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RESUMEN. Se analizé la variabilidad de la productividad primaria en Bahia de La Paz, durante noviembre
de 1997 y 2000, enero de 1998 y febrero de 2001. Se identificd Agua del Golfo de California en mayor
proporcién; Agua Superficial Ecuatorial y Agua Subsuperficial Subtropical. En noviembre de 1997 se
registro el valor promedio maximo de temperatura (~27.62 °C) y en febrero el valor minimo (~19.16 °C). El
indice de Simpson (O) indicé que durante noviembre de 1997 (~286.6_J m™) la columna de agua presenté
mayor estratificacién, mientras que en noviembre de 1998 (~60.4 J m'3) y febrero de 2001 (~94.5J m™) se
encontré mezclada. En noviembre de 1997 se registraron bajos valores de nitratos (~1.52 pM), nitritos
(~0.04 pM) y clorofila a (~0.44 mg Cla m” ) En febrero de 2001 se registraron valores mayores de nitratos
(~7.46 M), nitritos (~0.76 uM) y clorofila a (~1.07 mg Cla m” ) La productividad prrmarla superficial e
integrada presentaron sus promedios maximos en noviembre de 2000 (~5.09 mg C m” Spt y 75.54. mgm 2
h l) y minimos en noviembre de 1997 (~2.93 mg C m Sht y ~55.29 mg m 2 1) respectivamente. De
acuerdo a investigaciones anteriores, los valores reportados de productividad son caracteristicos de la
temporada fria de la bahia con excepcion de noviembre de 1997, que present6 influencia de El Nifio.

Palabras clave: Productividad primaria, fluorescencia natural, estratificacién, zona
eufética, El Nifio.

Primary productivity stimation during autumm-winter in Bahia de La Paz, B.C.S., Mexico

ABSTRACT. We analyzed the variability of primary productivity in Bahia de La Paz during November 1997
and 2000, January 1998 and February 2001. Water was identified in the Gulf of California in higher
proportion; Surface Water and Water Subsuperficial Equatorial Subtropical. In November 1997 we saw the
average maximum temperature (~ 27.62 ° C) in February and the lowest value (~ 19.16 ° C). The index of
Simpson (O) indicated that during November 1997 (~286.6 J° -3 m) column of water with greater stratification,
while in November 1998 (~60.4 mJ" ) and February 2001 (~94.5Jm" ) was mixed. In November 1997 there
were low values of nitrate (~ 1.52 pM), nitrites (~ 0.04 pM) and chlorophyll a (Cla ~0.44 mgm~ ) In February
2001, there were larger values of nitrate (~ 7.46 pM), nitrites (~ 0.76 uM) and chlorophyll a (Cla ~ 1.07 mg
m 3) The prrmary productivity and mtegrated surface presented their highest averages in November 2000 (C
~5.09 mg m=hand 75.54. mgm’ 2y ) and minimum in November 1997 (C ~2.93mgm’ Shland~55.29
mg m 2h ) respectively. According to previous research, reported productivity values are characteristic of
the cold season of the bay with exception of November 1997, which showed influence of El Nifio.

Key words: Primary productivity, natural fluorescence, stratification, euphotic zone, El
Nifio.
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INTRODUCCION (Urban-Ramirez &  Ramirez-Rodriguez,
1997). De manera colateral aunque en menor
grado los trabajos de investigacién bésica re-
ferentes a la productividad primaria se han
realizados mediante diversas técnicas, entre
ellas la demanda bioquimica de oxigeno (Bus-

La Bahia de La Paz es considerada un
area importante de la zona noroeste del litoral
mexicano, ya que en ella se realizan activida-
des de pesca, acuicultura y turistico-deporti-
vas. Por ello en este zona se han realizado es- tillos-Guzman 1986: Bustillos-Guzman & Oli-
tudios sobre especies _de PeCes, mquscos_ Y vares-Gonzalez, 1986; Lechuga-Devéze et
otros organismos de importancia comercial al,. 1986; Barreiro-Giiemes et al., 1993); fluo-
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rescencia natural (Reyes-Salinas et al., 2003;
Cervantes-Duarte et al., 2005); incorporacion
de carbono radiactivo (Verdugo-Diaz, 2004).
Debido a que los estudios citados han sido
realizados de manera puntual para zonas es-
pecificas de la bahia, o0 a que se restringen ba-
sicamente a meses del verano, consideramos
importante generar el conocimiento sobre el
comportamiento de la productividad primaria
en los meses frios. De igual manera esta in-
vestigacion proveera datos de promedios inte-
ranuales en los cuales se presenté una clara
influencia del fendbmeno  “El  Nifo”
(1997-1998), mismos que seran contrastados
con los resultados obtenidos al no tener esta
influencia (2000-2001).

