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Durante los meses de agosto, septiembre y octubre de 2008 trajimos desde Costa Rica a Mé-

xico el Argo, nuestro barco de 132 pies recién remodelado. El barco fue trasladado al Golfo

de California donde realizamos varios viajes para turismo, investigación científica, filmación y

exploración del fondo submarino. Mi propósito primario era filmar el calamar gigante de

Humboldt, que se ha expandido por todo el golfo durante los últimos 5 a 10 años. Esperaba

que usando mi sumergible pudiéramos zambullirnos entre ellos. Estuvimos en México un to-

tal de 84 días, incluyendo un mes en Isla Guadalupe, y tuvimos 63 días de inmersiones con el

sumergible, durante los cuales hicimos 118 descensos.

Como parte del proyecto pudimos apoyar a un grupo de científicos que trabajan en este

mar extraordinario, provenientes de universidades y centros de investigación mexicanos, así

como del Instituto Scripps de Oceanografía y del Museo de Historia Natural de San Diego.

Un gran equipo de investigadores fue convocado para explorar los montes submarinos entre

la Bahía de La Paz y Loreto, buceando con tanque y realizando al mismo tiempo inmersiones

en el sumergible. Durante su expedición, los investigadores colectaron innumerables mues-

tras, tomaron miles de fotos, grabaron horas de video e hicieron observaciones minuciosas.

Científicos y buzos de México y California trabajaron unidos para llevar a buen término una

larga lista de tareas y para realizar nuevas y apasionantes investigaciones. Con el sumergible

DeepSee y su innovador sistema de brazo mecánico y manipulador remoto, los investigado-

res colectaron cientos de muestras que fueron a enriquecer el acervo de las colecciones cien-

tíficas mexicanas. 
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PPrróóllooggoo

Steve Drogin

Barco oceanográfico Argo, 

la nave nodriza del sumergible DeepSee. 

Foto: © Undersea Hunter Group.



Fue un verdadero placer poder colaborar con mis amigos Brad Erisman, Octavio Aburto

y Exequiel Ezcurra, y con el gran equipo de investigadores mexicanos, reunido para estudiar

los montes submarinos del Golfo de California. Fueron días de eventos emocionantes, de his-

torias para recordar, de aventuras intensas.

Un día, realizando una inmersión en el sumergible en la búsqueda de nuevos rasgos geo-

lógicos en el fondo marino, a una profundidad de 136 metros y cerca de la punta norte de Isla

Danzante, nos encontramos con un gran montículo de rocas. Al observarlo más de cerca vimos

lo que parecía ser una escena de ésas que experimenta uno en el desierto durante el verano,

un espejismo que hacía reverberar el agua en los torbellinos de un flujo vertical turbulento.

Acercamos el sumergible a las rocas y, para nuestro asombro, resultó ser una ventila de agua

caliente que salía de entre las rocas a una temperatura que ha sido estimada por investigado-

res de Scripps en 135°C.

En mis 50 años de buceo Scuba nunca había visto algo así. El área alrededor de las rocas

estaba cubierta por películas multicolores de bacterias. Era pasmosamente hermoso.

Después, nos encontramos con un cardumen de pequeños peces y, de golpe, como sali-

do de la nada, el submarino fue atacado por una multitud de calamares gigantes. Estaban co-

mo enloquecidos. Golpeaban contra el submarino, devoraban a los peces, se atacaban entre

ellos, reverberaban cambiando de color y rodeaban el sumergible como un enjambre de avis-

pas. Como balazos, los calamares entraban y salían de nuestro campo visual, y cuando termi-

naron de comer desaparecieron como por encanto. Esta ventila hidrotermal nunca había sido

vista por otras personas. Fue una gran emoción para nosotros descubrir algo nuevo, especial-

mente en el Golfo de California, uno de los mares más bellos del mundo.

Y es también para mí un motivo de emoción prologar el trabajo de los investigadores de

la expedición. Espero que este trabajo sea el inicio de muchos nuevos descubrimientos en es-

te ecosistema tan singular, tan único.
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Brad Erisman y Ralph Chaney iniciando 

una inmersión en el DeepSee. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.

En las pp. 18-19,

al atardecer, el sumergible DeepSee 

es remolcado por la lancha de apoyo TopSee 

de regreso al Argo. Foto © Margarita Caso.
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Las costas son una fina línea que divide al mar de la tierra, que delimita dos mundos totalmen-

te segregados. En el momento en el que nos sumergimos bajo el agua, nos sentimos inmersos

en un universo por completo diferente: silencioso, de luces extrañamente azuladas y tenues,

con formas de vida distintas a las que nos resultan cotidianamente familiares en la tierra firme. 

De los 3 700 millones de años que tienen los seres vivos de existencia en el planeta, las

primeras formas de vida multicelulares aparecieron hace unos 700 millones de años, bajo las

aguas someras de los mares del Precámbrico. Unos 300 millones de años después, en el Silú-

rico, la vida macroscópica empezó a manifestarse fuera del agua. Si para comprender la esca-

la del tiempo profundo pusiéramos el tiempo transcurrido desde la aparición de los primeros

organismos multicelulares complejos en una escala de un año, durante los primeros cuatro

meses de ese “año evolutivo” la vida transcurrió exclusivamente bajo los mares. Las primeras

muestras de vida emergida capaces de poblar la tierra firme tuvieron lugar en el mes de junio

del año evolutivo, cuando ya la vida pululaba desde hacía millones de años bajo las aguas de

los océanos. Sólo unos pocos grupos biológicos fueron capaces de adaptarse a vivir en tierra,

y una vez emergidos, radiaron evolutivamente en un sinnúmero de especies, casi todas desa-

rrolladas sobre unos pocos diseños morfológicos elementales: los artrópodos, con un esque-

leto quitinoso externo; los vertebrados, con un sistema nervioso central y una espina dorsal;

las plantas vasculares, con hojas verdes dispuestas alrededor de un tallo conductor; los

hongos, con blancos tejidos algodonosos capaces de crecer sobre la materia orgánica en des-

composición. 

PPrreesseennttaacciióónn

Exequiel Ezcurra

Islas de Baja California Sur según una carta oficial

de 1823 (fragmento de la Carta Esférica de los 

Territorios de la Alta y Baja Californias y Estado 

de Sonora; José M. Narváez, México, 1823).



La memoria de la evolución pasada subsiste en la vida presente, y por eso la diversidad

de grupos evolutivos es arrolladoramente mayor bajo el mar que en la tierra. Mientras que los

invertebrados terrestres se reducen sobre todo a los insectos y otros grupos menores, bajo el

agua sobreviven en grandes cantidades esponjas, anémonas, corales, medusas, erizos, poli-

quetos, equinodermos, crustáceos y una miríada de moluscos, por mencionar sólo algunos

grupos dentro de una verdaderamente portentosa mezcla biológica. Lo mismo ocurre con las

plantas fotosintéticas, las que bajo el mar muestran un increíble conjunto de organismos muy

antiguos, cuya edad evolutiva se remonta a miles de millones de años, con formas variables y

extrañas que van desde microscópicas diatomeas, algas rojas y dinoflagelados, hasta las al-

gas coralinas y los gigantescos sargazos.

El mar y la tierra son, en efecto, dos mundos dramáticamente divididos por la tenue línea

de las costas y por la arena de las playas. Entre rompientes y mareas se encuentran y se mi-

ran desde lejos, parecería que con cierta respetuosa distancia.

Con el ánimo de romper esa distancia evolutiva y de entender mejor la dinámica de la vi-

da profunda bajo el mar, organizamos una expedición a las aguas profundas del Golfo de Ca-

lifornia. Queríamos asomarnos a ese microcosmos desconocido donde la luz no llega, ver la

diversidad de formas, la riqueza de especies y la abundancia de vida bajo el agua, dejarnos

maravillar por ese mundo que ha venido evolucionando por miles de millones de años antes

que el nuestro, y que muchas veces destruimos sin tener siquiera clara conciencia de lo que

estamos perdiendo. Queríamos ver el tiempo evolutivo reflejado en el esplendor de algas, es-

ponjas, corales y anémonas, poliquetos, crustáceos, caracoles y almejas, cefalópodos, equi-

nodermos, tunicados y peces de todo tipo.

Queríamos ver la riqueza profunda del Golfo de California; investigar un ambiente desco-

nocido para saciar un ansia personal de búsqueda y exploración, pero también para reflexio-

nar sobre nosotros mismos, sobre nuestra relación con el resto del mundo biológico, y sobre

el sentido recóndito de nuestra percepción de la naturaleza.
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Colecta del cangrejo de agua profundas 

Maiopsis panamensis con el brazo mecánico 

del DeepSee a más de 300 metros de 

profundidad. Foto © Octavio Aburto-Oropeza.



Como tantas otras empresas improvisadas y algo frenéticas, organizamos la expedición en al-

go menos de dos meses, convocando a los mejores especialistas y personal de apoyo dentro

del mínimo margen de tiempo con el que contábamos. La idea original la incubamos de ma-

nera conjunta Octavio Aburto-Oropeza, investigador de la Universidad Autónoma de Baja Ca-

lifornia Sur y estudiante doctoral del Scripps Institution of Oceanography; Brad Erisman, un

joven investigador posdoctoral de Scripps, y yo, Exequiel Ezcurra, en ese entonces decano

del Museo de Historia Natural de San Diego, a instancias de Steve Drogin, un conocido ex-

plorador y fotógrafo submarino, dueño del sumergible DeepSee y amigo personal de los tres.

La propuesta era sencilla pero al mismo tiempo difícil y osada: Steve generosamente estaba

dispuesto a donarnos 10 días de uso de su sumergible para explorar el Golfo de California,

sujeto a la condición que pudiéramos conseguir los recursos para pagar el tiempo del barco

nodriza, el Argo en este caso, que lleva y abastece el sumergible, y que pudiéramos desarro-

llar un proyecto de investigación suficientemente interesante como para hacer toda la empre-

sa valedera.

La empresa era, en verdad, excitante. El sumergible que usaríamos —bautizado como

DeepSee— es un pequeño sumergible tipo Triumph, construido por la empresa SEAmagine

Hydrospace Corporation, de Claremont, California. Es una nave avanzada, de propulsión eléc-

trica, que puede llevar tres ocupantes (el piloto y dos pasajeros) dentro de una esfera de acrí-

lico a profundidades de 450 metros bajo la superficie del mar. Tiene 5.3 metros de eslora, 3.1

metros de manga y 3 metros de altura total, y opera con baterías eléctricas que permiten hasta
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LLooss eexxppeeddiicciioonnaarriiooss

Exequiel Ezcurra

Los expedicionarios: 

al frente de izquierda a derecha, 

Octavio Aburto-Oropeza, Lorenzo Rosenzweig 

y Francisco A. Solís-Marín; segunda fila, Carlos

Sánchez-Ortiz, Vivianne Solís-Weiss, Paula Ezcurra,

Ana Ezcurra, Richard Cudney-Bueno y 

Exequiel Ezcurra; detrás, en la cabina del DeepSee, 

Brad Erisman y Ralph Chaney; fuera de la foto,

Margarita Caso. Foto © Octavio Aburto-Oropeza.



seis horas de tiempo de inmersión (normalmente, dos descensos) y tardan seis horas en re-

cargarse. La cabina esférica de acrílico reforzado se abre como una almeja a lo largo de su lí-

nea ecuatorial para permitir la entrada y salida de los ocupantes. Una vez cerrada la cabina,

ésta posee un sistema de regulación de aire en el que el dióxido de carbono emitido por los

ocupantes es removido constantemente por captadores, el oxígeno es renovado a un flujo re-

gulado y el ambiente es constantemente monitoreado por analizadores electrónicos. La cabina

se mantiene presurizada a una atmósfera y regulada constantemente para mantener buenas

condiciones para la respiración.

Dos largas bolsas inflables bajo el fuselaje permiten a la nave flotar en la superficie y na-

vegar de manera autónoma. Cuando los flotadores se desinflan por completo la nave se man-

tiene levemente boyante y sólo se sumerge cuando es empujada hacia abajo por los propul-

sores verticales. El control de la profundidad y los movimientos horizontales son controlados

por propulsores eléctricos que pueden impulsar tanto en un sentido como en el otro, según

el sentido de rotación de las hélices. El piloto opera el sumergible usando una palanca elec-

trónica de mando. Al finalizar la inmersión, los flotadores son inflados nuevamente de manera

que la nave pueda flotar otra vez en la superficie y, una vez atracada contra la nave nodriza,

la cabina pueda ser abierta. La cabina transparente del sumergible, de 1.5 metros de diáme-

tro, ofrece un campo visual amplio y abierto en todas direcciones, incluso directamente de-

bajo de los tripulantes. El DeepSee está equipado además con un brazo robótico, operado

hidráulicamente desde la cabina para colectar muestras en las profundidades, un sistema de

iluminación en la proa y una cámara de video de alta definición, también controlada hidráuli-

camente, para filmar la naturaleza y la vida submarina durante el descenso. Para un explora-

dor submarino, la oportunidad parecía verdaderamente un sueño, una verdadera fantasía.

Nos pusimos a trabajar con verdadero furor para, antes que nada, tratar de conseguir los

recursos que hicieran posible esta fantasía. Para nuestra maravillada sorpresa, en unas pocas

semanas habíamos asegurado las generosas donaciones que hicieron el proyecto posible. Re-

cibimos apoyos de dos instituciones del Gobierno Federal Mexicano, el Instituto Nacional de
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A unos 40 metros de profundidad, el DeepSee

desciende hacia el fondo profundo deslizándose

sobre una ladera arenosa poblada de coral negro

Antipathes galapagensis. Foto © Ofer Ketter.



El resto del equipo estaba conformado por Lorenzo Rosenzweig, del Fondo Mexicano pa-

ra la Conservación de la Naturaleza, quien documentaría fotográficamente el trabajo del gru-

po; Ana Ezcurra, editora de libros, quien se encargaría de darle formato editorial al material

recopilado durante la expedición; Ralph Chaney, videógrafo de San Diego, a cargo de docu-

mentar todo el proyecto en imágenes de video digital; Paula Ezcurra, estudiante de ciencias

ambientales, con la responsabilidad de apoyar el trabajo general de procesamiento de mues-

tras y de imágenes, y, finalmente, Christian McDonald, oficial de buceo de Scripps, a cargo de

la seguridad de las inmersiones y de la expedición en general.

La mayor parte de los miembros del grupo no se conocía hasta el momento de la parti-

da, y el interrogante acerca de cómo funcionaría una expedición organizada de una manera

tan súbita y tan espontánea flotaba en al aire. ¿Podríamos convivir 10 días en armonía en me-

dio de las tensiones y el esfuerzo de la expedición? ¿Podríamos hacer compatibles nuestras

visiones y nuestro enfoque a la investigación, trabajar en armonía y acabar el viaje entregan-

do un producto de alta calidad? ¿Seríamos capaces, como grupo, de trabajar juntos de ma-

nera original y creativa?

Esta narrativa es, de alguna forma, la respuesta. Una respuesta que no teníamos al co-

menzar pero que fuimos encontrando a lo largo del viaje. 
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Ecología y la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, que enten-

dieron inmediatamente el valor del proyecto y lo apoyaron desde el primer momento, así co-

mo del Fondo Mexicano para la Conservación de la Naturaleza que comprometió su apoyo

desde el primer día. Una amiga personal y entusiasta del Golfo de California, Christy Walton,

nos envió un donativo personal en cuanto supo de nuestro sueño, y casi al mismo tiempo re-

cibimos noticia de Susan Anderson y Anne Gondor, dos amigas muy queridas de la oficina de

Tucson, Arizona, de The Nature Conservacy, indicándonos que su organización también apo-

yaría financieramente el proyecto. El resto de los fondos fue llegando poco después, prove-

niente de otras instituciones filantrópicas con interés en la conservación: Sandler Family Sup-

porting Foundation, Marisla Foundation, Walton Family Foundation, The David and Lucile

Packard Foundation, International Community Foundation y National Geographic Society, a

quienes les agradecemos de todo corazón haber hecho posible este proyecto.

Con algo menos de dos meses nos pusimos a organizar el equipo humano. Haciendo ho-

nor a los excelentes científicos naturales que tiene México, decidimos que la expedición es-

tuviera conformada mayoritariamente por mexicanos. El núcleo científico estaría conformado

por cinco especialistas en distintos grupos marinos y por dos ecólogos, quienes se encarga-

rían de poner los datos de los especialistas taxonómicos en el contexto general del ecosiste-

ma. En pocos días, los investigadores invitados habían dado su respuesta positiva y el grupo

estaba ya conformado: Carlos Sánchez-Ortiz, investigador de la Universidad Autónoma de

Baja California Sur, se encargaría de estudiar cnidarios y otras especies del ecosistema arrecifal;

Francisco A. Solís-Marín, del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología de la Universidad Na-

cional Autónoma de México, concentraría sus esfuerzos en los equinodermos, su grupo de es-

pecialidad, y Vivianne Solís-Weiss, también del Instituto de Ciencias del Mar, se dedicaría al

inventario de los poliquetos. Por otro lado, Octavio Aburto-Oropeza, Brad Erisman y Richard

Cudney-Bueno se concentrarían en el estudio de los peces y especies asociadas con pesque-

rías, y Margarita Caso, investigadora del Instituto Nacional de Ecología, junto conmigo, nos

dedicaríamos a integrar la información e interpretarla en un contexto ecosistémico.
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En las pp. 30-31, 

en el islote de Las Ánimas, a 120 metros 

de profundidad, las luces del sumergible iluminan

un promontorio rocoso con colonias de abanicos

de mar naranja Ellisella limbaughi y una especie

nueva, aún no descrita, de abanico de mar blanco

Eugorgia sp. Foto © Carlos Sánchez-Ortiz.





Los montes submarinos no se ven a simple

vista. Están debajo de la superficie del agua

y sólo son visibles a través de la ecosonda.

El bajo San Marcial o bajo sur de Catalana

—el primer monte submarino de nuestra

expedición—, se encuentra unas ocho mi-

llas náuticas al sur de Isla Santa Catalina, el

nombre que le dieron los jesuitas en el siglo

XVIII, o Isla Catalana, como la conocen los

pescadores actualmente.

Como todos los demás montes subma-

rinos que exploramos en el Golfo de Cali-

fornia, el bajo San Marcial está formado por

los restos de un volcán submarino, cuya co-

lumna de basalto llega hasta unos pocos

metros debajo la superficie. El bajo tiene un

centro rocoso que yace en su parte más so-

mera a unos 10 metros bajo el agua, rodea-

do de una plataforma arenosa que desciende

gradualmente hacia las profundidades del

golfo. Dado lo gradual de la pendiente de

este monte submarino, con excepción de la

roca central, los fondos son arenosos, po-

blados por una fauna bentónica típica de

sustratos sedimentarios.

El arrecife rocoso somero presenta mu-

chos de los elementos típicos de las comu-

nidades de costas someras de Baja Califor-

nia, como estrellas y pepinos de mar y una

fauna diversa de peces arrecifales. Por otro

lado, y a diferencia de los arrecifes costeros,

presenta una gran riqueza y abundancia de

corales blandos, como los abanicos de mar

y el coral negro. Todos ellos se alimentan

de partículas orgánicas en suspensión y de-

penden para su desarrollo de corrientes in-

tensas y de alta productividad en el agua.

Por ejemplo, el coral de copa naranja (Tubas-

trea) se ve aquí en gran abundancia, mientras

que en la costa se lo observa sólo protegido
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SSaann MMaarrcciiaall

Octavio Aburto-Oropeza, Margarita Caso, Richard Cudney-Bueno, Brad Erisman, 

Exequiel Ezcurra, Lorenzo Rosenzweig, Carlos Sánchez-Ortiz,

Francisco A. Solís-Marín y Vivianne Solís-Weiss 

Detalle de un brazo de Tethyaster canaliculatus, 

una estrella de mar de aguas profundas. 

Foto © Lorenzo Rosenzweig.



dentro de oquedades o entre grietas de las

rocas.

