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RESUMEN. 

Se describe la circulaci8n'geostrófica y las masas de 
agua en la región de la boca del Golfo de California 
mediante análisis de datos hidrográficos tomados en la 
primavera de 1970. 

La estructura termohalina del agua y la circulación 
general en la proximidades de la boca indican la presencia 
de cuatro masas de agua. Agua de la Corriente de California 
en el margen Oeste de la boca, Agua Subtropical Superficial 
en la parte central y Agua del Golfo de California en el 
margen Este. Bajo estas tres se identificó el Agua Sub- 
tropical Subsuperficial entre 150 y 500 metros. 

Los cálculos geostróficos indican una amplia región de 
salida de agua a trav& de la boca en el margen Este. La 
intensidad de la corriente fue cercana a 30 cm/seg en la 
superficierdecreciendo a 3 cm/seg a 300 metros de profundidad. 
Se observb entrada de agua hacia el Golfo en la parte central 
de la boca con intensidades de 30 a 40 cm/seg en la superficie. 
En los 150 metros superiores el Agua de la Corriente de 
California estaba asociada con corriente entrando al Golfo 
y el Agua del Golfo de California se encontrb saliendo. 
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ABSTRACT. 

Hydrographic data were used to describe the geostrophic 
currents and water masses near the mouth of the Gulf of 
California in the early spring of 1970. 

The thermohaline structure and the general circulation 
in the vicinity of the mouth indicated that four water 
masses were present. California Current Water on the 
western side of the mouth, Subtropical Surface Water in the 
middle part and Gulf of California Water on the eastern side. 
Underlying these three waters, Subtropical Subsurface Water 
was found from about 150 to 300 meters. 

The geostrophic calculations +ndi.cate that a broad 
region of outflow from the Gulf existed on the eastern 
side. Speeds were near 30 cm/sec at the surface and 
decreased to 3 cm/sec at 300 meters. Inflow to the 
Gulf was observed in the middle part of the mouth at 
speeds of 30 to 40 cm/sec. 

In the upper 150 meters thelow salinity water from 
the California Current was flowing ?nto the Gulf. The 
high salinity Gulf of California Water was found in the 
regions of outflow from the Gulf. 

INTRODUCCION. 

La regibn de la boca del Golfo de California presenta notables 
variaciones en la distribuciôn de propiedades fisicoquímicas por 
estar situada en una zona transicional del Ocgano Pacífico. 
reune el agua de origen subartico, 

Aquí se 
de temperatura y salinidad rela- 

tivamente bajas, con aguas cdlidas de la regibn ecuatorial sin que 
se observen fronteras bien definidas entre ellas (Sverdrup, 1942; 
Kin'yushev, 1970). 

Los trabajos previos en esta region concuerdan en cuanto al 
origen de las masas de agua aunque existe nomenclatura diferente, 
El agua de la Corriente de California, el agua formada dentro del 
Golfo y el agua de origen tropical y subtropical se han encontrado 
interactuando en la región de la boca del Golfo de California. 
Segirn Roden (1964) la frontera sur del Golfo, desde el punto de 
vista oceanográfico, 
Corra'entes (Fig. 1). 

es una línea entre Cabo San Lucas y Cabo 

La clasificacidn de masas de agua de Roden y Groves (1959), en 
base a temperatura y salinidad, define el Agua de la Corriente de 
California, el Agua Ecuatorial y el Agua del.Golfo de California, 
con salinidades que aumentan progresivamente en este orden. 
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Figura 1. Localización del Golfo de California y sus regiones oceano- 
gráficas según Roden y Groves (1959). 
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En el trabajo de Wyrtki (1967) sobre la circulación y masas de 
agua en el PacTfico Oriental, entre Baja California y Perú, iden- 
tifica cuatro masas de agua en las cercanfas del Golfo de California: 
Agua de la Corriente de California, Agua Subtropical Superficial y 
Agua del Golfo de California. Bajo éstas se presenta el Agua 
Subtropical Subsuperficial como un mdximo de salinidad originado al 
sur del ecuador. 

La distribución espacial y temporal de las tres masas de agua 
superficiales en la boca del Golfo no esta bién establecida aún, 
pero es evidente la variabilidad tan marcada en los 200 metros 
superiores. 

