
NOTA

ESTI MA CIÓN DE LA PRO DUC TI VI DAD PRI MA RIA EN DOS BA JOS DE LA
PAR TE SUR DEL GOL FO DE CA LI FOR NIA, MÉ XI CO

Pri mary pro duc ti vity esti ma tion in two
sea mounts in the sout hern Gulf of Ca li for -
nia, Mé xi co.

ABSTRACT. Ver ti cal pro fi les of tem pe ra -
tu re and na tu ral fluo res cen ce from 100 m
deep we re ma de du ring Fe bruary 2005. Wa ter 
trans pa rency was mea su red using Sec chi’s
disc, as well sam ples of su per fi cial wa ter and
at ma xi mum of fluo res cen ce deep we re co llec -
ted  to analy ze inor ga nic nu trients. In “El Ba jo
Espi ri tu San to”  tem pe ra tu re (20 °C at sur fa ce) 
di mi nis hed gra dually with depth, wit hout sig ni -
fi cant stra ti fi ca tion.Pri mary pro duc ti vity shows
su per fi cial va lues clo se to 6 mg C m-3 h-1, rea -
ching un de tec ta ble va lues at 20 m of depth. In
“El Ba jo Gor da” sur fa ce tem pe ra tu re rea ched
22 °C and  the wa ter co lumn shows a ther mo -
cli ne bet ween 35 m and 45 m of depth. The
pro fi les of pri mary pro duc ti vity pre sen ted a
sub surface ma xi mum (ap pro xi ma tely 2 mg C
m -3 h-1) as so cia ted with the ther mo cli ne.
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Los lla ma dos “ba jos” lo ca li za dos en la
Cos ta orien tal de Ba ja Ca li for nia Sur han si do
ob je to de al gu nos es tu dios in ter dis ci pli na rios
que tra tan de des cribir la in te rac ción y la di ná -
mi ca fí si co quí mi ca y bio ló gi ca de la zo na. De
és tos se des pren de que son áreas de al ta acu -
mu la ción de or ga nis mos zoo planc tóni cos, lar -
vas y pe ces pe lá gi cos de im por tan cia co mer -
cial (Tras vi ña-Cas tro et al., 2003). Co mo com -
ple men to a la in for ma ción previamente ge ne -
ra da y tra tan do de apor tar un ma yor en ten di -
mien to ha cia fu tu ras pro pues tas de in ves ti ga -
ción, con si de ra mos im por tan te con tri buir al
co no ci mien to de la ca pa ci dad pro duc ti va de

es tas áreas, por lo cual se uti li zó  la téc ni ca de
fluo res cen cia na tu ral co mo una al ter na ti va efi -
cien te y rá pi da de es ti mar la pro duc ti vi dad pri -
ma ria (Kie fer & Cham ber lain,1989). Las es ti -
ma cio nes rea li za das por es ta técnica han te ni -
do gran acep ta ción por su ver sa ti li dad y pre ci -
sión, ade más de ser rá pi da y no con ta mi nan te.

 En la pre sen te in ves ti ga ción se con si de -
ra ron dos ba jos lo ca li za dos en la par te orien tal 
y la par te sur de de Ba ja Ca li for nia Sur. El Bajo 
Espí ri tu San to que se lo ca li za en el su res te del 
Gol fo de Ca li for nia a 9 mi llas náu ti cas de la
Bahía de La Paz, en las coor de na das 24° 42´
N y 110° 18´ W y el se gun do (Ba jo Gor da) que
se lo ca li za fren te  a San Jo sé del Ca bo, B.C.S.  
en tre, los 23° 02´ N y 109° 30´. En am bas lo ca -
li da des se si tua ron cua tro es ta cio nes de

mues treo (Fig. 1). La ubi ca ción geo grá fi ca de
ca da es ta ción se de ter mi nó me dian te GPS. 

Se rea li za ron medi cio nes de tem pe ra tu ra
y fluo res cen cia na tu ral con un PNF-300. Adi -
cio nal men te se tomaron mues tras de agua de
mar a 0 m y 20 m de pro fun di dad pa ra la de ter -
mi na ción de nu trien tes inor gá ni cos (NO3, NO2

y PO4). La de ter mi na ción de los io nes ni tra to
se lle vó a ca bo se gún lo pro pues to por Mo rris
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Fi gu ra 1.  Área de es tu dio.                                    

(BES)

(BG)



& Ri ley (1963) con las mo di fi ca cio nes su ge -
ridas por Grass hoff et al. (1983), mien tras que
los ni tri tos se de ter mi na ron por el mé to do des -
cri to por Par sons et al. (1984) al igual que los
fos fa tos. 