AAgguuaass ssoommeerraass

Las zonas rocosas someras (menos de 30 me-

tros de profundidad) aledañas al bajo San

Marcial son habitadas por especies de equi-

nodermos muy coloridas como las estrellas

de mar color uva (Tamaria sp.), las de color

azul con tintes violetas (Phataria unifascialis),

las rojas (Pentaceraster cumingi), las color

chocolate (Nidorellia armata), y las amarillas

como Pharia pyramidatus. Todas son espe-

cies adaptadas a vivir entre rocas someras y

se alimentan de maneras muy variadas. Entre

las rocas, y protegiendo su cuerpo de los re-

flejos de la luz que se filtra hasta esa profun-

didad, se encuentra el erizo rosa (Toxopneus-

tes roseus), habitante común del golfo, junto

con el pepino café (Isostichopus fuscus). Esta

especie, fino bocado en la comida oriental y

de algunos países europeos, ha sido depre-

dada por pesquerías artesanales muy agresi-

vas desde los años 80. El gobierno federal la

ha protegido y ahora es la única especie de

equinodermo en aguas mexicanas que se en-

cuentra protegida en la norma oficial de pro-
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tección de especies nativas de flora y fauna

silvestres (NOM 059 SEMARNAT 2001).

AAgguuaass pprrooffuunnddaass 

Los fondos arenosos alrededor de los maci-

zos de piedra poseen una fauna de equino-

dermos típica de arenales: las estrellas de mar

carnívoras Tethyaster canaliculatus, Luidia

phragma, Luidia ludwigi y Narcissia gracilis

vagabundean por el fondo buscando presas

más pequeñas que ellas, por lo general mo-

luscos y crustáceos, sobre los cuales evierten

su estómago para digerirlos; el ofiuroideo

Ophiolepis crassa, de gran abundancia, for-

ma densos grupos poblacionales en exten-

siones considerables del fondo y se alimenta

del detritus que cae desde los estratos supe-

riores. Cerca de las rocas, en la transición

arena-piedra, encontramos especies de equi-

nodermos adaptadas a estos ecosistemas: la

estrella de mar Amphiaster insignis y el ofiu-

ro canasta Astrocaneum spinosum. Este úl-

timo se distribuye desde zonas someras del

Golfo de California (12 metros) hasta mas

allá de los 300 metros; es una especie carní-

vora que, durante las noches, extendiendo

sus brazos a manera de una gran telaraña

Fila superior,

izquierda: Tethyaster canaliculatus. 

Foto © Paula Ezcurra;

centro: Pentaceraster cumingi. 

Foto © Margarita Caso;

derecha: parte inferior o zona actinal 

de Narcissia gracilis. Foto © Margarita Caso.

Fila inferior,

izquierda: Astereopsis espinosus. 

Foto © Carlos Sánchez-Ortiz;

centro: Nidorellia armata. Foto © Paula Ezcurra;

derecha: parte inferior o zona actinal 

de Pentaceraster cumingi. Foto © Margarita Caso.



Ofiuro canasta Astrocaneum spinosum. 

Foto © Carlos Sánchez-Ortiz.

Pepino de mar Isostichopus fuscus en su hábitat rocoso.

Foto © Carlos Sánchez-Ortiz.
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viviente, captura y se alimenta de pequeños

peces y microcrustáceos. En el fondo areno-

so del bajo San Marcial se puede constatar

la existencia de una especie de erizo de há-

bitos excavadores: Metalia espatagus, una

especie rara y difícil de observar en otras

áreas del golfo; en este caso, pudimos ob-

servar decenas de esqueletos de ella espar-

cidos por el fondo, muy posiblemente vícti-

mas del voraz molusco Cassis.

A pesar de lo gradual de la pendiente y

de la presencia dominante de fondos are-

nosos, se hicieron algunas observaciones

significativas en la fauna de peces. En un

rango de profundidad de 100 a 120 metros

encontramos varios cardúmenes pequeños

de señoritas (familia Labridae) que los ex-

pertos no pudieron identificar. Fue hasta un

mes más tarde que el ictiólogo y taxónomo

de peces Benjamin Victor, de la Universidad

de California en Irvine, pudo identificarlos

sobre las fotos y las tomas de video. Se tra-

ta de Halichoeres raesnori, una especie de

lábrido que ha sido descrita recientemente

en las Islas Galápagos. Este hallazgo es real-

mente de la mayor importancia, porque es-

ta sencilla observación extiende el rango de

distribución de la especie en varios miles 

de kilómetros, y señala la existencia de una

conexión biogeográfica importante entre

los montes submarinos del Golfo de Cali-

fornia y los arrecifes de las Galápagos.

Dos inmersiones posteriores nos confir-

maron la naturaleza arenosa-sedimentaria

de este bajo, con la identificación de varias

especies de peces típicas de estos am-

bientes, incluyendo varias especies de an-

guilas culebra o tiesos, de la familia Op-

hichthidae, enterradas en la arena del fondo

con sólo sus cabezas emergiendo. Había

también blanquillos y piernas (Caulolatilus

spp.) y catalufas (Pristigenys serrula) que ha-

bían hecho sus moradas en pequeñas madri-

gueras y fosas de arena y grava en el fondo.

Vimos varios pejegatos (Cephaloscyllium

ventriosum) y guitarras rayadas (Zapteryx

exasperata), dos especies típicamente aso-

ciadas con aguas someras del Pacífico en

California, que en el golfo buscan su mora-

da en aguas más profundas para encontrar

temperaturas similares. Asimismo observa-

mos especies de las familias Triglidae, Syno-

dontidae, Paralichtidae y Lophidae.

A 25 metros de profundidad en el bajo San Marcial,

se puede observar una nueva especie de abanico

de mar del género Muricea rodeada de peces

señorita Thalassoma lucasanum y Halichoeres

dispilus. Foto © Carlos Sánchez-Ortiz.

En las pp. 40-41, 

agregación de estrellas de mar Pentaceraster

cumingi sobre un fondo arenoso en el bajo 

San Dieguito. Foto © Octavio Aburto-Oropeza.





Los grandes desiertos costeros del mundo —el Namib en el sur de África, Atacama en Chile,

el desierto costero de Marruecos y la Baja California en México— yacen en el margen occi-

dental de los continentes americano y africano, asociados con las corrientes frías costeras que

fluyen hacia el ecuador en el margen este del Atlántico y del Pacífico: las corrientes de Ben-

guela y de Humboldt, en el hemisferio sur, y la de las Canarias y de California en el norte. Ba-

ja California es árida porque la corriente fría de California corre en el Pacífico a lo largo de su

costa, y el frío de la corriente trae estabilidad a la atmósfera, impidiendo la formación de

grandes centros de baja presión, generadores de lluvias.

Pero la península es tan larga que la estacionalidad de las tormentas y las lluvias cambia

dramáticamente de norte a sur. La costa del Pacífico norte recibe tormentas de diciembre a

marzo, cuando los vientos del noroeste, al entrar a la costa peninsular enfriada por el invier-

no, condensan su humedad y la descargan en largos días de cielos grises y lluvia continua. En

el sur, en cambio, las tormentas son traídas por los chubascos de fin del verano, cuando el Pa-

cífico tropical, recalentado por el calor acumulado durante los meses de insolación, comienza

a evaporar agua a la atmósfera formando inmensos centros de baja presión sobre el océano

—los temibles ciclones tropicales. La mayor parte de ellos se aleja de las costas mexicanas en

dirección oeste, alimentados por las aguas cálidas de la corriente ecuatorial, pero algunos se

dirigen hacia el continente, donde llegan sobre las comunidades costeras como un verdade-

ro azote de la naturaleza. En el sur de la Baja California, árida y desértica, estos chubascos son

la única fuente periódica significativa de agua. Como una bendición con castigo simultáneo,

43

CChhuubbaassccoo

Exequiel Ezcurra

La tormenta tropical Julio descarga su fuerza 

sobre Baja California Sur el 25 de agosto de 2008

(imagen satelital MODIS, Goddard Space Flight

Center, NASA).



descargan su furia de viento y lluvia durante unas pocas horas, para luego desaparecer, de-

jando atrás una estela de destrucción en forma de inundaciones, campos erosionados, ciuda-

des anegadas y aluviones de lodo, pero dejando también oasis llenos de vida, manantiales

recargados, suelos saturados de humedad y un desierto florido cuyo verdor intenso durará de

tres a cuatro meses, cuando todo vuelva a secarse y la vida recomience su rutina de aridez 

cotidiana.

El mar, el mismo mar cuyas corrientes frías traen aridez a la tierra, es el que trae los chu-

bascos de fin del verano. En Baja California el desierto y el mar dependen uno del otro: sin va-

riaciones oceánicas no habría humedad en la tierra, y sin los pulsos de agua que anegan el de-

sierto, los ríos y las lagunas costeras se secarían, los manglares decaerían y los ciclos de vida

en la costa perderían el vital influjo de nutrientes que llegan a las costas con cada tormenta.

La mañana del domingo 24 de agosto, negros nubarrones empezaron a amontonarse so-

bre el horizonte justo cuando uno de nuestros grupos salía a bucear en el bajo San Marcial, y

otro emprendía una inmersión en el sumergible explorando la parte más profunda del mon-

te submarino. Dos horas después, el pronóstico era claro: una tormenta tropical se acercaba

a Los Cabos y avanzaría posteriormente hacia el norte. Los chubascos de 2008 estaban co-

menzando temprano, antes del final de agosto. Prudente, el capitán José Mora decidió can-

celar el resto de las actividades del día y buscar refugio en Puerto Escondido, donde recala-

mos a eso de las cinco de la tarde en medio de una fuerte lluvia.

Al amanecer del día siguiente el viento comenzó a aumentar gradualmente y a las 10 de

la mañana la tormenta tropical Julio se desató con fuerza sobre la costa. El agua bajaba en

impresionantes cascadas desde lo alto de los acantilados de la Sierra de la Giganta, y corría

en raudales y crecidas hacia los llanos de la costa, en un ritual de la naturaleza que se repite

cada año. Los chubascos y los huracanes, fuente de destrucción y estragos, son también par-

te del ciclo de la vida en este increíble ecosistema.
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Minutos antes de que la tormenta tropical Julio

desate su fuerza sobre las aguas del Golfo 

de California, el sumergible DeepSee busca 

refugio en su atracadero en el barco nodriza. 

Foto © Lorenzo Rosenzweig.



Una vez pasado el furor de la tormenta

tropical Julio, grandes cascadas de agua

descienden por los acantilados de la

Sierra del Tabor hacia los humedales

costeros del Golfo de California. 

Foto  © Paula Ezcurra.



El monte submarino de Las Ánimas llega a

romper la superficie del agua en un peque-

ño islote rocoso lleno de aves marinas. El

efecto del monte submarino de Las Ánimas

sobre la fertilidad local del mar es evidente

en la concentración de cormoranes, pelíca-

nos, fragatas y petreles, y en el color blanco

intenso del guano que cubre las rocas

emergidas. Las Ánimas, el segundo monte

submarino de nuestra expedición, se en-

cuentra a unas 10 millas náuticas al este de

Punta Calabozo, el extremo más norteño de

Isla San José.

Geológicamente es muy similar al bajo

San Marcial: el islote está formado por los

restos de un volcán submarino cuya colum-

na de basalto en este caso emerge unos 20

metros sobre la superficie del agua, y baja

en un pronunciado cantil de rocas hasta los

100 metros de profundidad. Allí, la pen-

diente cambia para descender gradualmen-

te a lo largo de una extensa plataforma are-

nosa de aproximadamente siete kilómetros

(unas cuatro millas náuticas) de diámetro.

En su borde, aproximadamente a unos 300

metros de profundidad, la pendiente se

vuelve otra vez muy pronunciada y baja de

manera abrupta hacia las profundidades del

golfo. Así, y de manera muy parecida al ba-

jo San Marcial, afuera del centro de roca los

fondos explorables por el sumergible son

arenosos, poblados por una fauna bentónica

típica de estratos sedimentarios profundos.

Observamos una gran agregación de

más de 1 000 huachinangos (Lutjanus peru),

vagando a unos 40–80 metros del lado nor-

te de la isla. Unas pocas pangas estaban pes-

cando, llenando rápidamente sus hieleras
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LLaass ÁÁnniimmaass

Octavio Aburto-Oropeza, Margarita Caso, Richard Cudney-Bueno, Brad Erisman, 

Exequiel Ezcurra, Lorenzo Rosenzweig, Carlos Sánchez-Ortiz, 

Francisco A. Solís-Marín y Vivianne Solís-Weiss 

Pies ambulacrales (parte actinal) de la estrella 

de mar Tethyaster canaliculatus usados para su

locomoción en el fondo marino. En la base del

brazo al centro de la imagen puede observarse 

un pequeño poliqueto que se defiende contra 

posibles depredadores tomando el color de su 

hospedero. Foto © Vivianne Solís-Weiss.



con los peces que sacaban en cada lance.

Entre los peces arrecifales, esta especie es

de las de mayor valor comercial por la exce-

lente calidad de su carne, muy apreciada en

los mercados de pescado fresco. Compra-

mos algunos ejemplares y los disecamos; así

pudimos confirmar que estaban desovando.

Octavio y Brad realizaron una inmersión

al atardecer y pudieron observar y filmar mu-

chas especies desovando, incluyendo par-

gos amarillos (Lutjanus argentiventris), mero

chino (Cirrhitus rivulatus), soldados (Parant-

hias colonus), peces ángeles (Holacanthus

passer), y jureles (Caranx sexfasciatum).

Basados en las tomas de video obteni-

das y el catálogo de peces documentados

en este bajo, parece realmente muy similar

al bajo San Marcial. Gran parte del hábitat

estaba formado por escombros rocosos y

pendientes arenosas, habitadas por peque-

ños peces de formas anguliformes como

cóngridos y ofíctidos, y peces bentónicos

como tríglidos, lófidos, escorpénidos, men-

tas (Diplectrum spp.), señoritas manchadas

(Decadon melasma), y serranos (Pronoto-

grammus multifasciatus). En los manchones

rocosos se observaron viejas (Semicossyp-

hus pulcher), garropas (Mycteroperca prio-

nura), chivatos (Mulloidichthys dentatus),

pargos amarillos (Lutjanus argentiventris),

cabrillas arcoiris (Liopropoma fasciatum), y

mariposas guadaña (Prognathodes falcifer).

AAgguuaass ssoommeerraass

En este monte submarino encontramos una

cobertura importante de algas verdes típi-

cas de los ambientes coralinos y algas rojas

incrustantes. El coral Tubastrea coccinea es

sumamente abundante, domina la fauna sé-

sil y es ubicuo en todo el bajo. Además, hay

gran cantidad de abanicos de mar (gorgo-

náceos del género Muricea). Sin embargo,

en este bajo vimos en especial y de manera

característica grandes ejemplares del mo-

lusco bivalvo Pinctada mazatlanica. En la su-

perficie de ambas conchas de esta especie

se observa el mismo crecimiento algal que

sobre las rocas circundantes, de tal modo

que sirve de sustrato duro para una gran va-

riedad de pequeños crustáceos y polique-

tos, y al hacerlo se integra al paisaje bajo la

misma cobertura que el sustrato, como 
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Una guaseta del Pacífico 

Alphestes immaculatus, encuentra refugio 

y camuflaje entre las colonias del abanico de mar

Muricea appressa. Foto © Octavio Aburto-Oropeza.



Arriba: pez morena cebra Gymnomuraena zebra y coral de copa naranja Tubastraea coccinea, 

en el bajo Las Ánimas. Foto © Carlos Sánchez-Ortiz.

Izquierda: un grupo de morenas verdes Gymnothorax castaneus rodeadas por peces 

soldado Myripristis leiognathus. Foto © Octavio Aburto-Oropeza.



camuflaje críptico. Quizás esto le sirva de

protección contra sus depredadores pues

pasa casi inadvertida. 

Las zonas someras del bajo Las Ánimas

presentan una rica y variada diversidad de

equinodermos, gracias a los distintos micro-

hábitats que aquí se presentan. Sobre las ro-

cas viven principalmente estrellas de mar

pertenecientes a varias especies, principal-

mente Nidorellia armata, Narcissia gracilis y

Phataria unifascialis. Los erizos de mar más

frecuentes son pequeños erizos morados (Ar-

bacia incisa). Varias especies de micro-ofiu-

ros habitan sobre las ramas de los corales

blandos y aferrándose a ellos con sus seis

brazos transcurre toda su vida. Las zonas ro-

cosas guardan entre ellas pequeños oasis de

arena que contienen especies como el erizo

de mar enterrador (Brissus obesus) y el pepi-

no de arena (Holothuria impatiens).

En Las Ánimas encontramos además, 

entre las hendiduras de las rocas, grandes

morenas de color verde (Gymnothorax cas-

taneus); en una ocasión eran siete en una

sola grieta. Hubo también morenas cebra

(Gymnomuraena zebra), pero estas últimas

son mucho más raras. La cantidad de peces

típicos de ese ambiente es realmente im-

presionante en este bajo, y atestigua la

gran productividad que ha de generarse

allí, quizás ayudados por la fertilización de

los desechos de las aves marinas. También

destaca la cantidad y variedad de los equi-

nodermos. En cuanto a los pequeños poli-

quetos y crustáceos, se vio una dominancia

de sílidos y eunícidos, pero existe una gran

diversidad de ellos en general.

En el primer buceo visitamos una caver-

na con las paredes densamente tapizadas

de la misma vida que había fuera de ella, al

menos en los primeros metros. En el fondo

se observó una langosta (Panulirus inflatus),

y también en este sitio observamos un can-

grejo ermitaño espectacularmente bello y

grande, cuyo nombre científico es Aniculus

elegans.

Las grandes gorgonias tienen allí muy a

menudo estrellas canasta de diferentes colo-

res abrazadas a ellas, mimetizándose con las

ramas del coral. Hay esponjas tubulares ama-

rillas y otras que asemejan tapetes amarillos

(Aplysinia fistularis) de forma ligeramente
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Cangrejo ermitaño gigante 

del Golfo de Caifornia Aniculus elegans.

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.
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irregular y como de medio metro a 80 cen-

tímetros de diámetro.

En el buceo observamos que entre los

15 y los 40 metros de profundidad el fondo 

estaba prácticamente todo cubierto por 

corales vivos (con dominancia de Tubastrea

coccinea), muy difíciles de arrancar. El coral

muerto está por debajo de la profundidad

permisible con buceo Nitrox, por lo que re-

colectamos sustrato arenoso y conchas gran-

des principalmente de madre perla (Pincta-

da mazatlanica). Estos sustratos albergan

poliquetos de las familias Cirratulidae y

Phyllodocidae, distinguibles por su color ver-

de, y poliquetos sabélidos que resaltan por

su color rojo y sus penachos que se retraen al

sentir algún disturbio. También se colectaron

ejemplares de las familias Polynoidae, Euni-

cidae, Terebellidae,  Serpulidae, Sabellidae

(una corona de Megalomma), y Amphinomi-

dae (Eurythoe complanata y Chloeia sp.).

AAgguuaass pprrooffuunnddaass 

Al explorar el bajo, a 190 metros nos topa-

mos con una zona de rocas pequeñas suel-

tas. Entre ellas, huyendo de la luz del su-

mergible, encontramos la pequeña estrella

de mar de múltiples brazos Rathbunaster

californicus. Esta frágil y aparentemente in-

defensa estrella de mar es para otros inver-

tebrados un terrible depredador. Su cuerpo

está cubierto por miles de pedicelarios, es-

tructuras que, a manera de pequeñas pin-

zas, van mordisqueando todo a su paso.

En una pronunciada pendiente arenosa

pudimos observar una fauna de equinoder-

mos asociada con este tipo de fondos, inclu-

yendo el pepino de mar morado, Holothuria

(Vaneyothuria) zacae, muy común en la zona

pero muy poco documentado; las estrellas

de mar Astropecten ornatissimus y Narcissia

gracilis, que caminan solitarias en el fondo

buscando alimento, y el erizo de mar blinda-

do, Hesperocidaris asteriscus, que encontra-

mos sorprendentemente en poblaciones 

reducidas y muy esparcidas dentro de los

arenales, siendo que prefieren las zonas ro-

cosas para vivir. De igual manera, esparcidos

por el fondo encontramos esqueletos del

erizo de mar Metalia espatagus, y en algunos

casos pudimos observar la estrella de mar

espinosa Amphiaster insignis alimentándose

Testa (esqueleto) del erizo 

corazón Brissus obessus.  