La productividad primaria, al ser un pro-
ceso fisiolégico se ve influenciada por las con-
diciones ambientales en las cuales se desa-
rrolla la comunidad fitoplancténica; de esta for-
ma, los factores de primer orden que la afec-
tan son la irradiancia y la concentracién de nu-
trientes, mientras que en los factores de se-
gundo orden se encuentra la temperatura
(Platt & Sathyendranath, 1988). Estas varia-
bles interaccionan entre si por lo que es impor-
tante estudiarlas en su conjunto. Al respecto,
es importante conocer la penetracion de la luz
y por consiguiente la profundidad de la zona
eufética, ya que su posicidn en relacién con la
termoclina puede ser un factor importante pa-
ra el crecimiento de la comunidad fitoplancté-
nica.

MATERIAL Y METODOS

Bahia de La Paz se encuentra localizada
en el litoral occidental del Golfo de California,
entre los 24° 06’ Ny 24° 47’ Ny 108° 18 Wy
110° 45’ W. En ella se realizaron cuatro mues-
treos correspondientes a los meses de no-
viembre de 1997, enero de 1998, noviembre
de 2000 y febrero de 2001 (Fig. 1). La ubica-
cion geografica de cada estacion se determiné
con GPS (Magellan NAV DX-10). Se realiza-
ron mediciones de temperatura y salinidad en
la columna de agua mediante un CTD
(S4-InterOcean).

De igual forma, se realizaron perfiles ver-
ticales con un PNF-300, a fin de generar datos
de fluorescencia natural, mismos que fueron

transformados a productividad primaria con
base en las ecuaciones propuestas por Kiefer
et al. (1989) y Chamberlain et al. (1990).

Donde:

Fc = Productividad primaria (nmol C m™> s™)

chFf§E% max

ff 4
Kcf + Eo

Fc =

K¢ = (ME m™?s™) = El valor de la irradiancia en
el cual la razén entre las eficiencias cuanticas
es igual a la mitad del maximo, (tomado como
189, valor reportado para el Pacifico Mexica-
no por Garcia-Mendoza & Maske, 1996)

(fc/ff) max (&tomos de carbono por fotdn) = El
valor méximo de la razén entre las eficiencias
cuanticas (tomada como 1.9, valor reportado
para el Pacifico Mexicano por Garcia-Mendo-
za & Maske, 1996).

Eo (moles cuanta m™ s™) = La radiancia esca-
lar fotosintéticamente disponible (PAR;
400-700 nm).

Ff (moles cuanta m® s™) = la tasa de fluores-
cencia natural y esta definida como:

Ff = 4p (k+ars)Lu
Donde:
4p = una constante geométrica, utilizada para
transformar la radiancia a volumen de emision
(str'").
k (m™) = El coeficiente de atenuacion de luz di-
fusa para Eo. El cual fue calculado de los perfi-
les verticales de la irradiancia escalar (PAR).
arr (M™) = El coeficiente de absorcion en la
banda espectral de emision de la fluorescen-
cia (tomado como ag= 0.49 + 0.012 Cla, valo-

res reportados para el Pacifico Mexicano por
Garcia-Mendoza & Maske, 1996).

2 1 -1 . .
Lu (moles cuanta m“s™str~) = Laradiancia as-
cendente.

Adicionalmente se tomaron muestras de
agua de mar a tres diferentes porcentajes de
la irradiancia superficial (100 %, 50 % y 1 %)
determinados mediante el coeficiente de ate-
nuacién de la luz (Kd) y la profundidad del dis-
co de Secchi (Brown et al., 1989). De las
muestras recolectadas se determinaron nu-
trientes inorganicos (NO; y NO,) y clordfila a,
éstas Ultimas fueron previamente filtradas con
una malla de 200 pm para eliminar organis-
mos zooplanctonicos. La determinacion de los
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Figura 1. Area de estudio y red de estaciones (Noviembre
de 1997: 1, 2, 3, 4, 7,9; enero de 1998: 4, 9, 10, 11; no-
viembre de 2000: 4, 5, 6,9, 12, 13; febrero de 2000: 1 6, 7,
8,9, 13).