En el Ba jo Espí ri tu San to, a pe sar de que
no se pre sen ta una fuer te es tra ti fi ca ción, fue
po si ble iden ti fi car me dian te la ter mo cli na una
ca pa de mez cla de apro xi ma da men te 50 m.
La va ria bi li dad de la tem pe ra tu ra ocu rrió en tre
los 20 °C (su per fi cie) y los 15 °C re gis tra dos
apro xi ma da men te a 100 m de pro fun di dad. La
pro duc ti vi dad pri ma ria pre sen tó el mis mo pa -
trón en las cua tro es ta cio nes con si de ra das,
con va lo res má xi mos sub su per fi cia les en tre 5  
mg  y 6 mg C m-3 h-1. La pri me ra es ta ción pre -
sen tó má xi mos sub su per fi cia les de me nor
mag ni tud (3.4 mg C m-3 h-1). La pro duc ti vi dad
pri ma ria dis mi nu yó de ma ne ra ex po nen cial
con for me se in cre men tó la pro fun di dad, sien -
do de ma ne ra ge ne ral in de tec ta ble a par tir de
los 50 m de pro fun di dad o por de ba jo de la zo -
na eu fó ti ca (Fig. 2a, 2b, 2c, 2d). La con cen tra -
ción de fos fa tos fue la que pre sen tó me nor va -
ria bi li dad en tre las es ta cio nes de mues treo,
so bre to do en el ni vel su per fi cial en el cual sus
va lo res os ci la ron en tre 0.55 µM y 0.71 µM. En
re la ción con los ni tra tos, és tos fue ron re la ti va -
men te ba jos en es te mis mo ni vel (< 0.42 µM)
con la ex cep ción de la es ta ción 3  en la cual se
re gis tró un va lor de 1.1 µM. Los ni tri tos pre -

sen ta ron las me no res con cen tra cio nes, va -
rian do en tre 0.034  µM  y 0.01 µM (Ta bla I). El
ni vel de 20 m de pro fun di dad mos tró un com -
por ta mien to si mi lar y a pe sar de la po ca di fe -
ren cia en su per fi cie, en es te ni vel se ob ser va -
ron, ge ne ral men te, ma yo res con cen tra cio nes
de to dos los nu trien tes (Ta bla 1). Los per fi les
de tem pe ra tu ra pa ra el Ba jo Gor da de jan ver
una co lum na de agua con un ma yor gra do de
es tra ti fi ca ción que lo re gis tra do en el Ba jo
Espí ri tu San to. Se ob ser vó una ca pa de mez -
cla en tre los 30 m y 50 m de pro fun di dad. La
tem pe ra tu ra su per fi cial pre sen tó va lo res ma -
yo res que en el ca so an te rior men te des cri to,
al can zan do los 22 °C. Los per fi les de pro duc ti -
vi dad pri ma ria se ca rac te ri za ron por pre sen tar 
pi cos sub su per fi cia les lo ca li za dos por en ci ma
o de ba jo de la ter mo cli na. Los má xi mos de es -
ta va ria ble (< 3 mg C m-3 h-1) fue ron re la ti va -
men te me no res que en el Ba jo Espí ri tu San to
(Fig. 3a, 3b, 3c y 3d). En el Ba jo Gor da, la con -
cen tra ción de fos fa tos de igual ma ne ra fue la
que pre sentó me nor va ria bi li dad en tre las es -
ta cio nes de mues treo par ti cu lar men te en el ni -
vel su per fi cial, en el cual los va lo res os ci la ron
en tre 0.30 µM y 0.34 µM. En cuan to a la dis tri -
bu ción de los ni tra tos el má xi mo fue de 0.56
µM en la es ta ción 2, mien tras que en el ca so
de la es ta ción 4 es te nu trien te fue in de tec ta -
ble. La con cen tra ción su per fi cial má xi ma de
ni tri tos fue de 0.008 µM (Ta bla 1). En el ni vel
de 20 m de pro fun di dad se ob ser vó un com -
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Fi gu ra 2.  Per fi les de tem pe ra tu ra (-) y pro duc ti vi dad pri ma ria (-) en el Ba jo Espí ri tu San -
to en las es ta cio nes: a) 1; b) 2; c) 3; d) 4. 

Fi gu re 2. Tem pe ra tu re (-) and pri mary pro duc ti vity (-) pro fi les  in Ba jo Espí ri tu San to at
sta tions: a) 1; b) 2; c) 3; d) 4.   



por ta mien to si mi lar pa ra los fos fa tos, sin em -
bar go, los ni tra tos fue ron sig ni fi ca ti va men te
me no res, pre sen tan do con cen tra cio nes in de -
tec ta bles en tres de las cua tro es ta cio nes. El
úni co va lor re gis tra do de es te nu trien te fue de
0.048 µM. Los ni tri tos en el ni vel de 20 m de
pro fun di dad fue ron me no res que en su per fi -
cie, pre sen tan do un má xi mo de 0.004 µM y un
mí ni mo de 0.002 µM (Ta bla 1).