Foto © Lorenzo Rosenzweig.

En las pp. 58-59,

pies ambulacrales de los brazos y del área 

bucal de la estrella de mar carnívora Heliaster

kubinijii. Foto © Lorenzo Rosenzweig.
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de los restos de uno de estos erizos, un

comportamiento jamás observado antes.

En una pendiente rocosa, localizada 

en una pared del bajo a aproximadamente

200 metros de profundidad, encontramos

una extensa población de una especie de

ofiuroideo, Ophiothrix galapagensis, de vi-

vos colores anaranjados y rojos, que se reve-

laban ante nuestros ojos al pasar la luz del

sumergible sobre ellos. Viven debajo de las

rocas y sólo nos dejaban ver sus brazos cap-

turando finas partículas de alimento que

caen en forma de detritos orgánicos desde

la lejana superficie.

Las algas rojas incrustantes estaban

siempre presentes, aun en rocas bastante

pequeñas. Muy cerca del fondo pasaron al-

gunas mantarrayas, un par de tiburones

guitarra y, en las partes arenosas, vimos pe-

pinos cafés con bolas negras (Brandthoturia

impatiens), esparcidos por el fondo. Final-

mente, pudimos recolectar un ejemplar de

Conus (un molusco gasterópodo cuya con-

cha puede alcanzar un alto valor comercial). 

En la segunda inmersión en este bajo, a

unos 180 metros, encontramos una densa 

comunidad de invertebrados de fondo, prin-

cipalmente cangrejos ermitaños que se con-

gregaban compactamente en algunos par-

ches de arena (20 individuos o más por metro

cuadrado). Conforme descendíamos, la abun-

dancia de erizos y plumas de mar aumentaba.

Entre estos invertebrados observamos la pre-

sencia de algunos lenguados (Syacium ovale)

y peces escorpión (Pontinus clemensi y P. fur-

cirhinus). Los más activos eran los pulpos,

quienes se arrastraban por el fondo y cambia-

ban abruptamente de color cuando el sumer-

gible iluminaba el paisaje. En dos ocasiones

nos tocó observar pulpos alimentándose, uti-

lizando sus tentáculos para escarbar en la are-

na y llevarse el alimento a la boca.

La comunidad marina observada en es-

te paisaje es característica de las comuni-

dades submareales de fondos blandos sin

vegetación. La distribución en parches es

un aspecto importante, producto de la de-

predación y las perturbaciones naturales

provocadas en el fondo por las especies

excavadoras (posiblemente pepinos de

mar y almejas). Aunque no observamos

una densidad elevada, las plumas de mar
Colonias del coral de copa naranja 

Tubastraea coccinea. Foto © Lorenzo Beltrán.



(penatuláceos) podrían ser el principal

componente estructural del hábitat como

fijador del fondo. En otras latitudes, estas

“camas” de plumas de mar son el hábitat

de comunidades marinas específicas, don-

de los nudibraquios y las estrellas marinas

son los principales depredadores. En el

fondo arenoso dos rocas de tamaño pe-

queño (un metro cuadrado) funcionaban

como oasis de vida en la monótona plani-

cie de arena, albergando una gran canti-

dad de ofiuros, cangrejos ermitaños y can-

grejos araña.

En cuanto a los peces, pudimos observar

una especie sumamente interesante de boca

grande (Opistognathidae), en el fondo de

arena, a unos 100 metros de profundidad.

Tenía algo menos de medio metro de largo

y mostraba rayas de un color verde brillante

a lo largo de su cuerpo. Pudimos filmarlo y

darle las imágenes a Richard Rosenblatt de

Scripps, un experto en opistognátidos del

Pacífico oriental. Richard nos informó que,

con un alto nivel de certeza, se trata de una

especie nueva y que nunca había visto un

ejemplar como este anteriormente.
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Pies ambulacrales y orificio de alimentación 

de la estrella de mar Coronaster marchenus.

Foto © Lorenzo Rosenzweig.

En las pp. 64-65,

peces mariposa barbero Johnrandallia nigrirostris

y pez vieja Bodianus diplotaenia, entre colonias 

de abanicos de mar Muricea appressa (ocre) 

y Muricea austera (blanco), bajo Las Ánimas. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.





Las agrupaciones de desove —cientos o miles de peces que se aglomeran simultáneamente

con el propósito de reproducirse— representan uno de los eventos biológicos más sorpren-

dentes en el ambiente marino. Estas congregaciones las llevan a cabo muchas especies en

ciertas épocas del año, en una fase lunar determinada (principalmente en luna llena o luna

nueva) y en sitios con características muy peculiares. En particular, los montes submarinos son

ecosistemas característicos donde las agrupaciones de desove se observan con frecuencia,

principalmente porque allí se presentan fuertes corrientes marinas y surgencias, relieves pro-

nunciados y una gran variedad de especies bentónicas que cubren el fondo, como el coral ne-

gro o los abanicos de mar, y proporcionan refugio para muchos peces. 

Observar un evento de este tipo es muy impactante. Si bien la cantidad de peces que cu-

bre el paisaje marino es de por sí imponente, el comportamiento y la coloración que son

desplegados por los mismos individuos genera una atmósfera asombrosa. Por lo general, los

machos se convierten en arcos iris flotantes que buscan impresionar a las hembras con sus

verdes y azules metálicos en la cabeza, las aletas y la cola. Las hembras, que generalmente

son más grandes, muestran sus abultados abdómenes donde albergan millones de hueveci-

llos que serán expulsados en el agua para ser fecundados por los gametos de más de una

decena de machos. El cortejo comienza desde las primeras horas del día, cuando los cardú-

menes son compactos y cada macho intenta mantenerse cerca de una hembra hasta la hora
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AAggrruuppaacciioonneess ddee ddeessoovvee

Octavio Aburto-Oropeza, Richard Cudney-Bueno y Brad Erisman 

Agregaciones del pargo amarillo

Lutjanus argentiventris, mostrando los

vientres abultados de algunas hembras. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.



del desove. Al atardecer, las hembras comienzan a subir repetidamente a la superficie y 

a descender nuevamente a los fondos rocosos. Decenas de machos las rodean, pero sólo los

más rápidos y vigorosos logran seguirlas en su vaivén. El momento llega, el sol ha desapa-

recido en el horizonte y sólo la luz del crepúsculo permite ver en penumbra las “bolas de 

peces” conformadas por cada hembra y sus persecutores, que ascienden como fuegos arti-

ficiales cuyos destellos luminosos son los gametos expulsados cerca de la superficie. El fre-

nesí acaba y el arrecife, en la oscuridad, regresa a la calma para esperar el siguiente evento

reproductivo del siguiente día.

Las agregaciones de desove se mantienen durante varios días o semanas, relacionadas

principalmente con las corrientes de marea generadas por la luna, que dispersarán los hue-

vecillos y las larvas lejos de estos sitios. Los montes submarinos y los arrecifes rocosos son 

sitios de inmensa importancia para la reproducción de especies; funcionan como fuentes ge-

neradoras de vida desde donde se diseminan las larvas al resto del mar. Existen dos elemen-

tos importantes para identificar una agrupación de desove: que la densidad de individuos de

la especie se incremente al menos 10 veces con respecto a la densidad normal, y que los in-

dividuos realicen migraciones a lugares determinados que por lo general se encuentran a dis-

tancias considerables respecto a los sitios comunes de distribución. Aunado al hecho de que

los sitios de desove son predecibles por su asociación con montes submarinos y arrecifes, es-

tas dos características hacen que las agrupaciones reproductivas sean inherentemente vulne-

rables a la pesca. En unas pocas horas, con una pequeña embarcación y utilizando una red de

enmalle (chinchorro), se pueden encerrar poblaciones enteras durante las congregaciones 

de reproducción y capturar más de una tonelada de individuos que no completarán su ciclo de

vida exitosamente. De hecho, el espectacular incremento de la presión pesquera sobre las

agrupaciones de desove ha propiciado una disminución poblacional alarmante de muchas es-

pecies de reproducción gregaria, lo que, en algunos casos, amenaza con extinguirlas en va-

rias partes del planeta.
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Corrida de reproducción del pejerrey 

Leuresthes sardina, endémico 

del Golfo de California.

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.

En las pp. 70-71,

agregaciones de la cabrilla sardinera 

Mycteroperca rosacea, un pez 

de gran valor comercial. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.





Varias especies de tiburones, rayas, meros, pargos, jureles y peces perico forman agrupa-

ciones de desove en el Golfo de California y todas son capturadas por la pesca industrial,

artesanal y recreativa. Pese a que esta región ha cautivado la atención internacional por ser

uno de los mares más productivos y con mayor diversidad biológica del mundo, pocos es-

fuerzos han sido encaminados al estudio, manejo y conservación de estos fenómenos repro-

ductivos. Ejemplos de las más impresionantes agregaciones de desove son las curvinas, 

incluyendo la totoaba, que se agregan en primavera en el delta del Río Colorado para repro-

ducirse. Con su color azul acero, sus dos metros de longitud y más de 100 kilogramos de pe-

so, la totoaba cubría las aguas del delta durante la migración reproductiva a finales de la pri-

mavera. A principios del siglo XX la especie era tan abundante que los grandes peces podían

pescarse con arpón desde las embarcaciones o mediante el uso de dinamita lanzada a las

agrupaciones de desove. Para 1943 se registraron 2 000 toneladas en la pesquería; la máxi-

ma captura conocida hasta ahora. En 1975, año en que fue prohibida la pesca de totoaba, la

disminución del agua dulce en el delta y la pesca descontrolada sobre la especie, habían re-

ducido las poblaciones y colapsado la pesquería a niveles menores a 20 toneladas anuales.

La totoaba se encuentra entre las pocas especies de peces comerciales incluidas en la lista

de especies protegidas de México. La curvina golfina, una especie taxonómicamente cerca-

na a la totoaba y también beneficiaria del rico ecosistema que provee el delta del Colorado,

enfrenta en el siglo XXI la misma historia de explotación, producto de una pesca poco regu-

lada, un esfuerzo pesquero excesivamente alto y capturas desmedidas durante su agrupa-

ción de desove. Si este escenario continúa, es posible que la curvina golfina enfrente el mismo

destino de otras especies que se reproducen durante la primavera —un periodo de alta de-

manda de productos pesqueros por su coincidencia con el tiempo de cuaresma de la reli-

gión católica.

Durante nuestra estancia en Las Ánimas tuvimos la oportunidad de observar uno de los más

espectaculares eventos reproductivos ocurridos en montes submarinos. La temperatura era
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Pesquería de curvina golfina en el Golfo

de Santa Clara, Delta del Río Colorado. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.



un sinnúmero de veces durante los 20 minutos que dura la actividad reproductiva, con un gas-

to de energía impresionante para los machos alfa que, sin embargo, demuestran por qué son

los machos más grandes y fuertes del arrecife.

Aquel día en Las Ánimas tuvimos la fortuna de observar al menos 14 especies de peces y

dos especies de moluscos (almeja de roca y caracol chino), en un frenesí de reproducción co-

mo nunca habíamos presenciado. El clímax del espectáculo se reservó para el final, cuando

centenas de peces soldado (Paranthias colonus), conocidos así por su coloración verde mili-

tar, cubrían el paisaje marino y desovaban en “bolas de peces” en la superficie del mar. Esta

especie es actualmente una de las principales pesquerías ribereñas de la región y es conoci-

da por los pescadores como “sandía”. Dicho sobrenombre alude al tono rojizo que adquie-

ren los individuos durante la temporada reproductiva, coloración que se presenta principal-

mente en la aleta caudal que tiene forma de media luna, como una rebanada de sandía. Si

bien este mote refleja una gran asociación entre los pescadores y los recursos que capturan,

también muestra una de nuestras grandes debilidades en el uso racional de los recursos pes-

queros: la elevada relación entre las temporadas reproductivas y las principales temporadas

de pesca.

Durante las últimas tres décadas la presión pesquera en muchas áreas del Golfo de Cali-

fornia ha sufrido un importante incremento, lo que ha resultado en disminuciones sustancia-

les en volúmenes de captura de muchas especies gregarias. Por ejemplo, peces como la ba-

ya (Mycteroperca jordani), el mero (Epinephelus itajara) y la garropa (Mycteroperca xenarcha)

constituyeron pesquerías importantes en la década de los años 70 pero se han colapsado en

la actualidad. Hoy día las pesquerías se centran en agrupaciones de especies más pequeñas,

como cabrillas, pargos y peces pericos; no obstante, muchas de estas especies están también

disminuyendo. 

La crisis que encara la conservación de agrupaciones de desove ha sido reconocida glo-

balmente. Como resultado de esta creciente preocupación, un Llamado a la Acción fue 
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ideal (>28ºC), faltaba media hora para el ocaso y las corrientes eran bastante fuertes. Saltamos

al agua, comenzamos a bucear hasta encontrar un sitio protegido de la corriente, en donde tu-

viéramos la mejor vista del espectáculo. Los primeros en actuar fueron los pargos amarillos

(Lutjanus argentriventris) que formaban grupos compactos de entre 30 y 50 individuos entrando

y saliendo repetidamente de entre las rocas y cuevas del sitio. Las cabezas rojas, que resaltan

de los cuerpos amarillos durante la temporada de reproducción, contrastaban con el azul tur-

quesa del agua y las sombras de los recovecos donde llevan a cabo el cortejo. Pronto apare-

cieron otras tres especies de pargos —el pargo cenizo (Lutjanus novemfasciatus), el pargo mu-

lato (L. aratus) y el coconaco (Hoplopagrus guentherii)—, cuya abundancia y coloración no 

dejaban duda de sus intenciones reproductivas. Estas especies despliegan su cortejo entre las

rocas marinas y la superficie, acercándose y alejándose del arrecife, por lo que es mucho más

difícil describir su comportamiento reproductivo. En contraste, aquellas especies con hábitos

bentónicos utilizan el arrecife para danzar y coquetear antes del desove; los machos general-

mente compiten por los mejores territorios para cautivar a más de una hembra. De hecho, nos

encontrábamos rodeados por territorios de machos del mero chino (Cirrithus rivulatus). Estos

machos, conocidos en la ecología del comportamiento como “machos alfa”, peleaban contra

aquellos machos que no habían conseguido un territorio, conocidos como “machos satelita-

les” ya que constantemente nadan entre los territorios ocupados para tratar de reproducirse

con una de entre las tres y cinco hembras que han sido conquistadas por los machos alfa.

Cuando llega el momento, los machos alfa comienzan a nadar frenéticamente con las hembras,

una a la vez, alejándose de la roca hacia la superficie donde expulsan una pequeña nube de

esperma y huevos. Los machos satelitales aprovechan la oportunidad para seducir a alguna 

de las hembras que quedan el territorio del macho alfa, y así ellos también bailar hacia la su-

perficie y expulsar su esperma en la nube de huevecillos que desova la hembra. El macho alfa

normalmente se da cuenta del hecho, persigue y ahuyenta al oportunista y regresa rápidamen-

te para reproducirse lo antes posible con la hembra cautivada por el impostor. Esto se repite
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suscrito por el Segundo Simposio Internacional para el Manejo del Ecosistema Marino Tro-

pical (ITMESM, por sus siglas en inglés) en marzo de 2003. La recomendación clave fue:

Las agrupaciones de desove de peces deben ser conservadas mediante estrategias de manejo robus-

tas. En la medida de lo posible esto debe incluir la protección total para asegurar la persistencia de

las poblaciones que forman agrupaciones, la integridad del ecosistema arrecifal y el sustento y sumi-

nistro de alimento para las comunidades que dependen de las especies gregarias.

Es obvio que las agrupaciones de desove necesitan recibir más atención por administrado-

res pesqueros y público en general y, al mismo tiempo, la vulnerabilidad de este proceso

ecológico necesita ubicarse en una alta prioridad para las agendas de conservación, inves-

tigación y manejo. Ha llegado el momento para colaboraciones a gran escala de las partes

interesadas, para proteger y conservar agrupaciones de desove en todos los ecosistemas

marinos.
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Con su coloración 

característica, anunciando el tiempo de

reproducción, un grupo de peces sandía

Paranthias colonus, se agrupa para desovar. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.
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El bajo Marisla —conocido también en la li-

teratura oceanográfica como “el bajo de

Espíritu Santo” o, por sus siglas, como

“EBES”, y por los pescadores sencillamente

como “el bajo”— se encuentra unas 10 mi-

llas náuticas en dirección noreste desde Los

Islotes, la punta más norteña de Isla Espíri-

tu Santo. Su parte más somera alcanza unos

15 metros de profundidad. Este monte sub-

marino forma parte de una región de bati-

metría compleja y de relieve submarino

pronunciado que se encuentra al oeste de

la cuenca profunda del Farallón, donde la

profundidad supera los 1 000 metros. Dos

montes submarinos emergen hasta cerca

de la superficie unos 150 kilómetros al nor-

te de la boca del golfo: el bajo Marisla, ob-

jeto de esta exploración submarina, y unos

12 kilómetros al este, el bajo El Charro, que

no aparece en las cartas de navegación pe-

ro es bien conocido por los pescadores lo-

cales por su riqueza pesquera.

En su parte superior, la cima del monte

submarino muestra dos picos someros de

menos de 20 metros de profundidad, sepa-

rados unos 100 metros uno del otro, y uni-

dos por un valle submarino de unos 100

metros de profundidad. De declives agu-

dos, el monte submarino del bajo Marisla

desciende abruptamente en su lado norte

hasta más de 400 metros de profundidad a

lo largo de una pared muy escarpada de ro-

ca basáltica.

El bajo Marisla es reconocido tanto por

pescadores como por científicos como un

área donde diferentes especies de peces pe-

lágicos se congregan en grandes densidades,

incluyendo atunes, marlines, mantarrayas, 

MMaarriissllaa

Octavio Aburto-Oropeza, Margarita Caso, Richard Cudney-Bueno, Brad Erisman, 

Exequiel Ezcurra, Lorenzo Rosenzweig, Carlos Sánchez-Ortiz, 

Francisco A. Solís-Marín y Vivianne Solís-Weiss

Estrella de mar Narcissia gracilis. 

Foto © Lorenzo Rosenzweig.
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Imitando los colores del ofiuro 

Ophionereis annulata, un poliqueto 

polinoide encuentra refugio y alimento entre 

los brazos de esta delicada araña de mar. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.

tiburones ballena y grandes agregaciones

de peces martillo. Durante el verano y el

otoño prevalecen condiciones térmicas típi-

cas de mares tropicales, con temperaturas

superficiales de entre 25 y 29°C, y durante el

resto del año las condiciones oceanográficas

son subtropicales, con temperaturas de entre

19 y 24°C.

De todos los montes submarinos visita-

dos, el bajo Marisla fue el que nos ofreció,

por mucho, la mayor diversidad de tipos de

hábitat y de especies de peces de toda la

expedición. La parte superior del monte

submarino está compuesta por arrecifes ro-

cosos, cuyas paredes de roca volcánica se

extienden hasta profundidades de 300 me-

tros o más. Los arrecifes más grandes están

formados por grandes peñascos y sus pen-

dientes son muy pronunciadas. Las grandes

rocas arrecifales están separadas entre sí

por cañones profundos con fondo de arena

y escombros.

AAgguuaass ssoommeerraass

En las diferentes inmersiones de buceo que

realizamos en este bajo observamos densos

jardines de corales y algas rojas incrustan-

tes, junto con algas foliosas verdes y pardas,

y una gran cantidad de anémonas asocia-

das. Dos especies de morenas se veían con

frecuencia, apiñadas en cuevas y oqueda-

des, y nadaban sobre el arrecife diferentes

especies de peces en grandes cantidades.

El día 29 se nos unió un tiburón ballena que

estuvo jugueteando alrededor del barco

durante casi todo el día, y el día 30 mientras

buceábamos nos alcanzó un lobo marino

muy grande y sociable.

En este bajo vimos la estrella Acanthas-

ter y observamos un caso muy interesante

de comensalismo entre un poliqueto y un

equinodermo: un polinoide, probablemen-

te del género Malmgreniella, mucho más

pequeño que su huésped, un ofiuro Ophio-

nereis perplexa. El poliqueto tiene el dorso

de colores y una textura muy similar al bra-

zo del ofiuro, alrededor del cual se enrolla y

aparentemente así logra esconderse de po-

tenciales depredadores.