Figure 1. Study area and sampling station (November
1997:1, 2, 3,4, 7,9; January 1998: 4, 9, 10, 11; November
2000: 4, 5, 6, 9, 12, 13; February 2001: 6, 7, 8, 9, 13).
iones nitrato se realiz6 segun lo propuesto por
Morris & Riley (1963) con las modificaciones
sugeridas por Grasshoff et al. (1983), mientras
que los nitritos se determinaron por el método
descrito por Parsons et al. (1984). La determi-
nacién de la concentracion de clorofila se llevo
a cabo segun Strikland & Parson, (1972). Con
los datos obtenidos de temperatura, salinidad
y sigma-t se calculd el indice de estratificacion
propuesto por Simpson & Hunter (1974). El re-
sultado de este calculo se define como la can-
tidad de energia mecanica requerida para pro-
ducir mezcla vertical. Este indice toma valores
de cero cuando la columna de agua se en-
cuentra totalmente mezclada, incrementando
sus valores conforme se incrementa la estrati-
ficacion. La ecuacion utilizada para realizar
estos calculos es la siguiente:

0
1. @-fpzdz bzéoﬁdz
-h

s o

0=

o

=

Donde:

N = Densidad del agua de mar.

fi = Densidad promedio del agua de mar.

g = A(z:eleracién debida a la gravedad (9.81 m
s7).

h = Profundidad (en este caso 100 m).

z = Coordenada vertical (ascendente y positi-
va).

RESULTADOS

Debido a la poca variabilidad espacial de
la temperatura, se presenta el grafico de los
valores promedios (+ desviacion estandar) de
esta variable para cada uno de los meses con-
siderados. De esta forma tenemos que el méa-
Ximo se registré durante noviembre de 1997
con un valor de 27.6 °C. En enero de 1998 y
noviembre de 2000 se presentaron valores de
23.2 °C y 23.3 °C, respectivamente, mientras
que en febrero de 2001 se presento6 la menor
temperatura superficial promedio con 19.2 °C.
En relacién con la salinidad superficial se ob-
servaron valores entre los 35.07 ups y 34.9
ups en noviembre de 1997 y enero de 1998.
Estos valores aumentaron significativamente
durante noviembre de 2000 y febrero de 2001
alcanzando valores de 35.2 ups y 35.3 ups
(Fig. 2a). Con la finalidad de evidenciar la es-
tratificacién en la columna de agua (O m a 100
m) se calcul6 el indice de estratificacion de
Simpson (Fig. 2b), registrandose una fuerte
estratificacion durante noviembre de 1997
(286 Jm). Se observo una clara disminucion
de este indicador para enero de 1998, noviem-
bre de 2000 y febrero de 2001 (60 J m=3, 137 J
m2y 95 J m?), lo cual indica una mayor homo-
geneidad en la columna de agua.

Los perfiles de temperatura promedio pa-
ra cada mes considerado dejan ver una termo-
clina menos profunda durante noviembre de
1997 (aproximadamente 40 m). Durante fe-
brero de 1998 se registro la termoclina mas
profunda (85 m); noviembre de 2000 y febrero
de 2001 presentaron termoclinas de profundi-
dades similares (60 m) a pesar de que febrero
fue mas frio (Fig. 3a, 3b, 3c, 3d).
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Figura 2. Temperatura y salinidad promedio (a) e indice de estratificacion (b) durante el periodo de estudio.

Figure 2. Average temperature and salinity (a), and stratification index (b) during the study period.

En cuanto a los perfiles de salinidad, se
observo que el mes mas homogéneo fue no-
viembre de 1997 (Fig. 4a) con valores que 0s-
cilaron entre los 35 ups 'y 35.2 ups. Los valores
menores a 35 ups se registraron durante ene-
ro de 1998 (Fig. 4b) en profundidades meno-
res a 60 m; a partir de esta profundidad se in-
crementaron alcanzando las 35.2 ups a 100 m
aproximadamente. Noviembre de 2000 y fe-
brero de 2001 presentaron un comportamien-
to similar con los valores méaximos (35.4 ups).
Algo particular en estos dos ultimos meses fue
la disminucion en sus valores por debajo de la
profundidad de la termoclina (Fig. 4c y 4d).