En re la ción con la es truc tu ra ver ti cal de la 
co lum na de agua, se ha dis cu ti do la im por tan -
cia de la ter mo cli na co mo una ba rre ra fí si ca en 
el océa no, la cual se pa ra la ca pa su per fi cial

ge ne ral men te po bre en nu trien tes inor gá ni cos 
de la pro fun da ri ca en nu trien tes; di chas con -
di cio nes con tro lan las pro pie da des bio ló gi cas
de la co lum na de agua (Se rra, et al.,  2007).
Las ca rac te rís ti cas des cri tas, más que res -
pon der al pa trón es ta cio nal de tem pe ra tu ra y
vien tos en la zo na, han re por ta do un pe río do
frío en tre no viem bre y ma yo ca rac te ri za do por
las tem pe ra tu ras me no res y vien tos do mi nan -
tes del nor oeste, así co mo un con tras tan te pe -
río do cá li do en tre ju nio y oc tu bre con tem pe ra -
tu ras má xi mas y vien tos do mi nan tes del

suroes te (Ji mé nez-Illes cas et al., 1994; De Sil -
va-Dá vi la & Pa lo ma res-Gar cía, 2002), pue den 
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Fi gu ra 3.  Per fi les de tem pe ra tu ra (-) y pro duc ti vi dad pri ma ria (-) en el Ba jo Gor da
en las es ta cio nes: a) 1; b) 2; c) 3; d) 4.

Fi gu re 3.  Tem pe ra tu re (-) and pri mary pro duc ti vity (-) pro fi les in Ba jo Gor da at sta -
tions:  a) 1; b) 2; c) 3; d) 4. 

Ta bla 1.  Con cen tra ción de nu trien tes en el Ba jo Espí ri tu San to (BES) y el Ba jo Gor da 
(BG).

Ta ble 1. Nu trient con cen tra tion in Ba jo Espí ri tu San to (BES) and Ba jo Gor da (BG)



ser el re sul ta do de even tos lo ca les en los cua -
les se pre sen tan vien tos de con si de ra ble fuer -
za que pue den per ma ne cer tiem pos cor tos
pe ro que pro vo can cier ta mez cla en la co lum -
na de agua. De igual for ma, en zo nas co mo
és tas se han ob ser va do fe nó me nos de me -
soes ca la co mo gi ros que pue den con cen trar o 
dis per sar se gún sea el ca so a los or ga nis mos
planc tó ni cos (Emil son & Ala to rre, 1997; Tras -
vi ña-Cas tro et al., 2003). Ba jo es tas con di cio -
nes el com por ta mien to de la pro duc ti vi dad pri -
ma ria fue tam bién di fe ren cial, da do que las
fun cio nes y pro ce sos ce lu la res in he ren tes a la 
fo to sín te sis pue den al te rar las ta sas de pro -
duc ti vi dad pri ma ria co mo una res pues ta a las
va ria cio nes en las con di cio nes am bien ta les
(Pre zé lin, 1981). Mien tras que en el Ba jo Espí -
ri tu San to la pro duc ti vi dad pri ma ria dis mi nu yó
ex po nen cial men te y ten dió a ce ro en el lí mi te
de la zo na eu fó ti ca, en el Ba jo Gor da los per fi -
les se ca rac te ri za ron por pre sen tar pi cos má -
xi mos sub su per fi cia les en la par te me dia y ba -
ja de la zo na ilu mi na da o in clu so por de ba jo de 
ella. De ma ne ra ge ne ral es tos pi cos se aso -
cia ron a la for ma ción de la ter mo cli na. Con di -
cio nes si mi la res a és ta han si do re gis tra das
en la Bahía de La Paz, du ran te los me ses cá li -
dos y es tra ti fi ca dos (Re yes-Sa li nas et al.
2003, Avi lés-Agún dez, 2004; Ver du go-Díaz,
2004; Cer van tes-Duar te et al., 2005). Los re -
sul ta dos evi den cían de la par ti cu la ri dad de es -
tos sis te mas en los cua les la es ta bi li dad y di -
ná mi ca tie ne va ria bi li dad en es ca la de tiem po
me no res, lo cual pue de fa vo re cer la al ta di ver -
si dad y abun dan cia no so lo de pro duc to res
pri ma rios si no tam bién del zoo plan ton y al gu -
nos pe lá gi cos ma yo res (Tras vi ña-Cas tro et
al.,  2003).
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