También observamos un poliqueto adhe-

rido a la parte inferior del brazo de una es-

trella de mar roja y blanca de gran tamaño



Langosta azul Panulirus inflatus

una especie de gran valor commercial.

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.
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(Tethyaster canaliculatus). Aunque no pudi-

mos confirmar la naturaleza exacta de esta

novedosa interacción, podría ser una forma

de parasitismo externo, comensalismo e 

incluso mutualismo. Las investigaciones so-

bre este interesante proceso se encuentran

aún en desarrollo a partir de los ejemplares

colectados.

AAgguuaass pprrooffuunnddaass

A 190 metros de profundidad exploramos

una zona rocosa de pendiente pronunciada;

allí, en una zona dominada por fauna sésil

como esponjas de cristal y corales blandos,

encontramos estrellas de mar blancas Hen-

ricia clarkii y Henricia nana, representadas

por muy pocos ejemplares distribuidos en

asociación con esponjas y corales blandos.

La fauna de equinodermos mas característi-

ca en esta zona está formada por dos espe-

cies de ofiuroideos, Ophiothrix galapagen-

sis y Ophiacantha cf. diplasia, las cuales,

con sus respectivas poblaciones de cientos

de individuos, cubren casi por completo al-

gunas zonas del bajo Marisla. Fue también

en esta zona donde encontramos la prime-

ra especie nueva de equinodermo: una 

pequeña estrella de mar de color amarillo

pálido, un nuevo elemento de la familia

Echinasteridae que está siendo descrita por

especialistas.

Aquí recolectamos coral negro con poli-

quetos asociados, viviendo sobre sus ramas.

Entre ellos hay que mencionar un nereido

que vivía en un tubo transparente quitinoso

adherido a lo largo de una rama del coral,

un rasgo muy inusual en estos poliquetos

que son errantes y cazadores activos. Otros

poliquetos encontrados incluyeron un poli-

noide, unos terebélidos y otra especie de

la familia Nereididae, pero sin tubo como

es normal en el grupo. También hallamos

unos ofiuros pequeñísimos que parecían

hechos de cristal —todo apunta a que és-

tos pertenecen a una nueva especie que

actualmente se encuentra en estudio para

su descripción— y dos planarias rojas muy

pequeñas.

Al día siguiente (29 de agosto) recolecta-

mos una esponja de vidrio de gran tamaño,

una esponja chica, un coral muerto con mu-

chísimos ofiuros tan pequeños que casi no

Araña de mar de aguas profundas 

(Ofiurido) Ophiothrix galapagensis.

Foto © Carlos Sánchez-Ortiz.
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se veían, y un coral negro vivo con polique-

tos adheridos en sus ramas. Entre ellos ha-

bía un filodócido dentro de un tubo hecho

de granos de arena aglutinados, lo cual es

muy inusual en esta familia, y una hembra

de terebélido desovando, además de un

polinoide. El 30 de agosto nos topamos con

otra esponja de vidrio de gran tamaño

(unos 70 centímetros de alto). Ésta crecía ro-

deada de una acumulación horizontal de

piedras volcánicas y en su interior pudimos

observar (mas no recolectar porque escapa-

ron) una estrella de mar grande y un cangre-

jo, además de un erizo pequeño negro del

tipo Diadema. En su exterior la esponja es-

taba cubierta de hidroides verde oscuro

muy urticantes, lo cual comprobamos ya en

el barco, al meter las manos a la cubeta

donde estaba depositada esta esponja.

Encontramos una gran diversidad de pe-

ces refugiados entre las resquebrajaduras y

oquedades de las rocas, incluyendo espe-

cies de las familias Antennariidae, Lophii-

dae, Labridae, Muraenidae, Ophicthidae y

Scorpaenidae. Los peces catalufa, Pristi-

genys serrula, dominaban el paisaje. Sin

embargo, la más notable de todas fue una

brotula (Ophidiidae) de color negro que pu-

dimos captar en video. Hemos recorrido to-

das las guías de campo disponibles, y he-

mos hablado con los mejores especialistas

en la Colección de Vertebrados Marinos de

Scripps, y hasta ahora nadie ha podido

identificar esta especie más allá del nivel de

familia.

En las laderas de arena y escombro ob-

servamos comunidades de peces muy simi-

lares a aquellas observadas en el bajo San

Marcial, con tríglidos, escorpénidos y sino-

dóntidos, y con especies particulares como

los pejegatos (Cephaloscyllium ventrio-

sum). Otras especies pertenecientes a las

familias Moridae, Callionymidae, Rajidae y

Dasyatidae también fueron observadas.

A 200 metros de profundidad pudimos

observar una especies de manta (Mobula

thurstoni) nadando alrededor del arrecife.

Este comportamiento de nado profundo en

una especie planctívora de aguas más so-

meras ha sido también observado en la Isla

de Cocos, Costa Rica, pero las razones son

desconocidas. Es posible que los niveles de

Esponja cristal de la clase Hexactinellida,

colectada a 320 metros de profundidad 

en el bajo Marisla. Foto © Carlos Sánchez-Ortiz.



nutrientes alrededor del monte submarino

sean elevados aún a esas profundidades, y

que la inmersión profunda de estas mantas

sea en búsqueda de alimento.

Otro evento significativo fue el encontrar

a la baqueta ploma o estacuda (Epinephe-

lus niphobles) en el bajo Marisla. Durante

los 10 días de nuestra expedición no fue 

posible observarla más que aquí. Esta espe-

cie es increíblemente importante para las

pesquerías comerciales del Golfo de Cali-

fornia, y su baja densidad, así como el des-

censo de sus capturas, sugiere que está

siendo devastada por la sobrepesca. Ésta

es la primera documentación de la especie

en el golfo, observada en su hábitat natural.

Finalmente, por la tarde, al descender al

arrecife pudimos observar una inmensa agre-

gación reproductiva de pargo cenizo (Lutja-

nus novemfasciatus) [unos 300 peces a 30–50

metros de profundidad] junto con otro cardu-

men de pargo amarillo (L. argentiventris) me-

rodeando en las rocas cercanas. A pesar de

haber sido con certeza afectado por la sobre-

pesca, la riqueza y diversidad del bajo Maris-

la sigue siendo excepcional en la región.
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Anémona de profundidad (posiblemente 

perteneciente al género Antiparactis), asociada 

al abanico de mar Leptogorgia chilensis

en el bajo Las Ánimas. Foto © Carlos Sánchez-Ortiz.
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Una de las observaciones más notables durante nuestros descensos a las aguas profundas fue

la presencia de una capa de agua de intenso color verde que se manifestaba gradualmente

entre los 40 y los 80 metros de profundidad. El color dentro de la cabina del sumergible cam-

biaba de tonalidades azul profundo a un tono verde intenso, y la textura borrosa del agua

marcaba claramente que estábamos cruzando una capa de mezcla de aguas de temperatura

y salinidad diferente. El intenso verdor del agua delataba la abundancia de clorofila A en sus-

pensión, es decir, una gran densidad de algas microscópicas del fitoplancton. El fenómeno ha

sido investigado y descrito en detalle en el Golfo de California por un grupo de destacados

investigadores mexicanos de varios centros de investigación regionales, quienes han demos-

trado que alrededor de estos montes submarinos existe una capa de rápido cambio de den-

sidad del agua llamada “picnoclina”, donde las aguas más frías del fondo se encuentran con

las aguas más cálidas de la superficie, y donde se concentra la mayor parte de la productivi-

dad biológica. En el color verde de esta capa marina estaba en buena medida la clave de la

riqueza del los montes submarinos de nuestra expedición.

Paradójicamente, para entender la ecología de los montes submarinos es bueno ayudar-

se pensando en la ecología de las montañas en la tierra. Los investigadores terrestres, y so-

bre todo aquellos que trabajan en ecosistemas de desiertos, saben que las montañas gene-

ran su propio clima: los vientos que ascienden por las laderas se descomprimen y enfrían en

su ascenso, condensando humedad que cae en forma de lluvia o niebla sobre las faldas más

RRiiqquueezzaa yy pprroodduuccttiivviiddaadd

Exequiel Ezcurra

Centenares de toneladas de sardinas se concentran

en los grandes cardúmenes del Golfo de California. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.
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altas, y alimentan veneros de agua que desciende a raudales por cañones y arroyos. Los 

exploradores del desierto saben que cuando una montaña sobresale de las planicies áridas,

con certeza encontrarán vida en abundancia y una inmensa diversidad biológica acumulada en

matorrales y bosques de altura, y en oasis repletos de humedad en los piedemontes. Es una

regla infalible de la geografía biológica: el relieve genera riqueza, abundancia y diversidad.

Aunque desde la superficie todos los cuerpos de agua parecen uniformes, algo parecido

ocurre en el mar. La vida marina no se distribuye homogéneamente en todo el océano sino

que se acumula cerca de las costas y fondos someros. La biomasa y la diversidad marinas dis-

minuyen a medida que nos alejamos de la costa hacia el mar abierto, y la explicación gene-

ral es muy parecida a la de las montañas en la tierra: a través de surgencias, las corrientes tur-

bulentas, y el sustrato firme para la vida sésil, el relieve costero mantiene la fecundidad de las

aguas y alimenta una profusión de vida marina.

Las surgencias marinas y la concentración de nutrientes que ocurren cerca de las costas,

sumadas a la abundancia de luz en las aguas someras, permiten el crecimiento de fitoplanc-

ton —algas microscópicas— en abundancia en los ambientes costeros, lo cual a su vez ali-

menta la cadena alimentaria del mar. Estas áreas someras de alta productividad incluyen, 

entre otras regiones, los montes submarinos y las islas oceánicas. La riqueza biológica y ele-

vada productividad de los montes submarinos se debe a una serie compleja de factores. Por

un lado, el sustrato en sí mismo es un factor de gran importancia: los bajos y los islotes del

Golfo de California son inmensos promontorios volcánicos que emergen del fondo del mar y

ofrecen un sustrato rocoso donde las formas de vida sésiles o de vida arrecifal (corales, mo-

luscos, equinodermos y peces arrecifales, entre muchos otros) pueden establecerse y prospe-

rar, proporcionando a su vez alimento para otros elementos de la compleja cadena trófica de

estos ecosistemas.

Por otro lado, los montes submarinos generan una irregularidad en el movimiento de las co-

rrientes, con turbulencia asociada que lleva al mezclado de aguas superficiales con aguas más

Colonias de Muricea appressa, Muricea austera 

y Muricea fruticosa en el bajo Marisla. 

Los bajos submarinos profundos reciben 

una alta producción primaria que se evidencia 

por el color del agua y las altas densidades de 

formas suspensívoras como los abanicos de mar 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.

En las pp. 94-95,

voraces y ágiles depredadores, un grupo 

de jureles verdes Caranx caballus, 

ataca un cardumen de sardinas. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.





En todas nuestras inmersiones, con pequeñas variantes, el patrón fue el mismo: iniciábamos

la inmersión sobre una capa de aguas superficiales de color azul intenso —la zona eufótica,

donde la luz solar penetra con más intensidad. El color del agua cambiaba gradualmente ha-

cia una capa transicional de color verde, de alta concentración de fitoplancton, donde la pro-

ductividad marina es máxima y por debajo de la cual la luz se extingue rápidamente. De esta

capa se alimenta buena parte de la biota en los estratos superiores, y aquí parece estar la cla-

ve de la riqueza biológica de los bajos y los islotes del golfo. Por debajo de los 100 metros

entrábamos a la zona de mínimo oxígeno, marcada por la lluvia de detritus orgánico de las

capas superiores y con poca vida por las condiciones de falta de oxígeno que la lluvia de ma-

teria orgánica provoca, similar a las condiciones de las “zonas muertas” que aparecen en las

bocas de ríos y estuarios contaminados por exceso de materia orgánica. Aproximadamente a

los 170 metros de profundidad, pasábamos por una nueva capa transicional: la oscuridad era

ya completa —la zona disfótica—, el agua se hacía finalmente transparente, la lluvia de detri-

tus cesaba, y volvía la abundancia biológica, pero con especies nuevas y muy diferentes, co-

mo los extraños corales de fondos profundos. Estábamos finalmente en las aguas profundas

de los montes submarinos, en las entrañas del Golfo de California, donde todo parecer ser

inexplorado y el asombroso paisaje submarino está lleno de cosas nuevas e inesperadas.

Como en las montañas de la tierra, abajo del mar el relieve de los montes submarinos es

fuente vital de productividad y de diversidad biológica.
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profundas que ascienden desde el fondo, frías y cargadas de nutrientes en suspensión. Así, 

la perturbación vertical que producen las laderas de los montes submarinos sobre las corrien-

tes genera a su vez la inestabilidad dinámica de las aguas y el mezclado de aguas profundas 

con aguas superficiales. La contribución de los bajos e islotes a la generación de torbellinos, con

perturbación vertical de los estratos de agua, surgencia de aguas profundas y mezclado de las

capas de agua, son todos factores, que, sumados a los efectos del sustrato adecuado, refugio

ecológico y hábitat protegido, permiten la proliferación de la vida en los montes submarinos,

muchas veces visible a simple vista por el tinte verde de las aguas, indicador de grandes con-

centraciones de fitoplancton y de elevada productividad. Así como el movimiento ascendente

del aire mantiene el clima de las montañas en tierra firme, los movimientos complejos del agua

y las corrientes oceánicas alrededor de los montes submarinos mantienen su riqueza y produc-

tividad. Y el fenómeno atrae individuos que migran largas distancias para participar del festín

alimentario. En el Golfo de California un gran número de peces pelágicos corona la cima de los

montes submarinos en inmensas agregaciones alimentarias y reproductivas.

Adicionalmente, en la costa peninsular sur del Golfo de California, entre la Bahía de La

Paz y Loreto, la gran conectividad biogeográfica es también un elemento que favorece la ri-

queza y diversidad biológica de los montes submarinos. Geográficamente vinculados con los

mares tropicales del sur de México, enlazados hacia el norte del golfo con las aguas frías de

la región de las grandes islas (Tiburón y Ángel de la Guarda) e influidos por la Corriente de

California que fluye muy cerca, al otro lado del Cabo, los montes submarinos del sur penin-

sular son sobre todo un “punto caliente”, un verdadero hotspot de transición geográfica. Sus

aguas, agitadas con frecuencia por huracanes y por ventarrones locales como los “toritos” de

invierno y primavera, y el “coromuel” que sopla desde la Bahía de La Paz en verano y otoño,

son movidas por vigorosos flujos y transportan larvas y organismos del plancton desde otras

regiones, manteniendo un aporte constante de nuevos organismos migrantes que se estable-

cen en los montes submarinos y aumentan su riqueza.



Un grupo de pargos amarillos 

Lutjanus argentiventris, desarrolla 

su comportamiento de cortejo. 

En una densa agregación reproductiva,

los individuos se mueven 

frenéticamente entre las oquedades 

y grietas que se forman en los arrecifes. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.
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Este conjunto de bajos se distribuye en va-

rios montes submarinos y arrecifes asocia-

dos con el cono volcánico que dio origen a

Isla San Diego, una pequeña isla entre las

islas de San Jorge y Santa Cruz. El bajo San

Dieguito (25°10’N, 110°44’W) yace en su

parte más somera unos 5 a 10 metros bajo

la superficie del agua, unas dos millas náu-

ticas al suroeste de la isla del mismo nom-

bre. El bajo El Rifle corre como una larga lí-

nea de rocas muy someras, uno a dos me-

tros bajo la superficie, en dirección suroeste

desde la punta este de Isla San Diego. Su

profundidad desciende sobre un fondo are-

noso hacia el Canal de San José, al oeste, y

al este, hacia la cuenca profunda del golfo.

Las inmersiones en el sumergible produ-

jeron muy poca información sobre los arre-

cifes profundos. Por debajo de las aguas so-

meras, a profundidades mayores a los

30–40 metros, el hábitat rocoso desaparece

y tampoco fue posible localizar pronuncia-

das laderas  donde realizar un descenso pro-

fundo. A pesar de ello, pudimos observar

grupos densos de pargo lunarejo (Lutjanus

guttatus), jureles (Caranx caballus), cóngri-

dos, escorpénidos y especies de mantarra-

yas pertenecientes a las familias Dasyatidae y

Rajidae.

AAgguuaass ssoommeerraass

En la zona superficial, la plataforma somera

de los arrecifes de San Dieguito (10–11 me-

tros de profundidad), reveló ante nosotros

una comunidad de equinodermos rica y 

variada, típica de los arrecifes de coral. En

ella, más de 15 especies de estrellas, ofiu-

ros, erizos y pepinos de mar cohabitan en

SSaann DDiieegguuiittoo

Octavio Aburto-Oropeza, Margarita Caso, Richard Cudney-Bueno, Brad Erisman, 

Exequiel Ezcurra, Lorenzo Rosenzweig, Carlos Sánchez-Ortiz, 

Francisco A. Solís-Marín y Vivianne Solís-Weiss 

Estrella de mar Pharia pyramidatus.

Foto © Lorenzo Rosenzweig.
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Se observaron asimismo tubos de sabéli-

dos en la arena y un ejemplar de Bispira

(poliqueto sésil filtrador, como los sabéli-

dos). Había muchos erizos de mar del géne-

ro Diadema pero todos de tamaño peque-

ño y se vio un nudibranquio grande de 

color negro, y dos polinoides. Colectamos

también una medusa comúnmente llamada

fragata portuguesa (probablemente Physa-

lia utrilculus) de talla relativamente peque-

ña (de cuatro a cinco centímetros de largo)

y color azul.

microhábitats muy complejos. Las especies

características de la zona arrecifal son los

erizos de mar Toxopneustes roseus y Arba-

cia incisa, la estrella de mar roja Mithrodia

bradleyi, la estrella Eucidaris thouarsii, y los

ofiuroideos Ophioderma variegatum y Op-

hionereis perplexa. Los arenales que ro-

dean la zona arrecifal resguardan fauna

críptica como el frágil erizo de mar Lovenia

cordiformis, también llamado ratón de mar

por su apariencia, y el bizcocho de mar Bris-

sus obesus.

Erizo de pétalos rosado Toxopneustes roseus. 

Foto © Lorenzo Rosenzweig.

En las pp. 104-105,

los cirujanos Prionurus punctatus, un grupo 

de vistosos peces herbívoros, se reúnen en 

grupos para alimentarse de las algas filamentosas

que cubren las rocas de los arrecifes. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.





Entre la zona superficial (eufótica, por encima de la picnoclina, y de 0 a 150–200 metros de

profundidad) y la zona profunda (disfótica, por debajo de la picnoclina, y de 150 hasta 400 me-

tros de profundidad), existe un marcado contraste en la composición de familias, géneros y

especies. Mientras que en la zona superficial encontramos familias de esponjas, corales, poli-

quetos, crustáceos y moluscos de origen tropical-subtropical, tanto de especies de origen In-

do-Pacífico como del Pacífico Este tropical, en la zona profunda las familias y especies son de

origen templado, templado-frío, reportadas en zonas profundas de aguas frías de Canadá,

Alaska y el Mar del Norte.

AAgguuaass ssoommeerraass

Las comunidades de la zona superficial no se presentan como un continuo desde la superfi-

cie hasta los 150–200 metros, sino que la mayoría de las especies tiene una distribución dis-

continua, agrupándose en dos subzonas: una subzona superficial somera entre la superficie y

los 50 metros, y otra subzona superficial intermedia (o subeufótica), entre los 50 y los 150–200

metros. Ambas zonas están conectadas biológicamente por la presencia de familias o géne-

ros evolutivamente relacionados (a diferencia de la zona profunda, donde los grupos son de

origen evolutivo diferente), pero a nivel de especies las capas son distintas.

Subzona superficial somera. En esta capa más superficial y cálida es evidente la presencia

de especies de origen tropical-subtropical, como esponjas (Aplysina cf. fistularis y Aplysina
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Carlos Sánchez-Ortiz

Los peces soldado Myripristis leiognathus, 

son de hábitos nocturnos y durante el día se 

esconden entre las grietas de los arrecifes rocosos.