La distribucion de los nitritos presento sus
valores mas bajos en el nivel superficial sobre
todo durante noviembre de 1997 y ene- ro de
1998 donde no sobrepasaron lo 0.2 uM. Este
ltimo presenté las mayores diferencias entre
los niveles considerados ya que en el li- mite
de la zona eufética su concentracion fue
ligeramente superior a 4 uM. Coincidiendo con
las concentraciones en toda la zona eufética
presentes en noviembre de 2000. Febrero de
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Figura 3. Perfiles de temperatura promedio + desviacion
estandar: noviembre de 1997 (a), enero de 1998 (b), no-
viembre de 2000 (c) y febrero de 2001 (d).

Figure 3. Average temperature profiles + standard devia-
tion: November 1997 (a), January 1998 (b), November
2000 (c) and February 2001(d).

2001 presentd valores similares en los tres ni-
veles, mismos que variaron entre 1.2 uM y 1.3
UM (Fig. 5a). Los nitratos presentaron de igual
forma sus minimos durante noviembre de
1997 en los tres niveles considerados (0.36
MM - 0.51 puM) su tendencia fue la de incre-
mentar con el tiempo alcanzando valores de
entre 4.4 uM y 5.5 uM. Dentro de los nitratos
fue més evidente el registro de las mayores
concentraciones a profundidades mayores
(Fig. 5b).

La concentracion de la clorofila en los tres
niveles considerados fue similar y sus va- lores
tendieron a incrementarse de noviembre de
1997 (0.36-0.41 mg m?®) a febrero de 2001
donde se alcanzan valores entre 0.75 mg m™ -
1.4 mg m>. No es clara alguna asociacion de
estos valores con la profundidad (Fig. 6).

Durante febrero de 2001 los perfiles de
productividad primaria mostraron valores sub-
superficiales maximos alcanzando 5.5 mg C
m2 h™. Se observé una disminucién exponen-
cial conforme incrementé la profundidad, sien-
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Figura 4. Perfiles de salinidad promedio + desviacion es-
tandar: noviembre de 1997 (a), enero de 1998 (b), no-
viembre de 2000 (c) y febrero de 2001 (d).

Figure 4. Average salinity profile + standard deviation:
November 1997 (a), January 1998 (b), November 2000 (c)
and February 2001(d).
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Figura 5. Distribucion de los promedios de nitritos (a) y nitratos (b) durante el periodo de estudio.

Figure 5. Nitrite (a) and nitrate (b) average distribution during the study period.

do el nivel de 50 m aproximadamente donde
los valores no son detectables. Noviembre de
1997 fue el mes que registrd los menores valo-
res siendo sus maximos de aproximadamente
2 mg C m? h. Los maximos subsuperficiales
registrados durante noviembre de 1997 y ene-
ro de 1998 se localizaron aproximadamente a
10 m de profundidad estando notoriamente
por arriba de la capa de mezcla, particular-
mente en el Ultimo mes citado (Fig. 7a, 7b, 7c,
7d).

DISCUSION

En noviembre de 1997 la temperatura
presenté un valor promedio de 27.6 °C, siendo
que en investigaciones anteriores ha sido re-
portado dentro del periodo frio, en el cual los
valores son inferiores a los 25 °C (Verdu-
go-Diaz, 2004). Contrastando con la serie de
temperatura que presenta De Silva-Dévila
(1997) de 1989 a 1996, noviembre de 1997 y
enero de 1998, presentaron valores aproxima-
damente 3 °C mas elevados, lo cual puede ser

1997 1998 2000 2001

Clorofila (mg m-)
&

NOV ENE NOV FEB
—100% ——50% - 1%

Figura 6. Distribucién de los promedios de clorofila a du-
rante el periodo de estudio.