El intercambio de agua entre el Golfo de California y el Océano 
Pacîfico se ha estudiado mediante conservación de masa y sal por 
Roden y Groves (1959). El metodo geostrófico se ha empleado más 
frecuentemente considerando un nivel de referencia que varfa según 
los muestreos entre 250 y 1500 metros (Stevenson, 1970; Warsh y 
Warsh, 1971; Roden, 1972). Una caracterfstica comlin que han 
encontrado estos autores en la boca es la presencia de regiones 
definidas de entrada y salida variables, temporal y espacialmente. 
Estos "nûcleos" de agua en movimiento a través de la boca alcanzan 
intensidades de 55 cm/seg. 

En este trabajo se analizan los datos hidrográficos de los 500 
metros superiores en la regibn adyacente a lo que geográficamente 
puede considerarse la boca del Golfo de California para determinar 
las masas de agua y la forma en que circulaban en la c!poca de 
muestreo, 

DATOS. 

Las observaciones fueron hechas por los barcos oceanográficos 
CAYUSE de la Oregon State University y el DAVID STARR JORDAN del 
National Marine Fisheries Service de Estados Unidos, entre el 18 
de marzo y el 3 de abril de 1970, en la región de la boca del 
Golfo de California (Fig. 2). 

Las observaciones del CAYUSE se obtuvieron de 14 estaciones de lances 
hidrogrdficos. La Temperatura se ley6 de termbmetros reversibles con 
aproximación de 0.02 "C y la salinidad se midi a bordo con un salinômetro 
de inducción con precisión de f 0.004 "/,,. Los datos del DAVID STARR 
JORDAN se obtuvieron de 31 lances de STD. La temperatura y salinidad se 
determinaron con precisión de + 0.02 "C y f 0.01 o/00 respectivamente 
(Stevenson,l971). De un total de 45 estaciones, 27 forman parte de tres 
secciones que cruzan la regi6n de la boca del Golfo. La seccián 1 
esta al Este de Cabo San Lucas y las secciones II y III entre la Paz y 
Topolobampo (Fig. 2). 
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Figura 2. Estaciones en la región de la boca del Golfo de California 
tomadas en marzo y abril de 1970. 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES. 

Masas de Agua 

Los datos de salinidad y temperatura de las secciones 1, II y III se 
presentan en el diagrama T-S de la Figura 3. La identificación de las 
masas de agua se hizo siguiendo el criterio de Wyrtki (1967) con la 
modificacibn propuesta por Warsh, et al. (1973) de caracterizar el 
agua del Golfo de California por sainidades mayores de 34.9 o/00. 
La tabla 1 contiene la información bdsica sobre las masas de agua 
identificadas en este estudio y su distribuciónvertical en los 500 
metros superiores. 

Masas de Agua Salinidad "/,, Profundidad (m) 

A. de la Corriente de California ~34.6 0 - 150 
A. Subtropical Superficial 34.6 - 34.9 0 - 150 
A. del Golfo de California >34.9 0 - 100 
A. Subtropical Subsuperficial 34.6 - 34.8 150 - 500 

Tabla l.- Masas de agua en los 500 metros superiores de la 
región de la boca del Golfo de California. Prim- 
vera de 1970. 

La presencia del agua Tropical Superficial en la boca del Golfo fue 
indicada por Warsh, et al. (1973) para condiciones de verano. Estos -- 
autores consideran que las salinidades menores de 34.6 o/Oo fueron el 
resultado de mezcla entre el agua de la Corriente de California y el 
agua Tropical Superficial que fue definida por Wyrtki (1967) con sali- 
nidades menores de 34.0 “/,,. Esta última se distribuye en el Océano 
Pacífico Oriental hasta los 15"N con variación de 5" de latitud en el 
año y verticalmente forma una capa delgada de 20 a 50 metros de espesor. 

Considerando que la circulación superficial en mar abierto y en las 
proximidades de la boca del Golfo es hacia el Sur y Sureste en invierno 
y primavera y en sentido opuesto en verano y otoño (Wyrtki, 1965) se 
asume que las salinidades menores de 34.6O/,, no resultan de la 
presencia del Agua Tropical Superficial. Durante el muestreo esta agua 
era alejada hacia el Sur por la circulación superficial de tal modo que 
las bajas salinidades se atribuyen al agua de la Corriente de California 
que tiene su tixima extensión Sur durante primavera y que ha sido 
detectada durante todo el año frente a cabo San Lucas entre 0 y 150 metros 
de profundidad (Stevenson, 1970). 
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Figura 3. Diagrama T-S y masas de agua en los 500 metros superiores 
de las secciones 1, II y III en la región de la boca del 
Golfo de California. Marzo y abril de 1970. 
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El agua de la Corriente de California se encontró en la parte central 
y Oeste de las secciones, frente a Baja California, el Agua Subtropical 
Superficial en la parte central y el Agua del Golfo de California, con 
altas salinidades, en la parte Este, frente a las costas de Sinaloa. 
El Agua Subtropical Subsuperficial se presentó subyacente a las tres 
anteriores. La distribución de las masas de agua en las secciones 1, 
II y III se representan en las figuras 4, 5 y 6 respectivamente, 
indicando las isohalinas que definen los núcleos de bajas y altas 
salinidades. 