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.



gerardogreeni), hidrozoarios (Lytocarpus nuttingi y Plumularia sp.), abanicos de mar (Leptogorgia

rigida, Eugorgia multifida y Pacifigorgia agassizii) y corales pétreos (Porites panamensis, Poci-

llopora elegans y Pavona gigantea).

Subzona superficial intermedia. Entre los 40 y los 50 metros, y los 150 y 200 metros de pro-

fundidad es posible observar aún algunas de las especies de la zona somera, junto con algunas

especies previamente reportadas para esas profundidades (coral negro Antipathes galapagen-

sis, pulpo Octopus rubescens, cangrejos Maiopsis pamamensis, Stenorhincus sp. y alguna es-

pecies de galateidos), nuevas especies no reportadas anteriormente (abanicos de mar Lepto-

gorgia sp., Eugorgia sp., Pacifigorgia sp. y Muricea sp., pluma de mar Cavernulina sp. y varias

especies de pequeños crustáceos viviendo en simbiosis entre las ramas de los corales blandos),

y  especies previamente observadas en el Pacífico de Baja California (lapa gigante Megathura

crenulata) y California (abanico de mar Leptogorgia chilensis), y no reportadas anteriormente

para el golfo. Es decir, la subzona intermedia es un ecosistema novedoso, todavía es iluminado

por la luz solar pero en penumbra la mayor parte del tiempo, con varias especies que pertene-

cen a familias o géneros estrechamente relacionados con las especies someras y también, en

menor grado, con las especies profundas observadas en la capa disfótica, entre los 200 y 400

metros de profundidad.

Finalmente, conforme se desciende hasta los 200 metros, después de cruzar la primera ter-

moclina, entre los 40 y los 100 metros de profundidad, se presentan las mayores densidades

y cobertura de macroinvertebrados de fondos rocosos, asociados con la capa verde de alta

densidad de fitoplancton. En su mayoría, a este grupo lo constituyen especies suspensívoras

(que se alimentan de plancton y materia orgánica en suspensión) que forman extensos “bos-

ques” o arrecifes de coral negro y abanicos de mar, albergando gran cantidad de cangrejos,

galateidos, estrellas canasta y peces. Indudablemente este estrato es importante fuente de

asentamiento larval y refugio para especies de este u otros estratos. 
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Detalle de la piel (cubierta por paxilas) 

de la superficie dorsal del disco 

de la estrella Tethyaster canaliculatus. 

Foto © Carlos Sánchez-Ortiz.



AAgguuaass pprrooffuunnddaass

Las esponjas de esta zona son de la clase Hexactinellida, a las que comúnmente se les llama

esponjas vítreas por su esqueleto de sílice cristalizado, todas especies dominantes en aguas

profundas. Las extraordinarias especies colectadas (Acanthascus sp. y Farrea sp.) pertenecen

a géneros reportados en aguas profundas de California, Canadá y Alaska. Los octocorales

Anthomastus sp. y Paragorgia sp., al igual que las esponjas, no habían sido registrados para

México y son de familias características de aguas profundas (hasta 2 500 metros). De hecho,

existe cercana relación filogenética entre Paragorgia spp. y las especies del coral rojo o rosa

Corallium rubrum, característico de zonas profundas y muy utilizado en joyería fina.

También registramos otro grupo característico de zonas profundas, los corales escleracti-

nios o corales pétreos. Estos corales pertenecen a un grupo diverso (1 300 especies) que se di-

vide ecológicamente en dos grupos, los corales formadores de arrecifes (656 especies), de

aguas superficiales y tropicales, y generalmente asociados en simbiosis con microalgas (las

zooxantelas, que viven en asociación con el pólipo del coral y le dan un color verdoso). El se-

gundo grupo, al que pertenecen nuestros registros (tres especies de la familia Dendrophyllii-

dae cuya identificación precisa está en proceso), está compuesto por 669 especies que no

construyen extensos arrecifes y se encuentran en todo el mundo, incluyendo regiones templa-

das y polares, desde la superficie hasta profundidades de 6 000 metros. Estos corales no se en-

cuentran asociados con microalgas, por ello no dependen de la luz solar y pueden llegar a

grandes profundidades, siendo transparentes, blancos o de colores brillantes y llamativos

(amarillo, rojo y rosa).

Productividad en sistemas profundos

En la región de montes submarinos que se extiende entre la Bahía de La Paz y Loreto ocurren

procesos geo-oceanográficos que contribuyen a mantener una elevada producción primaria

y secundaria. Los camarones eufáusidos (krill) son el componente que domina la productividad
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Coral pétreo azooxantelado de profundidad

(200–400 m) de la familia Dendrophylliidae, 

bajo Marisla. Foto © Carlos Sánchez-Ortiz.

En las pp. 112-113,

en el bajo Candeleros, un pepino de mar

Holothuria fuscocinerea expulsa una sustancia 

filamentosa, pegajosa y tóxica como defensa 

ante un depredador. Foto © Carlos Sánchez-Ortiz.



secundaria, con tres especies (Nyctiphanes simplex, N. difficilis y Euphausia distinguenda). En

particular, en la especie dominante (N. simplex), se han registrado en este corredor elevados

valores de producción larval por encima de los valores registrados para la costa oeste de Ba-

ja California y el resto del Golfo de California. La alta producción señala a este eufáusido co-

mo una especie clave en la dinámica trófica de la región, que atrae la presencia anual de las

ballenas azul (Balaenoptera musculus), de aleta (Balaenoptera physalus) y jorobada (Megap-

tera novaeangliae), del tiburón ballena (Rhincodon typus) y de la manta (Mobula thurstoni).

Los eufásidos son también el principal alimento para los blanquillos (Caulolatilus spp.), el pez

con mayor importancia en la pesca artesanal en la región.

Durante la expedición, en inmersiones en el DeepSee al atardecer, comprobamos la pre-

sencia de eufáusidos y otros grupos en suspensión (anélidos y poliquetos, entre otros), so-

bre los arrecifes y cercanos a la superficie. Creemos que la gran densidad de suspensívoros

como el coral negro, los abanicos de mar y las estrellas canasta entre los 30 y los 100 me-

tros de profundidad se debe con toda probabilidad a las altas densidades de eufáusidos y

otros pequeños invertebrados en suspensión, durante su migración día_noche. También es

posible que los organismos bentónicos de la zona profunda (en su mayoría suspensívoro 

y detritívoros) aprovechen en alguna proporción el aporte de la gran producción superficial

que llega al fondo en forma de detritus.

El entender estos complejos flujos de energía entre distintas comunidades (bentónicas-

pelágicas) dará una visión completa sobre la dinámica de la producción en la región del

Golfo de California. Futuras investigaciones dirigidas en este sentido apoyarán estrategias

de manejo y aprovechamiento de estos ecosistemas. 
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Ubicados unas cuatro millas náuticas al sur

de Punta Baja, el extremo sur de Isla del

Carmen, y unas cuatro millas al este de Isla

Danzante (25°46’N, 111°11’W), estos bajos

yacen, en su parte más somera, unos 10 me-

tros bajo la superficie y bajan muy pronun-

ciadamente hacia el Canal de Danzante y

hacia la cuenca profunda del golfo, al este

de Isla del Carmen.

AAgguuaass ssoommeerraass

La parte superior del monte submarino, a

profundidades alcanzables por medio del

buceo Scuba, parecía como si las redes de

arrastre la hubieran devastado. A pesar de

ser un ambiente rocoso, la parte superior

del arrecife se veía plana y arrasada, lo cual

sugiere el frecuente roce de las redes de

arrastre. Pudimos observar más evidencia

del impacto del arrastre de redes en este

bajo al realizar inmersiones profundas con

el sumergible.

La zona rocosa del bajo El Cochi (a 22

metros de profundidad) es habitada por es-

pecies típicas de zonas someras. Las estre-

llas de mar color uva (Tamaria sp.) son los

equinodermos que dominan el paisaje en

esta zona, y sólo removiendo las rocas es

posible observar a la pequeña estrella de

mar irregular (Astrometis sertulifera), la

cual, a pesar de lo difícil que resulta hallar-

la, es bastante abundante en este bajo, ca-

si tanto como la misma Tamaria. Astrometis

sertulifera se reproduce asexualmente par-

tiendo su cuerpo en dos, un fenómeno natu-

ral llamado fisiparidad, y por eso es tan co-

mún encontrar individuos con brazos de dis-

tintos tamaños. La fauna de pepinos de mar

EEl
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es más bien escasa y la especie más co-

mún es Holothuria impatiens, un pepino de

mar muy común en el Golfo de California.

AAgguuaass pprrooffuunnddaass

La mayor parte de las laderas de este arre-

cife está formada por pendientes de arena

con algunos manchones de roca y escom-

bro. En la arena se veían grandes surcos,

aparentemente creados por redes de arras-

tre de camarón o de otras especies. Parecía

como si el fondo hubiera sido arrasado por

bombas. Se observaban fragmentos de gor-

gonios muertos desparramados por el fon-

do, alrededor de los surcos. En esta zona

arenosa con frecuencia observamos el pepi-

no de mar Holothuria (Vaneyothuria) zacae,

una especie solitaria que habita sobre fon-

dos arenosos.

A pesar de la aparente devastación, las

laderas arenosas albergaban una serie de

elasmobranquios como pejegatos (Cepha-

loscyllium ventriosum), mantarrayas (Dasya-

tidae), guitarras (Rajidae), rayas eléctricas

(Narcinidae), junto con blanquillos (Caulola-

tiulus affinis) y especies de peces pertene-

cientes a las familias Triglidae, Scorpaeni-

dae, Congridae, Paralichthyidae y Calliony-

midae.

A unos 100 metros de profundidad nos

topamos con un gran manchón de arrecife

consistente de varios peñascos de gran ta-

maño cubiertos de gorgonios y perforados

repetidamente por pequeñas cuevas y grie-

tas. Protegido de la perturbación de las

aguas someras, este arrecife albergaba una

gran abundancia de peces arrecifales. Obser-

vamos catalufas (Pristigenys serrula), mojarras

rosadas (Zalembius rosaceus, una especie

predominantemente de las aguas frías de la

Corriente de California y rara vez observada

en el golfo), mariposas guadaña (Progna-

thodes falcifer) y densos cardúmenes de da-

miselas bicolor (Chromis limbaughi). Cuando

alejábamos las luces del sumergible de las

catalufas (pero podíamos aún verlas en la pe-

numbra), comenzaban a cortejarse. Pudimos

ver varias parejas de ellas dando vueltas en

espiral, una alrededor de la otra. Tratamos

de capturar la escena en el video del sumer-

gible pero lamentablemente se dispersa-

ban en cuanto la luz brillaba sobre ellas.
Estrella de mar Asteropsis spinosa en su 

hábitat rocoso. Foto © Carlos Sánchez-Ortiz.



Para nuestra sorpresa vimos también va-

rios grupos grandes de bayas (Mycteroper-

ca jordani) y cabrillas sardineras (Myctero-

perca rosacea), viviendo en las grandes

grietas de las rocas. El hallazgo fue inespe-

rado porque ambas especies han sido des-

critas como de aguas someras, y se cree

que son raras por debajo de los 30 metros.

También vimos en las aguas profundas de

este arrecife cabrilla extranjera (Paralabrax

auroguttatus, importantes por su valor pes-

quero), coconacos (Hoplopagrus guentheri),

e incluso unas pocas viejas (Semicossyphus

pulcher), una especie de aguas someras de

las costas de California que entra al golfo

siguiendo las temperaturas más bajas de

las aguas profundas. Las cabrillas arcoiris y

otras cabrillas de talla menor fueron tam-

bién observadas con frecuencia. 
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Cabrilla sardinera Mycteroperca 

rosacea, entre las ramas de un coral negro. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.



El mar profundo está fuera de la vista —y también de la atención— para la mayoría de las per-

sonas, incluso de los científicos, porque forma parte de un mundo diferente, cercano y distan-

te a la vez, que no puede ser visitado sin equipo y vehículos de tecnología muy avanzada. Por

esta razón, conocemos muy poco acerca de los organismos y los ecosistemas del mar profun-

do comparados con los ambientes terrestres, y conocemos aún menos sobre los impactos

que la actividad humana tiene sobre ellos. 

A pesar de nuestro limitado conocimiento sobre estos ecosistemas, los montes submari-

nos y los arrecifes profundos del Golfo de California han estado sufriendo los impactos de las

actividades pesqueras por más de medio siglo, y ha sido sólo hasta tiempos muy recientes

que el daño ambiental generado por estas actividades ha ganado la atención de los investi-

gadores. Es ampliamente conocido que gran parte de las pesquerías costeras y de aguas so-

meras en el mundo están en deterioro o se han colapsado, pero pocas personas saben que

la misma tendencia ha ocurrido en las aguas más profundas y más alejadas de la costa.

Las pesquerías comerciales de especies de aguas profundas comenzaron en la década de

1940, con un marcado crecimiento en los años 60, cuando la demanda por productos pesque-

ros aumentó y las pesquerías de aguas someras comenzaron a declinar. Esto también fue po-

sible por los avances en la tecnología pesquera que permitieron el diseño de barcos más

grandes capaces de pescar en el mar abierto a mayores profundidades. En el Golfo de Cali-

fornia, la pesca comercial en arrecifes profundos y montes submarinos lleva más de 50 años
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EEll iimmppaaccttoo ddee llaass ppeessqquueerrííaass

Brad Erisman, Octavio Aburto-Oropeza y Richard Cudney-Bueno  

La pesquería de estacada 

Epinephelus niphobles, también llamada 

baqueta ploma, es una de las principales 

pesquerías en el bajo de El Charro. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.



de actividad continua, y ha crecido en sincronía con el desarrollo de la pesquería de camarón

y de peces de arrecife. Anteriormente, durante décadas, la pesca en el golfo era fundamen-

talmente una industria a pequeña escala enfocada en las lagunas costeras y aguas someras,

donde con poco esfuerzo se extraían toneladas de camarón, tiburón, mero y otras especies

de buen valor comercial. La situación cambió a finales de la década de los 70, cuando la re-

gión experimentó un tremendo crecimiento en el número de barcos y en el esfuerzo pesque-

ro. En ese momento las pesquerías de aguas someras comenzaron a declinar rápidamente y

los pescadores orientaron gradualmente sus esfuerzos hacia las aguas más profundas, don-

de aún podían mantener una actividad rentable y abastecer la demanda creciente de los

mercados.

Hoy, las pesquerías comerciales del Golfo de California tienen como objetivo más de 30 es-

pecies de peces de arrecifes profundos y montes submarinos. Entre éstas se incluyen varios ti-

burones —en especial los peces martillo que usan los montes submarinos como sitios de ali-

mentación y de limpieza—, el mero, las cabrillas, como la baqueta (Epinephelus acanthistius),

la baqueta ploma o estacuda (E. niphobles), la baya (Mycteroperca jordani), algunos pargos

(Lutjanus spp.) y también blanquillos (Caulolatilus spp.), entre muchos otros. Como todas las

pesquerías de aguas profundas en el mundo, las del Golfo de California han seguido un pa-

trón de crecimiento y colapso, en el que incrementos de corto plazo en las capturas y las ga-

nancias son seguidas por desplomes dramáticos en la productividad unos 5 a 10 años después.

En la década de 1970 un solo barco podía capturar en un día hasta una tonelada de meros so-

bre los montes submarinos y arrecifes profundos del golfo. Actualmente, la pesquería de mero

se ha colapsado en la mayoría de estas áreas, y una captura de 100 kilos en un día se conside-

ra excepcionalmente buena. Los meros y las cabrillas de gran talla han desaparecido tanto en

aguas someras como en arrecifes profundos. El declive pesquero ha forzado a los pescadores a

orientar sus esfuerzos hacia especies de niveles tróficos más bajos en la cadena alimentaria del

mar, capturando peces cada vez más pequeños y algunos invertebrados de escaso valor.
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Los juveniles de la cabrilla extranjera 

Paralabrax auroguttatus viven en los bosques 

de sargazo presentes en zonas someras de 

la costa y migran hacia los montes submarinos 

para reclutarse a las poblaciones adultas.

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.

En las pp. 124-125,

el Golfo de California tiene una flota importante 

de barcos camaroneros cuyas redes de arrastre

afectan de manera significativa los fondos 

marinos en diversas localidades de la región.  

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.





El impacto de la pesca en estos ecosistemas de aguas profundas no se reduce, ciertamen-

te, a la pesca comercial. Las actividades de pesca deportiva no reguladas también han co-

brado su cuota de destrucción sobre las poblaciones de peces en estos arrecifes. Por ejem-

plo, en algunas partes del Golfo de California, como las aguas profundas del norte, la pesca

deportiva ha tenido un fuerte impacto sobre las poblaciones de la pescada (Stereolepis gi-

gas), una especie protegida en las aguas de California y enlistada como En Peligro Crítico en

la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unión Internacional para la Conservación de la

Naturaleza (UICN). Los pescadores deportivos con frecuencia también devastan las agrega-

ciones reproductivas de meros de aguas profundas, como la cabrilla pinta (Epinephelus ana-

logus) y la baya, sin límites reglamentarios en la captura o restricciones en la temporada de

captura. 

Claramente, el rápido ascenso y la brutal caída de las pesquerías de aguas profundas en

el golfo han sido resultado de la ausencia de regulaciones legales, pero, sin embargo, el modo

de vida de los organismos que habitan estos ecosistemas también ha desempeñado un papel

clave en su propio desmoronamiento. La mayor parte de los peces que habita los montes sub-

marinos y los arrecifes profundos, crece muy lentamente, tarda muchos años en alcanzar la ma-

durez, se reproduce esporádicamente, tiene larga vida y pocos depredadores naturales. Pe-

ces como las baquetas y la baya, por ejemplo, no se reproducen antes de los siete u ocho

años de edad, y pueden vivir más de 30. Esto significa que cuando sus poblaciones son inten-

samente capturadas puede llevarles muchos años, o décadas, recuperarse.

Los montes submarinos y los arrecifes profundos son llamados con frecuencia oasis ma-

rinos —pequeños manchones de arrecifes llenos de vida, rodeados por kilómetros de are-

na y lodo que concentran densas agregaciones de peces y otras formas de vida marina 

sobre áreas pequeñas y restringidas donde se alimentan y reproducen. Cuando los pesca-

dores ubican dichas áreas, agregaciones enteras de estas especies pueden ser extraídas en

unas pocas semanas, o incluso días. Durante nuestra expedición observamos pescadores
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El grupo de las cabrillas, que pueden 

alcanzar tamaños mayores a 1.5 metros, incluye 

las principales especies comerciales que se

explotan en los montes submarinos. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.



bentónicos constituyen la piedra angular de las comunidades de fondo, a las que proveen 

el hábitat para peces e invertebrados libres, y en las que reciclan los nutrientes disueltos en el

agua y mantienen la calidad del agua filtrando parásitos y bacterias. Las complejas comuni-

dades de los arrecifes proveen refugio y morada a inmensos cardúmenes de peces pequeños,

y un rico entramado de peces mayores que se alimentan de ellos. Muchas especies de impor-

tancia, como mamíferos marinos, tiburones, atunes y pulpos se congregan sobre los montes

submarinos para participar en el festín. Hasta las aves marinas aumentan su densidad en la ve-

cindad de los montes submarinos más someros. La remoción masiva de estos componentes

estructurales del ecosistema natural tiene un efecto de cascada en toda la comunidad, cau-

sando la ruptura de complejas redes alimentarias y la declinación de la biodiversidad y la pro-

ductividad locales.