Figure 6. Chlorophyll average distribution during the
study period.

evidencia del efecto de El Nifio, dado que este
fendmeno y su influencia sobre la temperatura
ha sido reportado en zonas aledafias por in-
vestigadores como Valdez-Holguin & Lara-La-
ra, (1987) y puede manifestarse dentro de la
Bahia de La Paz, dado el fuerte intercambio de
la parte sur del Golfo de California con esta
bahia (Monreal-Gémez et al., 2001; San-
chez-Velasco et al., 2006). En cuanto al mini-
mo registrado en febrero es coincidente con
valores caracteristicos del periodo frio citado
por los anteriores autores y por De Silva-Davi-
la & Palomares-Garcia, (2002), lo cual deja
evidencia de que se trata de un mes no in-
fluenciado por El Nifio. Aunado a las altas tem-
peraturas registradas en noviembre de 1997
se registré el maximo del indice de Simpson
(286 3 m™) lo cual infiere una columna de agua
fuertemente estratificada, caracteristica tam-
bién coincidente de los meses célidos de esta
zona. En la distribucion vertical de temperatu-
ra, noviembre de 1997 present6 una termocli-
na somera (35 m aprox.) similar a las profundi-
dades reportadas para el periodo calido o de
Productividad primaria (mg C m™3 h-1)
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Figura 7. Perfiles de productividad primaria promedio +
desviacion estandar: noviembre de 1997 (a), enero de
1998 (b), noviembre de 2000 (c) y febrero de 2001 (d).

Figure 7. Average primary productivity profile + standard
deviation: November 1997 (a), January 1998 (b), Novem-
ber 2000 (c) and February 2001 (d).
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transicion (Reyes-Salinas, 1999; Obeso-Nie-
blas, 2002), contrario a lo observado durante
noviembre de 2000, el cual no estuvo bajo
condiciones de El Nifio y presenté una termo-
clina de mayor profundidad (60 m tipica del
periodo frio), segun lo reportado por Verdu-
go-Diaz (2004). Estas condiciones observa-
das durante 1997 pueden ser una evidencia
de la extension del periodo calido como res-
puesta a los efectos oceanograficos de El
Nifio. Asi mismo, en noviembre de 1997 no se
observo haloclina; Obeso-Nieblas (2002) re-
port6 la ausencia de haloclina, durante marzo
de 1998, asociada a la influencia de El Nifio.
Los valores promedio de nitratos y nitritos su-
perficiales registraron las concentraciones
menores en noviembre de 1997 (<1 pM).
Estas no necesariamente son un factor limi-
tante para el crecimiento de la comunidad fito-
plancténica dado que se ha observado que
existe una adaptacion de las células a condi-
ciones semejantes e incluso de oligotrofia, so-
bretodo cuando el nanofitoplancton es la frac-
cion dominante (Valiela, 1995). Al respecto,
Valdéz-Holguin & Lara-Lara (1987)
registraron un incremento en la productividad
primaria debido a la proliferaciéon de células de
pequefio tamafo caracteristicas de agua po-
bres en nutrientes y/o afectadas por El Nifio.
Al respecto, Terran et al. (2001) registraron la
fraccion nanofitoplancténica como proporcion
mayoritaria de la biomasa fitoplacténica y prin-
cipal responsable de la productividad primaria
de la mayoria de las comunidades del ambien-
te marino. Esta comunidad podria ser impor-
tante durante febrero de 1998 cuando se re-
gistraron condiciones que evidencian la pre-
sencia de El Nifio, mas sin embargo, los valo-
res de productividad primaria son significativa-
mente superiores a los registrados durante
noviembre de 1997. La competencia interes-
pecifica por un nutriente en particular es baja,
dado que las distintas microalgas tienen re-
guerimientos nutricionales diferenciales (Mar-
galef, 1978). De igual manera, las microalgas
presentan cierta flexibilidad fisioldgica que les
permiten el crecimiento siempre y cuando no
se superen los limites de tolerancia (Grime,
1979). En relacién con las mayores concentra-
ciones de nutrientes (nitratos), éstas fueron
observadas durante febrero de 2001 (6 uM
aprox.), mismas que pudieron favorecer el in-

cremento de la productividad primaria al haber
una posible proliferacién de la fraccidon microfi-
toplanctonica que requiere mayores concen-
traciones de nutrientes para su crecimiento
(Reynolds, 1987).

En comparacion con los registros de Re-
yes-Salinas (1999), que reporta valores pro-
medio de 3.71 uM para nitratos en marzo y de
0.19 uM para nitritos, en noviembre de 1997
observamos caracteristicas tipicas del verano
(periodo célido); en cambio, febrero de 2001,
presenté valores mayores afines a la tempora-
da fria. Verdugo-Diaz (2004) report6 un aporte
de nutrientes hacia la zona eufética durante
los meses frios y un comportamiento estacio-
nal en que los minimos se registraron durante
el verano y los méximos en invierno.