La presencia de estas masas de agua concuerda con lo descrito en 

estudios previos cuando se describen en función d-e sus propiedades 
termohalinas. La distribución espacial de éstas en la región de la 
boca tiene cambios muy notables en el tiempo. El agua del Golfo de 
California puede encontrarse extendida sobre la boca del Golfo como 
una capa delgada de cerca de 30 metros de espesor o bien ocurrir 
como núcleos subsuperficiales en los 100 metros superiores. Estos 
mismo tipos de cambio se presentan en el agua de la Corriente de 
California. La distribución de estas dos masas de agua se estudió 
en la región de la boca del Golfo, en base a su salinidad, conside- 
rando todos los muestreos disponibles desde 1939 hasta 1969. Ro se 
encontrb forma de distribución estacional de las masas de agua 
mencionadas posiblemente por la compleja circulación. 

Circulación Geostrófica. 

Se calculó la distribución vertical de corrientes geostróficas a 
través de las secciones 1, II y III, con nivel de referencia en 500 
decibares o aproximadamente 500 metros de profundidad. Este nivel 
de referencia ha sido empleado previamente por Roden y Groves (1959) 
y Griffiths (1968) en la misma región. Las intensidades de la 
corriente a través de las secciones se presentan en las figuras 4, 
5 y 6. 

Seobservan regiones de flujo en direcciones opuestas que pueden 
trazarse desde la superficie hasta 300 metros de profundidad. En 
general las intensidades son cercanas a 30 cm/seg pero llegan a 
alcanzar 50 cm/seg como en la sección 1 (Fig. 4). La intensidad 
disminuye al aumentar la profundidad siendo menor de 5 cm/seg a 
300 metros. El gradiente vertical de velocidad es mayor en la 
región de la termoclina que se encuentra entre 50 y 100 metros. 

En las secciones de corriente geostrófica se incluyen las 
isohal-inas de 34.6 o/oo y 34.9 "/ oo que definen las regiones de 
baja y alta salinidad del Agua de la Corriente de California y del 
Agua del Golfo de California, respectivamente. 
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En las secciones II y III (Fig. 5 y 6) el Agua del Golfo de 
California se presenta saliendo hacia el Sur principalmente por la 
parte Este de las secciones mientras que el Agua de la Corriente de 
California estb entrando al Golfo por la parte central y Oeste 
alcanzando 180 kilbmetros al Norte de la boca. En estudios previos 
se indica que el Agua de la Corriente de California permanece durante 
el aRo cerca de Cabo San Lucas entre 0 y 150 metros (Stevenson, 1970). 
Warsh, et al. (1973) la han detectado en las cercanfas de la Isla -- 
Cerralbo y consideran que posiblemente esta sea su mãxima penetracibn 
dentro del Golfo. Las observaciones del presente estudio indican 
que el Agua de la Corriente de California penetró hasta los 25"N 
en una regidn donde la corriente geostrófica era dirigida hacia el 
interior del Golfo con intensidad entre 20 y 30 cm/seg como se muestra 
en la sección III (Fig. 6). 

En la seccibn 1 la circulación es mds complicada y la relaci8n 
entre las masas de agua y el sentido de flujo no es clara. En 
general, la entrada de agua hacia el Golfo estå relacionada con bajas 
salinidades y la salida con altas sal.inidades. Este tipo de inter- 
cambio evita la acumulaci8n excesiva de sal en el interior del 
Golfo de California debido a la intensa evaporación. 

Transporte por Corrientes Geostróficas. 

Se calculó el transporte a travgs de la sección II entre la 
superficie y 500 metros con los datos de corriente geostrófica. 
Resultó un transporte de entrada Qe = 1.25 Sv (3. Sv = lo6 m3/seg) 
y un transporte de salida Qs = 2.40 Sv. Estos valores son similares 
a los descritos por Roden y Groves (1959). La discrepancia entre 
la entrada y la salida puede deberse a que los 500 metros superiores 
representan únicamente el 35% del área total de la sección de la 
boca del Golfo. El flujo necesario para el balance de masa puede 
presentarse a mayores profundidades y cerca de la costa donde no se 
hicieron observaciones. 
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