Aunque nuestra expedición nos hizo concientes de lo increíblemente únicos y diversos

que pueden ser estos arrecifes, también nos proporcionó una visión de primera mano del

desafortunado impacto que ha tenido la pesca en el Golfo de California. Los daños a los eco-

sistemas del fondo marino superaron todo lo que esperábamos, y fueron visibles desde los

arrecifes de aguas someras hasta los fondos a 350 metros de profundidad. En el bajo Marisla

los grandes cardúmenes de peces martillo y jureles que en el pasado se congregaban sobre

el monte submarino estuvieron ausentes durante nuestra expedición. Redes enmalladas,

trampas herrumbradas y restos de líneas de pesca enredadas en las rocas y los corales 

cubrían tramos de hasta 300 metros o más en los arrecifes profundos; algunas aún se encon-

traban unidas a restos de peces y cangrejos de profundidad. En muchos de los arrecifes no

se encontraban los grandes pargos de aguas profundas que dominaban las pesquerías has-

ta hace sólo una década. Y, para nuestra sorpresa, encontramos evidencia del daño produ-

cido por las redes de arrastre en la mayoría de los arrecifes en las cercanías de la Bahía de

Loreto, donde tanto los arrecifes como las escarpas arenosas estaban surcados por grandes

trincheras y desnudados completamente por el efecto devastador de las redes. Con tristeza
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en casi todos los montes submarinos que visitamos. Su principal objetivo era el huachinan-

go (Lutjanus peru), una especie de importancia comercial en la región con elevados precios

en el mercado, que se reproduce en la transición entre el verano y el otoño. En el bajo Las

Ánimas pudimos adquirir de una de las pangas de pescadores, tres individuos de más de

60 centímetros de talla: un macho y dos hembras listas para reproducirse. Aunque esta pes-

quería se realiza sólo con línea de anzuelo, si la mayoría o todos los adultos reproductivos

son capturados de una agregación reproductiva, la población puede desaparecer del arre-

cife completamente.

Además de las pesquerías comerciales y deportivas específicamente dirigidas a especies

de arrecifes profundos, los montes submarinos del Golfo de California no han sido inmunes a

los efectos de las redes de arrastre, remolcadas por barcos pesqueros para capturar camaro-

nes y peces en el fondo marino. Aunque en el golfo la mayoría de los barcos de arrastre ope-

ra sobre fondos arenosos y evita los promontorios rocosos que pueden dañar sus redes, con

frecuencia acaba impactando accidentalmente arrecifes profundos y destruyendo todo lo que

encuentra en su camino. Desafortunadamente, en la última década un número creciente de

barcos “escameros”, es decir, que arrastran las redes de fondo en busca de peces de esca-

ma, ha sido también equipado con rodillos especiales que permiten el paso de las redes tam-

bién sobre arrecifes, especialmente fondos rocosos relativamente planos conocidos como

“tepetates”.

El arrastre de redes sobre arrecifes de roca no sólo captura grandes cantidades de espe-

cies que no son el objeto del lance de pesca, conocidas colectivamente como “fauna de

acompañamiento”, sino que puede destruir comunidades bentónicas completas, particular-

mente aquellas dominadas por corales, esponjas, abanicos y otros organismos sésiles que se

alimentan de plancton y materia orgánica en suspensión. El arrastre de fondo destruye 90%

de esta fauna, pulverizando en segundos corales de 200 años y magníficos huertos de inver-

tebrados de fondo para transformarlos en ecosistemas yermos y desolados. Estos organismos
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pudimos observar corales rotos, marcas de arrastre y manchones de roca donde el arrecife

estaba desprovisto de peces, invertebrados y vida en general.

Los efectos destructivos de la pesca sobre los arrecifes profundos son especialmente preo-

cupantes si se considera que grupos enteros de especies se encuentran con frecuencia sólo

en una localidad, de manera que su remoción mediante la captura puede resultar en la extin-

ción inmediata. En todos los mares del mundo la extraordinaria fauna arrecifal está siendo

dragada por las redes de arrastre con mayor rapidez que la tala de los bosques de la Amazo-

nía, con el mismo trágico resultado de pérdida de especies biológicas, algunas de las cuales

desaparecen incluso antes de que puedan ser descritas por la ciencia.

Las pesquerías de aguas profundas de todo el planeta han demostrado ser empresas efí-

meras y económicamente insostenibles, y han resultado en la rápida pérdida de sus recursos,

en extinciones biológicas y en el daño irreparable a ecosistemas antiguos, de lento crecimien-

to e inmenso valor. Unos pocos países, como Australia, Nueva Zelanda y Canadá, han reco-

nocido la magnitud del problema y han tomado algunas primeras medidas para proteger sus

montes submarinos y arrecifes profundos a través de la creación de reservas marinas.

Acciones similares son urgentemente necesarias en el Golfo de California para proteger

estos frágiles ecosistemas. Si no se toman medidas en un futuro cercano para regular las pes-

querías de arrecifes profundos, la diversidad marina y la productividad de esta región única

continuarán deteriorándose, junto con las comunidades que dependen de los recursos del

golfo para mantener su modo de vida y su propia sobrevivencia.
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Los cardúmenes de grandes depredadores como

los jureles Caranx sexfasciatum, se congregan en

los montes submarinos buscando alimento.

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.

En las pp. 132-133,

pescadores de panga en el bajo Marisla, cerca 

de la isla Espíritu Santo, extrayendo cochitos 

Balistes polylepis, y huachinangos Lutjanus peru.

Foto © Lorenzo Rosenzweig.
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Los montes submarinos son agrupaciones de seres vivos interactuando unos con otros en una

red inmensamente compleja. En el mar, las relaciones de depredación son comunes, la super-

vivencia es un problema de competencia y de supremacía, de matar o morir, de comer o ser

comido. Pero en los montes submarinos y los arrecifes también son muy frecuentes, y extre-

madamente interesantes, las interacciones positivas —aquellas en las que la vida es impulsa-

da entre especies que colaboran unas con otras para sobrevivir. Aquí, la vida está marcada no

sólo por la competencia y la depredación, sino también por la simbiosis y la supervivencia. No

es tanto un asunto de supremacía como lo es de cooperación.

Las interacciones positivas entre especies pueden ocurrir en muchas modalidades, pero

las más comunes son: el mutualismo, donde la relación es necesaria y benéfica para ambos

simbiontes, por ejemplo la anémona y el pez payaso, o la microalga (zooxantela) y el pólipo

de los corales pétreos; el comensalismo, donde una especie huésped se beneficia de la inte-

racción, y la otra, el hospedero, no es afectada, como la manta gigante y la rémora, o las ba-

llenas y los balanos en su piel, y el parasitismo, donde el huésped sobrevive a expensas del

hospedero y, al hacerlo, afecta su desarrollo, como los crustáceos copépodos en la piel del

pez espada, o los gusanos nemátodos en la piel de los peces.

Varias de estas relaciones fueron observadas en macroinvertebrados durante nuestra ex-

pedición. Los huéspedes que encontramos pertenecen a cnidarios (anémonas), crustáceos

(camarones carideos, cangrejos, cangrejos ermitaños, percebes), moluscos (caracoles) y poli-

quetos (gusanos marinos); mientras que los hospederos fueron esponjas, cnidarios (abanicos

LLaa rreedd ddee vviiddaa eenn eell aarrrreecciiffee

Carlos Sánchez-Ortiz

Estrella de mar corona de espinas 

Acanthaster planci, alimentándose de 

los pólipos de un coral pétreo. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.
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de mar, plumas de mar, corales pétreos, corales negros, hidrocoral), equinodermos (estrellas,

erizos, pepinos y arañas de mar) y moluscos (almejas). Una interesante relación parasitaria fue

la observada entre pequeños caracoles que se alimentan de los tentáculos bucales del pepi-

no de mar Isostichopus fuscus, fotografiados por primera vez durante nuestra expedición.

LLooss ccoorraalleess yy ssuuss hhuuééssppeeddeess

Los corales (pétreos, coral negro, abanicos de mar) de mares tropicales son bien conocidos por

su accesibilidad, elevada diversidad y belleza. Sin embargo, es poco sabido que estos corales

también están ampliamente distribuidos en aguas frías y/o profundas de los océanos. Los co-

rales ofrecen gran variedad de microhábitats y sustrato para otras especies con las cuales se

asocian íntimamente, de manera total o parcial, durante su vida. La clave de ello es la morfo-

logía arborescente de los corales, ya que permite que sus colonias de organismos (pólipos) se

eleven sobre el sustrato donde ocurre un mayor flujo de agua, maximizando el volumen de

agua y, por tanto, el acceso al alimento que pasa sobre el coral y organismos asociados.

LLooss ccrruussttáácceeooss ccoommoo ccoommeennssaalleess ccoorraalliinnooss

Muchos animales como esponjas, planarias marinas, poliquetos, camarones, cangrejo, arañas

de mar, moluscos y peces, viven en los corales sin causarles un aparente daño en circunstan-

cias normales. En la mayoría de los casos la relación entre el coral y sus comensales es arbi-

traria, y el comensal es capaz de vivir en diferentes especies de coral o vivir de manera inde-

pendiente. La asociación más extraordinaria es cuando el comensal tiene una relación obligada

con una especie particular de coral, a través de su proceso evolutivo, ha modificado su color,

morfología, conducta y ciclo reproductivo.

En el Indo-Pacífico se han reportado al menos 120 especies de camarones y cangrejos co-

mo comensales obligados de corales, que frecuentemente viven entre las ramas o tentáculos.

Otros, como el cangrejo galería (Hapalocarcinus marsupialis), viven en las puntas del coral don-

de construyen su hogar permanente, formando galerías que causan un crecimiento anormal

Vista de los tentáculos bucales y anillo calcáreo 

del pepino de mar Isostichopus fuscus. También 

se observan pequeños caracoles parásitos

Melanella townsendi. Foto © Carlos Sánchez-Ortiz.



del coral. También existen especies que se adentran más, ocupando las cavidades de los co-

rales como pequeñas almejas (Fungiacava) o gusanos poliquetos (Toposyllis). Para la región

del Pacífico americano se han reportado cerca de 30 especies de camarones y cangrejos que

son simbiontes obligados de corales, erizos y estrellas. Estos huéspedes pueden alimentar-

se del mucus del hospedero, así como de pequeños invertebrados, algas o sedimento.

Los arrecifes rocosos someros (hasta 20 metros) de la región sur del Golfo de California

están caracterizados por 16 especies de corales pétreos de los géneros Pocillopora, Porites,

Pavona y Psammocora. Para las especies de Pocillopora se han reportado nueve especies de

camarones y cangrejos simbiontes obligados (siete fueron observadas durante nuestra expe-

dición, y la mayoría de las especies (huésped y hospedero) de muy amplia distribución, repor-

tándose hasta en el Indo-Pacífico y el Mar Rojo. Los cangrejos del género Trapezia y el cama-

rón pistolero Alpheus lottini, son simbiontes dominantes que se esconden entre las ramas del

coral y se alimentan del mucus de coral, rico en lípidos. Ambos, cangrejos y camarones, de-

fienden activamente el coral de intrusos e incluso de ataques por parte de sus peores depre-

dadores, como la estrella corona de espinas (Acanthaster planci), a quien pellizcan sus podios

con las pinzas. Esta simbiosis, además, incrementa la vitalidad del coral por la promoción de

las actividades de limpieza y la elongación de sus ramas.

CCrriippssiiss,, mmiimmeettiissmmoo,, ccaammuuffllaajjee 

En varias de las especies de cangrejos y camarones simbiontes se observa un fenómeno de simi-

litud morfológica con partes anatómicas de su hospedero (mimetismo), o se ocultan imitando el

color de su hospedero (camuflaje o mimetismo visual). La cripsis es un concepto más amplio que

el mimetismo o el camuflaje para confundirse con el ambiente. Esta adaptación evolutiva puede

producir formas simbióticas extraordinarias y únicas como resultado de su influencia recíproca.

En nuestra expedición submarina observamos que los ambientes profundos, de 20 a 150 me-

tros, son dominados por elevadas densidades de abanicos de mar (Muricea, Leptogorgia, Eugor-

gia, Pacifigorgia y Ellisella) y coral negro (Antipathes), y constituyen verdaderos “bosques” de 
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Cangrejo de porcelana Quadrella 

nitida (hembra con huevos), simbionte

del abanico de mar Muricea fruticosa. 

Foto © Lorenzo Rosenzweig.



Especie nueva de camarón carideo, subfamilia Pontoniinae

(macho), asociado al abanico de mar Ellisella limbaughi, 

con el que se mimetiza copiando su color. 

Foto © Lorenzo Rosenzweig.

Los camarones carideos Sandyella tricornuta, simbiontes del coral

negro Antipathes galapagensis, se mimetizan con su hospedero 

imitando tanto el color como la forma de los pólipos .

Foto © Carlos Sánchez-Ortiz.
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Otra asociación extraordinaria es la del cangrejo ermitaño Manucomplanus varians con su

huésped, el hidrocoral Janaria mirabilis. La relación es mutualista ya que el hidrocoral que cre-

ce sobre la concha de caracol donde habita el ermitaño actúa como camuflaje de la “casa”

donde vive el cangrejo; por su parte, el cangrejo ermitaño ha desarrollado una quela plana

(de ahí su nombre científico) que sirve a modo de una efectiva tapa para evitar la incursión a

su casa de cualquier intruso o depredador.

CCoolloorraacciióónn

La explicación sobre el mimetismo en especies simbióticas se vincula con el éxito en la sobre-

vivencia que depende de su perfecta semejanza con el hospedero en cuestión. Por ende, el

uso del color asume una notable importancia ecológica. El color, especialmente su patrón, es

un importante carácter diagnóstico en el reconocimiento específico en camarones y cangre-

jos simbiontes. El extraordinario mimetismo observado en varias especies de crustáceos,

moluscos y anélidos hace difícil distinguir al huésped de su hospedero. La imitación perfecta

del color final de los hospederos se logra por diferentes vías o por una combinación de ellas.

Una es la homocromía alimentaria, como en el caso del caracol Epidendrium billeeanum que

se alimenta del coral de copa naranja Tubastrea coccinea; en la mayoría de los casos el color

del cuerpo es consecuencia directa de la cantidad de pigmentación del anfitrión. Otra es 

por control hormonal, que determina la dispersión, el arreglo y la densidad de pigmentos de

los cromatóforos que producen varias tonalidades, distintas clases de pigmentos (xantófilas)

y su combinación, o pueden simplemente ser transparentes.

Muchos de estos organismos con frecuencia muestran mimetismo de forma desarollan-

do estructuras externas similares a las del hospedero, como el sorprendente camuflaje de 

un poliqueto de la familia Polynoidae, asociado a la araña de mar Ophionereis annulata, y

los pequeños crustáceos asociados al coral negro, que imitan tanto el color y como la es-

tructura polipoide del hospedero.

alta diversidad. El conocimiento sobre la fauna asociada a estos corales, sobre todo los de pro-

fundidad, es principalmente anecdótico. En particular, observamos una sorprendente relación

comensal entre el abanico de mar Muricea fruticosa y su cangrejo huésped Quadrella nitida. Es-

te cangrejo, que vive entre las ramas del abanico, tiene un exitoso camuflaje debido a que, por

un lado, el tono de su cuerpo se mimetiza con el color blanco de las ramas en su base y, por el

otro, el tono de sus pinzas se mimetiza con el rojo de las ramas en su parte más alejada.

Otros casos extraordinarios son las especies de camarones que se asocian con abanicos

de mar y corales negros, ya que muestran mayor especificidad huésped-hospedero. Incluso en

el Pacífico americano se tienen géneros endémicos de camarones simbiontes (Sandyella, Ve-

leronia y Pseudoveleronia). Se conoce poco sobre los géneros y especies; de hecho, tenemos

la certeza que en nuestra expedición encontramos al menos dos especies nuevas de camaro-

nes de la subfamilia Pontoniinae, asociados con abanicos de mar. La nueva especie de cama-

rón Pontoniinae sp. 1, que vive en el abanico de mar Leptogorgia sp. (también una nueva es-

pecie), tiene el cuerpo transparente con ciertas áreas blancas, lo que hace que éste sugiera el

color y la forma de los pólipos blancos del abanico. Igualmente notable fue el caso del cama-

rón Pontoniinae sp. 2, asociado con el abanico de mar Ellisella limbaughi, donde el camarón,

de color naranja, se camufla con el abanico del mismo color, tanto en la colonia como en sus

pólipos. Las cuatro especies fueron fotografiadas por primera vez durante nuestra expedición.

El caso del camarón Sandyella tricornuta, huésped del coral negro Antipathes galapagen-

sis, toma el color verde-amarillo fluorescente de los pólipos del coral negro. Lo más extraor-

dinario es que sólo las hembras (dos veces más grandes que el macho y, aun así, su talla má-

xima es de un centímetro) poseen notables espinas dorsales que aparentan la forma de los

pólipos de coral negro (fotografiado por primera vez).

También en una especie de coral negro (Miyriopathes cf. ulex) se observó otra evolución

convergente morfológica, ya que su huésped, el crustáceo cirripedio pedunculado (Oxynas-

pis cf. rossi), ha desarrollado pequeñas espinas en su cuerpo que asemejan las espinas del es-

queleto del coral negro (fotografiado por primera vez).

En las pp. 144-145,

asociación de mutualista entre el cangrejo 

ermitaño Manucomplanus varians con su huésped,

el hidrocoral Janaria mirabilis que le proporciona

cubierta y refugio, y lo protege de los

depredadores. Foto © Octavio Aburto-Oropeza.
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En teoría, la actividad científica debería estar separada de las emociones. La ciencia pertene-

ce al mundo del conocimiento objetivo, al campo de las verdades irrefutables, al espacio de

las pruebas de hipótesis, al universo de las demostraciones y de los teoremas. Las emociones,

en cambio, residen en el impetuoso terreno de las pasiones y de los sentimientos subjetivos.

Pero, ¿qué es una realidad sino el resultado de una percepción? ¿Qué sentido tiene el mundo

natural si no es visto a través de los ojos del compromiso, si no es palpado con arrebato, si

no es vivido con emoción?

Quizás por esta aparente contradicción entre la objetividad científica y la pasión conser-

vacionista, el día que finalizamos la expedición estábamos todos con un nudo en la gargan-

ta. Acabábamos de vivir unas de las semanas más intensas de nuestras vidas, rodeados de

mar, lluvia y estrellas, de formas de vida, extrañas y maravillosas, que quizás nunca más volve-

ríamos a ver; trabajando como grupo con un compromiso y una dedicación como pocas veces

habíamos visto antes. La riqueza de esa interacción creativa entre nosotros y con el mundo

marino que nos rodeaba se adueñó de nuestros sentimientos.

La biología con frecuencia nos enseña que la evolución biológica es un asunto de supre-

macía entre organismos, de competencia, de matar o morir. Vemos el cambio evolutivo como

el resultado de una naturaleza de garras y dientes afilados. Pero en los montes submarinos la

vida parece ser más bien una fiesta de cooperación. En la expedición pudimos ver la danza de

los peces en las grandes agregaciones reproductivas, nos sumergimos entre ellos y obser-

vamos su frenesí de vida. Un tiburón ballena nos siguió por dos días, encontrándose con

EEppííllooggoo

Exequiel Ezcurra y Lorenzo Rosenzweig
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Colectamos especies nuevas que mantendrán atareados a los expertos por meses y años.

Medimos densidades, contamos especies, estimamos valores de biodiversidad, organizamos

archivos de foto y video como línea de base para monitorear cambios ambientales en el fu-

turo. Y apenas pudimos —en 10 días— atisbar una parte minúscula de ese maravilloso univer-

so. Quedaron tantas especies por identificar, tantos ambientes por explorar, tantas cosas por

aprender, tantas preguntas por responder.

Pero alcanzamos a entender que estos montes submarinos son sitios de inmensa riqueza

biológica, degradados por una pesca excesiva y depredadora, pero con el potencial de recu-

perarse y de atesorar esta parte singular de la riqueza evolutiva del planeta. 

En extensión, los montes submarinos y los arrecifes rocosos costeros del Golfo de

California ocupan sólo unos 100 kilómetros cuadrados, menos de un milésimo de la superfi-

cie del golfo, pero proveen de sitios de reproducción a una inmensa cantidad de peces de

gran valor comercial. Junto con los manglares —donde pasan sus etapas juveniles una miría-

da de peces de mar abierto—, los puntos de surgencia de las grandes islas del Golfo Medio

—que mantienen las grandes pesquerías de sardina y anchoveta— y los fondos arenosos del

Alto Golfo —que mantienen las inmensamente ricas pesquerías de camarón y curvina—, los

montes submarinos son piedras angulares del gran ecosistema marino del golfo. Aquí es

donde las especies del mar se alimentan, aquí es donde se reproducen, aquí es donde una

gran proporción de la vida arrecifal se refugia.