La variabilidad de la clorofila a mostré un
valor promedio minimo superficial durante no-
viembre de 1997 de 0.36 mg Cla m™, mientras
que el maximo se registré en noviembre de
2000y en febrero de 2001 con 1.4 mg Cla m™.
De acuerdo con estas observaciones, los da-
tos registrados durante noviembre de 1997 se
asocian con los de primavera-verano segun lo
reportado por Reyes-Salinas (1999) y Marti-
nez-Lopez et al. (2001). En la Bahia de La
Paz, Reyes-Salinas (1999) reporté valores
méximos superficiales de clorofila a en marzo,
mientras que Martinez-L6pez et al. (2001) los
registraron durante abril de cada afio (desde
abril de 1993 a marzo de 1995). Estos valores
describen el patrén general estacional de la
clorofila a, cuyas maximas concentraciones
se presentan generalmente de febrero a abril,
disminuyendo sus valores de junio a noviem-
bre, para volver a incrementarse gradualmen-
te hasta que de nuevo se presentan los maxi-
mos de primavera. Los valores registrados en
este estudio caen dentro de este comporta-
miento. No se registraron picos subsuperficia-
les de clorofila a, sino que la estructura vertical
fue homogénea en todos los meses desde la
superficie hasta los 75 m. Contrario a lo repor-
tado por Verdugo-Diaz (2004) quien asocio la
formacién de una termoclina superficial con el
pico subsuperficial de méaxima clorofila a; en
esta investigacion no se evidencio la influen-
cia de la termoclina sobre una acumulacion de
particulas fotosintéticas que pudieran provo-
car el incremento subsuperficial de clorofila a.
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Esto puede estar asociado con la migracion
vertical que pueden presentar algunos fito-
planctontes a lo largo de la columna de agua
(Smayda, 1980).

En la distribucién vertical de productivi-
dad primaria se registré un pico subsuperficial
durante noviembre de 1997, que bien puede
estar asociado a la fraccién nanofitoplanctoni-
ca dado que ademas de ser uno de los meses
con valores de nutrientes menores, se trata del
mas calido, situacion que puede favorecer el
desarrollo de esta comunidad, ya que se ha
observado que conforme incrementa la tem-
peratura del medio las fracciones pico y nano-
fitoplanctonicas responden con mayores valo-
res en su biomasa y/o productividad primaria
(Pan et al., 2005). Los mayores valores regis-
trados en enero de 1998 son valores propios
de otofio invierno asociados al cambio de las
condiciones meteoroldgicas y fisicoquimicas
en la bahia. Los meses de noviembre de 2000
y febrero de 2001, presentaron valores de pro-
ductividad similares a los observados durante
enero de 1998, sin embargo la estructura mas
homogénea de la columna de agua pudo in-
fluir para que esta variable no presentara in-
crementos subsuperficiales, coincidiendo con
los registros para meses frios reportados para
esta misma zona (Verdugo-Diaz, 2004). De
igual manera, la homogeneidad de la columna
de agua puede ocasionar que la capa de mez-
cla sea mas profunda que la zona eufética, for-
mando una barrera de densidad que impide el
aporte de nutrientes hacia el limite inferior de
la zona iluminada (Sverdrup, 1953), situacion
gue puede promover una disminucién en la
productividad primaria, ya que la tasa fotosin-
tética esta estrechamente relacionada con el
aporte de nutrientes de aguas profundas
(Sverdrup, 1955). Al respecto, Udaya Bhaskar
et al. (2007) reportan a esta capa como res-
ponsable o reguladora de las proliferaciones
algales en la zona eufética, ademas de su im-
portancia particular en estudios de la interde-
pendencia océano atmésfera. Sin embargo,
esta barrera puede romperse mediante el fe-
nomeno fisico de surgencias (Valiela, 1995) o
divergencia, que a pesar de no haber sido de-
tectado en esta investigacion es un evento que
potencialmente pudo favorecer el incre- mento
en la productividad primaria durante los

meses de enero de 1998 y noviembre de
2000. La menor estratificacién observada a
partir de 1998 puede ser un factor importante
en el incremento en la concentracion de cloro-
fila y de la productividad primaria, dado que
observaciones similares se han reportado en
el Golfo de California en donde la estratifica-
cion moderada se asocia al incremento en es-
tas variables (Gaxiola-Castro et al.,1995).
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