Hubo un tiempo en que los humanos éramos también parte funcional de los ecosistemas,

de esa cadena de simbiosis y pasión de los sentidos. Un tiempo en el que hacíamos nuestras ca-

sas de tierra y piedra y restos vegetales, en que teñíamos nuestras telas con las secreciones del

caracol púrpura, en que pintábamos nuestras casas con el blanco de la cal, esa cal que

proviene de millones de años de sedimentos marinos. Un tiempo en el que éramos capaces

de obtener nuestros alimentos del mar sin arrasar el fondo del océano. Un tiempo en el que

protegíamos los oasis del desierto para regar nuestros cultivos con acequias llenas de verdor

y en el que compartíamos el agua con el resto de las especies vivas en vez de saquearla de

nosotros cada vez que buceábamos. Nosotros y él, en una interacción biológica que tenía

mucho más de regocijo que de agresión.

Y vimos las cascadas de agua descender chispeantes a la luz del crepúsculo desde lo alto

de la Sierra de la Giganta, después que la tormenta tropical Julio trajo su pulso de vida a

oasis y estuarios y costas y mangles. Y el desierto y la costa cambiaron de golpe para vestirse

de verde.

Vimos cangrejos como hechos de porcelana, que viven hospedados entre las ramas de los

corales y protegen la salud de su anfitrión persiguiendo a cualquier depredador que se acer-

que. Y pequeños camaroncitos del mismo color intenso del coral que los alberga, alimentán-

dose de las mucosas que segregan los pólipos, y al mismo tiempo limpiando la superficie de

la colonia de posibles infecciones y ataques microbianos.

Y buceamos entre multitudes de peces arrecifales, con los colores más extraordinarios

que pueda uno imaginarse. Coloraciones crípticas con las que se esconden de posibles de-

predadores, tonos brillantes con los que señalan su aptitud reproductiva y atraen las mejores

parejas, miles de diseños, patrones y formas, usadas para seducir parejas, para esconderse de

posibles ataques, para atraer a especies benéficas. Formas, colores, mensajes químicos y dan-

zas rituales que envían señales inconfundibles a otros individuos, que atraen peces reproduc-

tivos al cardumen, que incitan a una pareja a desovar juntos, o que rodean de camuflaje al

organismo hasta hacerlo indistinguible del entorno. Mensajes sutiles que guían el nado de los

peces, o dirigen el movimiento vertical de los pequeños crustáceos cuando flotan.

Los montes submarinos vibran con una red de comunicación propia.

Con frecuencia percibimos la naturaleza como un mundo de muerte y de conquista, pero

al visitar los montes submarinos del Golfo de California se nos reveló de manera extraordina-

ria que la supervivencia de la vida sobre la tierra está basada en la cooperación tanto como

está vinculada con el combate. En los montes submarinos la vida es, fundamentalmente, el

resultado de las interacciones para la supervivencia y para la reproducción. Dicho sin recato,

la simbiosis y el sexo.

En las pp. 146-147,

tiburón ballena Rhincodon typus.

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.
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las entrañas de la tierra. Un tiempo en el que los manglares vivían con el agua dulce que lle-

gaba por los ríos y entregaban su riqueza de peces, larvas y nutrientes al mar abierto. Hasta

hace unos pocos siglos, éramos parte indudable de ese inmenso retículo de comunicaciones

que conforman el mundo natural, parte inseparable de la compleja trama de la vida. Hubo un

tiempo, en fin, en el que entendíamos las señales de los demás seres vivos y hablábamos el

lenguaje de la tierra. Después vino el saqueo indiscriminado de los mares y, con ello, el colap-

so de pesquerías; el bacalao en el Mar del Norte, la sardina en California, la anchoveta en

Perú, el atún de aleta azul en el Mediterráneo, los tiburones en todos los mares, y la desapari-

ción de los grandes peces.

La expedición a los montes submarinos nos acercó nuevamente a articular ese lenguaje

ancestral de la vida, a vibrar también nosotros en la inmensa red de señales del arrecife.

Pudimos ver, de primera mano, que nuestros mares y nuestras costas, altamente produc-

tivos y ricos en recursos, son también inmensamente frágiles. Como islas sumergidas, como

oasis bajo el mar, la vida que generan estos ecosistemas se dispersa por todo el Golfo de

California y perpetúa el ecosistema marino.

Conservar estos lugares únicos es vital. Como sitios de reproducción y desove, aseguran

la salud del ecosistema marino, indispensable para mantener la viabilidad de toda la región.

Pero la conservación de los montes submarinos es también una obligación moral, un tema de

orgullo y pertenencia, una responsabilidad de México con su legado natural.

La riqueza submarina del Golfo de California nos abrió sus puertas pero, al ver la belleza

de la vida profunda, nos vimos también con cierto temor a nosotros mismos y a nuestra capa-

cidad destructiva. Y pudimos entender la inmensa responsabilidad que pesa sobre nuestros

hombros.

Sobre el fondo de un atardecer en la Sierra de la

Giganta, el sumergible DeepSee regresa al barco

nodriza después de la última inmersión del día en el

bajo San Marcial. Foto © Lorenzo Rosenzweig.

En las pp. 152-153,

atardecer en el bajo Las Ánimas: los pargos 

amarillos Lutjanus argentiventris y un pez 

perico Scarus ghobban se mueven 

frenéticamente en busca del lugar donde pasarán 

la noche, mientras los corales de copa naranja

comienzan a abrirse para alimentarse. 

Foto © Octavio Aburto-Oropeza.





155

El 15 de abril de 2009, unos siete meses después de que nuestra expedición submarina

finalizara, Steve Drogin falleció durante un retiro en una remota región de India. Murió

pacíficamente de un ataque al corazón, con su esposa Hiro Drogin a su lado. Tenía 69

años y hasta ese triste día había estado siempre en perfecta condición física y había go-

zado de excelente salud.

Steve prosperó en San Diego como un desarrollador inmobiliario, pero desde que

obtuvo su certificación como buzo Scuba en 1958, su verdadera pasión fue el buceo, la

fotografía submarina y los viajes a destinos remotos en busca de aventuras. En 1998 se

retiró de su trabajo para dedicar el resto de su vida a su verdadero amor —la exploración

del mar. Fue entonces cuando lo conocí.

Nos encontramos por primera vez en el Museo de Historia Natural de San Diego gra-

cias a un amigo común, el gran naturalista Norman Roberts, quien nos presentó. Poco

después, Steve me invitó a su casa a cenar, junto con Bárbara, mi mujer, y nuestros dos

hijos. Tenía al don de hacer amigos con personas de cualquier edad, y muy pronto supo

que mi hijo Pedro, de unos nueve años en ese entonces, era alumno de la escuela prima-

ria de Lemon Avenue, la misma donde él había completado sus estudios medio siglo an-

tes. Desde ese momento los dos se hicieron como viejos camaradas y hablaban de su ex-

periencia escolar como verdaderos compañeros de clase. Pedro estaba impresionado

por este aventurero fascinante que le prestaba tanta atención. Después supe que Steve

siempre tuvo un compromiso profundo con la educación y los jóvenes. Había preparado

AAcceerrccaa ddee SStteevvee DDrrooggiinn

Steve Drogin tomando fotografías 

durante una expedición de buceo en Filipinas. 

Foto © Hiro Drogin.

Exequiel Ezcurra 



audiovisuales con sus fotografías submarinas que a menudo presentaba en escuelas de

barrios populares parta atraer a jóvenes hacia la investigación y el ambiente marino.

Después de aquel día continuamos encontrándonos casualmente en innumerables

ocasiones: la reunión anual de la Asociación Norteamericana de Fotógrafos de Naturale-

za, conferencias en el Scripps Institution of Oceanography, la apertura de exhibiciones en

el museo y otros eventos similares. Como un ritual de amistad y aprecio, comencé a en-

viarle ejemplares de libros que había editado o sobretiros de artículos que había publi-

cado, y él me enviaba copias de sus maravillosas fotografías. Era un intercambio gozoso

del cual yo siempre llevaba la mejor tajada.

Después empezaron los correos electrónicos. Cuando las comunicaciones por compu-

tadora se desarrollaron, Steve rápidamente se hizo experto en enviar correos desde cual-

quier parte del mundo, informando a sus amigos qué estaba haciendo, dónde, de qué se

trataba su última aventura, qué fenómeno asombroso estaba impulsando sus andanzas.

Y anexaba increíbles imágenes digitales a sus mensajes, compartiendo sus descubrimien-

tos con todos sus amigos alrededor del mundo.

Steve escribía sus mensajes utilizando una tipografía inmensa y escandalosamente

azul, imposible de no ver. Sus textos saltaban desde la pantalla de la computadora, gri-

tando el nombre de Steve Drogin. Los textos eran noticiosos, llenos de sentido del hu-

mor, informativos y graciosos. Tenía el raro don de escribir exactamente como hablaba.

Era como tenerlo hablando al lado.

Entusiasmado con el proyecto de este libro, el 31 de enero de 2009 nos envió su tex-

to para el prólogo. Un mes y medio después recibí su último correo. En la ya usual enor-

me tipografía azul, se leía:

Esta mañana presenté en Chicago mi nueva película submarina en alta de-

finición a los niños de las escuelas.

Un alumno de cuarto grado me preguntó... "¿Por qué Estados Unidos no

1571560

pone más dinero en la exploración del océano, algo similar a la que pone-

mos explorando el espacio exterior?"

Le di la mejor respuesta que pude en ese momento, pero me dejó pensando.

¿Qué respuesta le hubieran dado ustedes a esta pregunta?

Casi exactamente un mes después, Steve había fallecido. No sé si encontró una respuesta sa-

tisfactoria a esta pregunta —sé con certeza que yo no la he encontrado. Pero en más de una

manera murió buscando la respuesta. Vivió fiel a sus principios y persiguió apasionadamente

su búsqueda de nuevos horizontes y nuevas empresas, siempre averiguando maneras de pro-

teger los mares que tanto amaba.

Steve era una de las almas más generosas que he conocido jamás. Apoyaba el trabajo de

jóvenes estudiantes en Scripps, de la misma manera, espontánea y altruista, que apoyaba a

jóvenes fotógrafos mexicanos de naturaleza. Su desprendimiento no conocía límites.

Su sed de aventura era insaciable. Siempre estaba buscando nuevos destinos, nuevas cul-

turas, nuevas voces, nuevos ámbitos. En una de esas maravillosas cenas en su casa en Pacifi-

ca Drive me habló de sus planes de construir un sumergible de aguas profundas para sus ex-

pediciones. No podía creer lo que estaba oyendo; ni siquiera sabía yo entonces nada acerca

de sumergibles de aguas profundas y no podía imaginar que una persona pudiera poseer

uno. Pero con Steve, todo parecía posible. Tomaba decisiones atrevidas y las seguía hasta sus

últimas consecuencias. Descubrimiento y asombro, de eso se trataba su vida entera.

Y así, se construyó el sumergible.

El año pasado Steve me llamó para decirme que el sumergible vendría al Golfo de Cali-

fornia, y para ofrecerme generosamente tiempo para trabajos de investigación. El resto es his-

toria; un trozo de historia que le debemos a Steve Drogin y a su inmensa generosidad. 



Un ofiuro canasta 

Astrocaneum spinosum

extiende sus brazos ramificados 

sobre un abanico de mar Muricea sp. 

Foto © Lorenzo Rosenzweig.



Porifera Aplysina cf. fistularis 5 - 20 • • • H

Aplysina gerardogreeni 20 - 40 • • • • • H

Cnidaria Hydrozoa Aglaophenia sp. 5 - 20 • • • • • •

Lytocarpus nuttingi 5 - 30 • • • • •

Obelia sp. 10 - 20 • • •

Plumularia sp. 5 - 30 •

Janaria mirabilis 20 - 50 • • • • • H

Octocorallia Eugorgia auriantiaca 20 - 30 • • • H

Eugorgia multifida 10 - 30 • • •

Eugorgia rubens 5 - 10 • •

Leptogorgia rigida 0 - 10 • • H

Pacifigorgia agassizii 10 - 30 • • • • •

Pacifigorgia media 15 - 50 • • •

Pacifigorgia gracilis 20 - 50 • •

Pacifigorgia n. sp.1 10 - 30 • • • **

Muricea appressa 15 - 50 • • • •

Muricea austera 10 - 40 • • • • •

Muricea fruticosa 20 - 50 • • • H

Muricea n. sp.1 20 - 50 • • • **

Muricea n. sp.2 30 - 40 • **

Heterogorgia verrucosa 20 - 50 • • • H

Psammogorgia teres 20 - 50 • •

Hexacorallia Epizoanthus sp. 20 - 50 • • •

Pavona gigantea 5 - 20 • • •

Pocillopora elegans 5 - 20 • • • • •

Porites panamensis 5 - 20 • • • • •

Tubastrea coccinea 10 - 40 • • • •

Antipathes galapagensis 20 - 50 • • • • H

Annelida Polychaeta Familia Amphinomidae sp. 5 - 40 • • • •
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Eurythoe complanata 5 - 40 • •

Chloeia viridis 15 - 40 •

Familia Cirratulidae sp. 5 - 40 • • •

Familia Dorvilleidae sp. 15 - 40 • •

Familia Eunicidae sp.1 5 - 40 • • • • • •

Familia Eunicidae sp.2 5 - 40 • • • • • •

Familia Flabelligeridae sp. 20 - 40 •

Familia Glyceridae sp. 20 - 40 • •

Familia Hesionidae sp. 20 - 40 • • •

Familia Maldanidae sp. 10 - 20 •

Nicon moniloceras superficie • E 

Familia Nereididae sp.1 superficie • E

Familia Nereididae sp.2 10 - 40 • • •

Familia Oenonidae sp. 20 - 40 • •

Familia Onuphidae sp. 5 - 40 • • • • • •

Familia Phyllodocidae sp. 15 - 40 • • • • •

Familia Pilargidae sp. 15 - 40 • •

Familia Polynoidae sp.1 5 - 40 • • • • • •

Familia Polynoidae sp. 2 10 • S

Bispira monroi 5 - 30 • • • •

Familia Sabellidae sp.1 5 - 40 • • • • • •

Familia Sabellidae sp.2 5 - 40 • • • • • •

Salmacina sp. 5 - 15 • •

Familia Serpulidae sp.1 5 - 30 • • •

Familia Sigalionidae sp. 5 - 40 • •

Familia Spionidae sp. 5 - 40 • •

Familia Syllidae sp. 5 - 40 • • • • • •

Familia Terebellidae sp. 5 - 40 • • • •

Mollusca Bivalvia Hyotissa hyotis 20 - 50 • • •

Ostrea sp. 10 - 20 • • • •

Pinctada mazatlanica 0 - 15 • • • H

Pinna rugosa 10 - 20 • • •

Pteria sterna 20 - 50 • • •

Spondylus calcifer 0 - 15 • • •
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Gastropoda Conus sp. 10 • • •

Epidendrium billeeanum 10 - 30 • • • • S

Hexaplex princeps 20 - 40 • • • • •

Melanella townsendi 10 - 30 • • • • S

Neosimnia aequalis 0 - 10 • • S

Phestilla melanobrachia 10 - 30 • • S

Thais sp. 20 • • • •

Thyca callista 0 - 20 • • • • S

Tylodina fungina 0 - 10 • • S

Crustacea Stomatopoda Neogonadactylus zacae 10 •

Caridea Allopontonia iaini 15 - 20 • S

Alpheus lottini 5 - 20 • • • • • S

Sandyella tricornuta 20 - 50 • • • • S

Fennera chacei 5 - 20 • • • • S

Harpiliopsis depressa 5 - 20 • • • • • S

Harpiliopsis spinigera 5 - 20 • • • • • S

Palaemonella cf.

asymmetrica 20 •

Periclimenes soror 5 - 20 • • S

Pomagnathus corallinus 5 - 20 • • • • S

Pontonia margarita 5 - 10 • • • S

Pseudoveleronia 

laevifrons 10 - 40 • • • S

Synalpheus sp. 10 •

Synalpheus charon 5 - 20 • • • • S

Tuleariocaris holthuisi 10 - 30 • • S

Anomura Aniculus elegans 20 - 40 • •

Manucomplanus varians 20 - 50 • • • • • S

Panulirus inflatus 10 - 40 • •

Brachyura Hapalocarcinus 

marsupialis 5 - 20 • • • • S

Microphrys branchialis 5 •

Paractea sulcata 10 •

Percnon gibbesi 20 - 40 • •

163

Profundidad 

(metros)

San 

Marcial Candeleros

Las 

Ánimas Marisla El Cochi

San 

DieguitoOrden Familia Especie Observaciones



Pilumnus sp. 30 •

Podochela veleronis 10 •

Quadrella nitida 20 - 50 • • • • S

Trapezia corallina 5 - 20 • • • • • S

Trapezia bidentata 5 - 20 • • • • • S

Echinodermata Asteroidea Acanthaster planci 5 - 10 •

Amphiaster insignis 30 •

Asteropsis spinosa 5 - 10 •

Astrometis sertulifera 10 - 30 • •

Heliaster kubinijii 5 - 10 •

Mithrodia bradleyi 5 - 10 • •

Narcissia gracilis 5 - 30 • •

Nidorellia armata 10 - 30 • • • •

Pentaceraster cumingi 30 •

Pharia pyramidatus 5 - 30 • • • •

Phataria unifascialis 20 - 30 • •

Leiaster teres 10 - 30 • • •

Ophiuroidea Astrocaneum spinosum 30 •

Ophiacantha n. sp. 30 • **

Ophiactis sp. 5 - 10 •

Ophiactis simplex 20 - 30 • • •

Ophiactis savignyi 5 - 30 • • • • •

Ophiocoma alexandri 5 - 10 •

Ophioderma vansyoci 10 - 30 • •

Ophioderma variegatum 10 - 30 • •

Ophionereis perplexa 5 - 10 • •

Ophionereis annulata 5 - 10 • •

Ophiothela mirabilis 30 •

Ophiothrix spiculata 30 •

Echinoidea Arbacia incisa 5 - 30 • •

Eucidaris thouarsii 5 - 30 • • •

Diadema mexicana 5 - 30 • •

Hesperocidaris perplexa 30 •

Toxopneustes roseus 10 - 30 • •
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Tripneustes ventricosus 5 - 10 •

Brissus obesus 10 - 20 • •

Lovenia cordiformis 0 - 10 •

Holothuroidea Euapta godeffroyi 5 - 10 •

Holothuria arenicola 5 - 10 •

Holothuria fuscocinerea 5 - 10 •

Holothuria imitans 10 •

Holothuria impatiens 10 - 20 • • •

Holothuria inhabilis 5 - 10 • •

Isostichopus fuscus 5 - 40 • • • •

Urochordata Ascidacea Ascidacea sp. 1 10 - 50 • • •

**   Nueva especie

E Epitoca ( fase reproductiva natatoria)

H  Hospedero simbionte

S   Simbionte asociado
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Porifera Acanthascus sp. 180 - 400 • ]∆

Farrea sp. 180 - 400 • ]◊

Clase Hexactinellida sp. 200 - 400 • ]

Cnidaria Hidrozoa Suborden Conica sp.1 200 - 300 •

Suborden Conica sp.2 200 - 300 •

Tubularia sp. 80 - 160 •

Octocorallia Anthomastus sp. 200 - 400 • ]

Paragorgia sp. 170 - 400 • ]

Eugorgia n. sp. 60 - 120 • • **

Leptogorgia n. sp. 60 - 140 • • ** H

Leptogorgia chilensis 60 - 120 • • ]H

Pacifigorgia gracilis 20 - 60 • • 6

Pacifigorgia n. sp.2 50 - 70 • • **

Muricea fruticosa 20 - 100 • • • 6H

Muricea n. sp.3 60 - 150 • • **

Heterogorgia verrucosa 50 - 80 • • • 6H

Psammogorgia teres 50 - 100 • • 6

Ellisella limbaughi 60 - 150 • • H

Cavernulina sp. 60 • ]

Ptilosarcus sp. 100 • • H

Virgularia sp. 60 - 100 • •

Orden Pennatulacea sp. 100 • • ]

Hexacorallia cf. Antiparactis sp. 60 - 120 • • S

Epizoanthus sp. 50 - 100 • • • 6

Familia Dendrophylliidae sp.1 150 - 300 •

Familia Dendrophylliidae sp.2 150 - 300 •

Familia Dendrophylliidae sp.3 150 - 300 •

Antipathes galapagensis 50 - 120 • • • 6H

Miyriopathes cf. ulex 50 - 150 • • **
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Annelida Polychaeta Chloeia sp. 200 • C

Paleonotus sp. 200 • C

Eunice vittata 200 • C

Familia Nereididae sp. 200 • • C

Aricia pacifica 200 • C

Eulalia bilineata 200 • C

Subfamilia Harmothoinae sp. 200 • • C

Syllis armillaris 200 • C

Loimia medusa 200 • C

Eupolymnia sp. 200 • C

Thelepus sp. 200 • C

Pista sp. 200 • C

Thelepodinae sp. 200 • C

Mollusca Gastropoda Hexaplex sp. 60 •

Hyotissa hyotis 50 - 100 • • 6

Megathura crenulata 150 - 200 • ]

Neosimnia cf. barbarensis 100 • S

Orden Opisthobranchia sp.1 100 • **

Cephalopoda Octopus rubescens 50 - 150 • • •

Crustacea Caridea Sandyella tricornuta 50 - 100 • • • 6S

Subfamilia Pontoniinae n. sp.1 60 - 140 • • **S

Subfamilia Pontoniinae n. sp.2 60 - 140 • • **S

Alpheus bellimanus 100 •

Anomura Munida mexicana 100 - 200 • •

Familia Galatheidae sp. 50 - 200 • • •

Brachyura Maiopsis panamensis 60 - 300 •

Stenorhynchus sp. 50 - 200 • •

Stenorhynchus debilis 100 •

Quadrella nitida 50 - 100 • • S

Cirripedia Oxynaspis cf. rossi 50 - 150 • •

Echinodermata Asteroidea Amphiaster insignis 20 - 190 • •

Astropecten ornatissimus 190 - 295 • •

Henricia sp. 190 •

Henricia clarkii 190 - 200 •
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Henricia nana 170 - 200 •

Luidia ludwigi 190 •

Luidia phragma 190 •

Narcissia gracilis 75 - 190 • •

Coronaster marchenus 75 - 190 • •

Tethyaster canaliculatus 295 •

Ophiuroidea Astrodictyum panamense 60 •

Astrocaneum spinosum 190 •

Ophiacantha sp. 170 - 180 •

Ophiacantha sp.1 170 •

Ophiacantha sp.2 170 •

Ophiacantha n. sp. 190 • **

Ophiactis sp. 200 •

Ophiolephis crassa 190 •

Ophiostigma sp.1 200 •

Ophiostigma sp.2 170 •

Ophiothela mirabilis 75 - 170 • •

Ophiothrix galapagensis 100 - 170 • •

Orden Ophiurida n. sp. 170 - 200 • **

Echinoidea Hesperocidaris perplexa 190 - 295 • •

Metalia espatangus 190 • •

Holothuroidea Orden Aspidochirotida 190 •

Holothuria zacae 100 - 190 • • •
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**   Nueva especie

6  Ampliación del intervalo de profundidad

] Nuevo registro en el Golfo de California

H  Hospedero simbionte

S   Simbionte asociado

C  Asociado al esqueleto de coral negro



Anguilliformes Congridae Ariosoma gilberti 100 • •

Paraconger californiensis 70 •

Ophichthidae Bascanichthys cylindricus 120 •

Pisodonophis daspilotus 150  •

Quassiremus notochir 50 - 80 • •

Aulopiformes Synodontidae Synodus evermanni 90 - 180 • • •

Carcharhiniformes Carcharhinidae Carcharinus limbatus 10 - 15 •

Scylirhinidae Cephaloscyllium ventriosum 100 - 200 • •

Gadiformes Moridae Physiculus rastrelliger 100 - 200 • •

Lamniformes Alopiidae Alopias sp. 10 - 15 •

Lophiiformes Antennariidae Antennarus avalonis 100 - 200 •

Lophiidae Lophiodes caulinaris 100 - 200 • •

Lophiodes spilurus 100 - 200 • • •

Ophidiiformes Ophidiidae Ophidiidae n. sp. 120 - 200 •

Perciformes Apogonidae Apogon pacificus 50 - 90 • • •

Callinimydae Synchiropus atrilabiatus 100 - 150 • • •

Carangidae Caranx caballus 100 •

Seriola rivoliana 30 - 200 • •

Chaetodontidae Prognathodes falcifer 50 - 200 • • •

Embiotocidae Zalembius rosaceus 90 - 150 •

Labridae Decodon melasma 80 - 220 • • • •

Halichoeres raisneri 80 - 120 •

Semicossyphus pulcher 50 - 150 • • •

Lutjanidae Hoplopagrus guentheri 100 •

Lutjanus argentiventris 10 - 90 • • •

Lutjanus guttatus 100 - 120 •

Lutjanus peru 40 - 80 •

Malacanthidae Caulolatilus affinis 80 - 150 • • •

Mullidae Mulloidichthys dentatus 5 - 110 • • •
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Muraenidae Muraena argus 80 - 120 • •

Ophistognathidae Ophistognathidae n. sp. 100 •

Pomacentridae Chromis limbaughi 120 •

Priacanthidae Pristigenys serrula 120 - 250 • • • •

Serranidae Diplectrum sp. 50 - 120 • •

Epinephelus niphobles 100 - 250 •

Hemanthias signifer 150 - 210 • • • •

Liopropoma multifasciatum 20 - 100 • • •

Mycteroperca jordani 100 •

Mycteroperca prionura 20 - 90 • •

Mycteroperca rosacea 5 - 100 •

Paralabrax auroguttatus 30 - 120 •

Paranthias colonus 5 - 120 • • • •

Pronotogrammus multifasciatus 100 - 250 • • • •

Pleuronectiformes Paralichthyidae Cyclopsetta panamensis 120 •

Syacium ovale 90 • •

Rajiformes Myliobathidae Mobula sp. 220 •

Narcinae Diplobatis ommata 100 - 150 •

Rajidae Raja inornata 180 •

Rhinobatidae Zapteryx exasperata 30 - 200 • • • • •

Urobatidae Urobatis concentricus 5 - 120 • • • • •

Urobatis maculatus 90 •

Scorpaeniformes Scorpaenidae Pontinus clemensi 250 •

Pontinus furcirhinus 80 - 250 • • • •

Scorpaena histrio 80 - 200 • • •

Scorpaena mystes 5 - 100 • • • • •

Triglidae Bellator xenisma 100 - 150 • • •
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nal de Ecología (casom@ine.gob.mx), y asimismo será puesta oportunamente en la página de internet de dicho instituto.





De la Bahía de Loreto hacia el sur de la península existen por lo menos 11 montes y promon-

torios submarinos, suficientemente alejados de la costa como para ser considerados montes

submarinos. Muchos de ellos se encuentran enteramente sumergidos y no son visibles desde

la superficie del mar; otros emergen de la superficie formando islotes o peñones rocosos.

Geológicamente, los segundos son prácticamente idénticos a los montes submarinos entera-

mente sumergidos y sólo difieren en la presencia de una parte emergida. Es posible que, al

bajar los niveles del mar durante las glaciaciones del Pleistoceno, muchos de los montes ac-

tualmente sumergidos hayan estado también parcialmente emergidos, formando rocas simi-

lares. Siguiendo la línea de costa desde Isla del Carmen, en la Bahía de Loreto, hasta Isla Ce-

rralvo, al sur de la Bahía de La Paz, la lista es la siguiente:

1. Bajo El Cochi (bajos de Punta Baja; 25°45’N, 111°11’W). Ubicados unas cuatro millas

náuticas al sur de Punta Baja, el extremo sur de Isla del Carmen, y unas cuatro millas al

este de Isla Danzante. Estos bajos yacen, en su parte más somera, unos 10 metros bajo

la superficie y bajan muy rápidamente hacia el Canal de Danzante y hacia la cuenca pro-

funda del golfo, al este de Isla del Carmen.

2. Bajo La Reinita (islotes Las Galeras; 25°45’N, 111°03’W). Los islotes Las Galeras emer-

gen del fondo marino unas tres millas náuticas al norte de Isla Montserrat, y unas tres

millas más al norte se encuentra el bajo La Reinita. Separado del continente por un ca-
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submarino, una extensión submarina de la gran formación de Isla San José y, a una pro-

fundidad de 20 metros bajo el agua, avanzan unas dos millas náuticas al norte de la isla

con una caída gradual hacia la península, al oeste, y hacia el fondo del Golfo de Califor-

nia, al este.

8.  Bajo Marisla (24°42’N, 110°18’W). Este bajo se encuentra unas 10 millas náuticas en

dirección noreste desde Los Islotes, la punta más norteña de Isla Espíritu Santo, y su

parte más somera alcanza unos 15 metros de profundidad. De agudos declives, el mon-

te submarino que forma este bajo desciende abruptamente hasta más de 400 metros

de profundidad a lo largo de una pared muy escarpada de roca basáltica.

9. Bajo El Charro (24°42’N, 110°10’W). A unas ocho millas náuticas al noreste del bajo Ma-

risla, El Charro yace a unos 60–80 metros de profundidad, fuera del alcance del buceo de

tanque. Por esta razón, es uno de los montes submarinos menos conocidos de la región.

10. Arrecife Las Focas y bajo La Reina (24°26’N, 109°58’W). De formación muy similar a

los bajos de Calabozo, el arrecife Las Focas es una extensión submarina de Isla Cerral-

vo. Continuando el eje longitudinal sureste-noroeste de la isla, el arrecife Las Focas

emerge a la superficie unas cuatro millas al noroeste de la punta norte, seguido al no-

roeste por el bajo La Reina, un monte submarino de unos 20 metros de profundidad en

su parte más somera.

11. Bajo Cerralvo (24°29’N, 109°51’W). Situado unas seis millas náuticas al noreste del bajo

La Reina y separado de Isla Cerralvo por la cuenca profunda del mismo nombre, el bajo

Cerralvo es el último monte submarino de esta región. De extensión considerable, con

unas dos a tres millas de diámetro, el relieve de este bajo —esencialmente inexplorado—

parece ser de contornos redondeados sin declives agudos ni cantiles pronunciados.
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nal de más de 250 metros de profundidad, el fondo marino del bajo La Reinita descien-

de al este hacia las profundidades de la Cuenca del Carmen. 

3. Bajo norte de Catalana (25°46’N, 110°47’W). De manera muy similar al bajo La Reini-

ta, la punta norte de Isla Catalana muestra una serie de islotes y arrecifes de roca que

salen del fondo marino al norte de la isla, continuando bajo del agua el promontorio

geológico de la misma isla, y una milla más al norte se encuentra un bajo rocoso que

desciende gradualmente, al este hacia el Canal de Montserrat, y al oeste hacia las pro-

fundidades de la Cuenca del Carmen. 

4. Bajo San Marcial o bajo sur de Catalana (25°31’N, 110°46’W). Ubicado a unas ocho mi-

llas al sur de Isla Santa Catalina, este bajo rocoso llega a unos 20 metros de la superficie

marina. La cresta rocosa de basalto se abre a los 80 metros de profundidad en un declive

sedimentario que desciende gradualmente hacia el fondo profundo del golfo en la Cuen-

ca del Carmen, o hacia el Canal de San Marcial, que lo separa de la costa peninsular.

5. Bajo Las Ánimas (25°07’N, 110°31’W). El islote Las Ánimas emerge en un gran pro-

montorio de basalto unas seis millas náuticas al noreste de Punta Colorada, en Isla San

José. La formación rocosa de basalto volcánico se sumerge unos 100 metros bajo la su-

perficie, donde se expande en una pendiente arenosa que desciende gradualmente

hasta los 300 metros de profundidad, para desde allí bajar en un declive más agudo ha-

cia el fondo profundo del golfo.

6. Bajos San Dieguito y El Rifle (25°12’N, 110°42’W). El bajo San Dieguito yace en su par-

te más somera unos 5–10 metros bajo la superficie del agua, unas dos millas náuticas al

suroeste de la isla del mismo nombre. El bajo El Rifle corre como una larga línea de ro-

cas muy someras, 1–2 metros bajo la superficie, en dirección suroeste desde la punta

este de Isla San Diego. Su profundidad desciende sobre un fondo arenoso hacia el Ca-

nal de San José, al oeste, y hacia la cuenca profunda del golfo, al este.

7. Bajos de Punta Calabozo (25°06’N, 110°42’W). Unas tres millas al suroeste, muy cer-

canos a los bajos de San Diego, los bajos de Punta Calabozo son, más que un monte
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Viernes 22 de agosto

Llegada a Loreto de los diferentes contingentes provenientes de distintos puntos tanto

de México como de Estados Unidos. A las 17.00 cargamos el equipo en el Argo, en el

muelle fiscal de Puerto Escondido, y regresamos a dormir al Hotel La Pinta de Loreto

donde nos reunimos el grupo completo, salvo Octavio, quien por motivos médicos nos

alcanzaría unos días después.

Sábado 23 de agosto

Día 1. Bajo San Marcial. Salida al bajo San Marcial (25°31’N, 110°47’W). Primera inmer-

sión del DeepSee con Brad (c/Shmulik y Yosi) a bordo del sumergible. Segunda inmersión

con Vivianne y Francisco (Ofer como piloto). Buceo Scuba en grupo por la tarde, con co-

rrientes muy fuertes. Dormimos fondeados en el bajo sur de Catalana.

Domingo 24 de agosto

Día 2. Bajo San Marcial. Tercera inmersión del DeepSee con Ana y Exequiel (c/Shmulik).

Buceo Scuba en grupo con corrientes más tranquilas y muy buena colecta. Tiempo nu-

blado, con vientos en aumento y aviso de una tormenta tropical acercándose a Los Ca-

bos. Cerca del mediodía regresamos a Puerto Escondido buscando refugio frente a la

proximidad de la tormenta tropical Julio. Fondeo en Puerto Escondido. Aprovechando

el alto forzoso, Brad y Exequiel viajan a Loreto a buscar información y mapas. Allí se en-

trevistan con Rafael, dueño del Dive Shop de Loreto, y con Fernando Arcas, fundador

del Grupo Ecologista Antares. Fernando les presta un mapa de pesca de la región que
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Carlos (c/Shmulik). Tres buceos Scuba con Nitrox alrededor del islote Las Ánimas, uno

por la mañana, otro por la tarde y una última inmersión a las seis de la tarde. Continúa

el trabajo de fotografía.

Jueves 28 de agosto

Día 6. Bajo Marisla (24°42’N, 110°18’W). Novena inmersión del DeepSee con Exequiel y

Paula (c/Ofer) por la mañana, y décima inmersión del DeepSee (colecta) con Vivianne 

y Francisco (c/Shmulik). Tres buceadas, una por la mañana (grupo completo), una a las

tres de la tarde y una al crepúsculo de Octavio y Carlos, para fotografía.

Viernes 29 de agosto

Día 7. Bajo Marisla. Décimoprimera inmersión del DeepSee con Brad y Richard (c/Ofer)

por la mañana, y décimosegunda inmersión del DeepSee (colecta) por la tarde, con Car-

los (c/Shmulik y Yosi). Buceada en la mañana: un grupo buceó en el ambiente pelágico

y otro en los arrecifes, contando pepinos de mar (Fuscus) para comparar con el ambien-

te costero. El grupo de la segunda buceada encontró un tiburón ballena, que una hora

después se acercó al barco y todo el grupo pudo snorkelear para verlo. Segunda bu-

ceada en la tarde: el tiburón ballena nadaba entre los buzos alimentándose en la “so-

pa” planctónica y se tomaron varias fotos muy buenas. Lorenzo y Octavio se dedicaron

a documentar fotográficamente toda la vida arrecifal.

Sábado 30 de agosto

Día 8. Bajo Marisla. Décimotercera inmersión del DeepSee (colecta) con Vivianne y Fran-

cisco (Shmulik como piloto) por la mañana, décimocuarta inmersión a las 15.30, con Oc-

tavio y Exequiel (c/Ofer), y por la tarde, a las 17.30 inmersión número 15, con Carlos y

Richard (colecta, c/ Shmulik). Buenas colectas de corales, equinodermos, moluscos, 

y una esponja gigantesca del fondo profundo. Una buceada en la mañana, y una segun-

da buceada en la tarde, básicamente para fotografiar la parte somera del monte sub-

marino.
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resulta muy útil a lo largo del viaje. Los taxónomos (Vivianne y Francisco) han organiza-

do un sistema de fotografía de los ejemplares colectados en peceras de vidrio especial-

mente construidas para ese fin. Lorenzo, Margarita y Ana colaboran en al trabajo de fo-

tografiar y documentar todo.

Lunes 25 de agosto

Día 3. Puerto Escondido. Nos mantenemos refugiados en Puerto Escondido. A las 10.00 lle-

ga a su pico de máxima intensidad la tormenta tropical Julio. Llueve intensamente 

y gigantescas cascadas de agua bajan a raudales por los acantilados de la Sierra de la Gi-

ganta. A eso de las 13.00 horas se calma la tormenta y nos preparamos para salir. Por la

tarde, con una inmersión de tanques, visitamos el bajo Candeleros (25°45’N, 111°11’W),

pegado a Isla Danzante. Por la noche, Octavio nos alcanza con tres horas de demora,

después de un incierto viaje Tijuana–Hermosillo–Loreto, retrasado y amenazado por el

mal tiempo. Continúa el trabajo de fotografía.

Martes 26 de agosto

Día 4. Las Ánimas. Con Octavio, ¡el equipo está completo! Salimos a las 7.00 horas hacia

Las Ánimas. Cuarta inmersión del DeepSee con Octavio y Christian (Ofer como piloto).

Quinta inmersión del DeepSee (colecta) con Carlos (c/Shmulik y Yosi). ¡Todos pasamos

el examen de Nitrox! Para celebrarlo, hacemos dos buceos Scuba con Nitrox alrededor

del islote de Las Ánimas, uno por la mañana y otro por la tarde. Por la noche viajamos

a Isla San José y fondeamos refugiados entre la isla y la península, en la parte norte del

Canal de San José. De este punto en adelante, todas las buceadas del resto del cruce-

ro fueron realizadas con Nitrox.

Miércoles 27 de agosto

Día 5. Las Ánimas (25°07’N, 110°31’W). Levantamos anclas a las 7.00 y salimos nueva-

mente rumbo a Las Ánimas. Sexta inmersión del DeepSee con Lorenzo y Margarita

(c/Ofer) por la mañana, séptima inmersión del DeepSee (colecta) con Francisco (Shmu-

lik y Yosi) a las tres de la tarde, y octava inmersión a las seis de la tarde con Vivianne y
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Domingo 31 de agosto

Día 9. Bajos de San Dieguito (25°12’N, 110°42’W). A las 9.00 inmersión número 16 del

DeepSee con Margarita y Vivianne (c/Shmulik), y a las 15.00 una inmersión para los visi-

tantes del barco de donantes: el DeepSee bajó con Christy Walton y Martin Goebel

(c/Ofer). Buceamos por la mañana en el arrecife central de San Dieguito y por la tarde

hicimos un inmersión de corriente intensa, dejándonos llevar por la corriente alrededor

de Isla San Diego, hasta un punto en la parte norte de la isla, de encuentro entre la co-

rriente cálida que nos arrastraba alrededor de la isla en sentido contrario a las agujas

del reloj, y una corriente fría proveniente del Canal de San José, que fluía con intensi-

dad en el lado norte de la isla en dirección oeste–este.

Lunes 1 de septiembre

Día 10. Bajo El Cochi (Punta Baja; 25°45’N, 111°11’W) y regreso a Puerto Escondido. Por

la mañana, inmersión número 18 del DeepSee (colecta) con Richard y Octavio (c/Ofer); dé-

cimonovena y última inmersión a las 13.00, con Brad y Ralph (c/Shmulik). Una buceada

a las 10 de la mañana, y una segunda buceada en la tarde, a las 15.00, ambas para do-

cumentar fotográficamente la parte somera del monte submarino. Noche en Puerto Es-

condido, con cena de despedida junto con Steve Drogin y gente del Discovery.

Martes 2 de septiembre

Desembarco en Puerto Escondido. Con la tristeza de la separación y la partida, después

de una de las semanas más maravillosas e intensas de nuestras vidas, cargamos las ca-

mionetas y regresamos cada quien a su destino.
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