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RESUMEN.

Con objeto de definir la distribucién geogréfica y estratigrdfica de los
radiolarios depositados en la Cuenca de Guaymas (Golfo de California) se con

gider( la distribucién de los conjuntos de éstos encontrados en el sedimento -

marino.

El andlisis de los conjuntos ge efectud con bage en 53 especies de radto-
larios en 37 muestras de sedimento superficial mariné en una drea compren
dida entre los 26° 05" N - 28°45'N y 109° 30'W - 113°15' W, para lo cual fué
usado un modelo matemdédco llamado Andlisis de Factores en su modo - Q. Se
definen cuatro conjuntos de especies de radiolarios o 'factores" los que es--
tédn relacionados con la circulacién actual de las masas de agua superficiales -
de la si gulente manera; a) El comjunto "Guaymas Sur", Factorl; b) El con
junto de las zonas de "Surgenclag” , Factor 2; c) El conjunto "Guaymas Nor

te" , Factor 3; y d) El conjunto llamado "Frente Qcednico”, Factor 4.

L.a vari actén de estos conjuntos o factores a través del tiempo estd basa-
do en el andli sis de lag muestrag de dos ndcleos (185 cm. prof.=2100 afios CM).
Los niveles de sincronizacidn entre ambos ndcleos fueron determinados por -
correlacién bioestratdgraifica en las variaciones de las abundancias relativas -

de la especie Druppatractus Pyriform]s.




INTRODUCCION.

Existen pocos grupos fésiles con un registro tan completo como el de los
radiolarios. Estos protozoarios fueron tan diversos y ampliamente distribul
dos en el paleozoico como Io son ahora y han dejado un registro evolutivo de-
tallado que los hace potencialmente uno de los grupos de microfdsiles mari- -

nos mds impo rtantes (Kling, 1978).

En el presente estudio se trata de aumentar los conocimientos sobre la ~
autoecologia de los radiolarios para lo que se define la distribucion geografica
y estratigrifi ca de algunas especies depositadas en la Cuenca de Cuaymas, en
el Golfo de California, También se considera la distribucion de los conjuntos
de radiolarios, definidos mediante un modelo matemdtico denominado andligis

de Factores en su modo-Q (Klovan e Imbrie, 1971).

Se ha demostrado que las deducciones realizadas a través de estudios pa
leo-ecoldgicos, tienen gran validez (Benson, 1966; Petrushevskaya, 1975y -
Molina~Cruz, 1982), En ese trabajo, nos abocamos al estudio paleo-ecoldgi -
co considerando que €ste comprende los camblos ambientales generados en -
amplios perfodos "diluyendo"” los efectos estacionales y los camblos eventua-~

les ocaslonado s por temporales o condiciones irregulares,



Casey (1966), Petrushevskaya (1968) y Renz (1973) han demostrado que la
composlcidn de especies de los conjuntos de radiolarios en los sedimentos es po
co pareclda a la observada en el fitoplancton. No obstante, algunos estudios -
muestran claramente la correspondencia entre masas de agua caracteristicas -
y los conjuntos de radiolarios sedimentados (Moore, 1973 b; Sachs, 1973 a: Din

kel man, 1974; Molina - Cruz, 1975).



ANTECEDENTES,

Entre los ectudiog del Tolf o de California al resgpecto, los méds relevantes
gon los de Bandy (1961), que considera la participacifén de los radiolarios como
cldsicos sedimentarios, Benson (1966), los aspectos téxcnémiccs v Molina-Cruz

(1975) los estratier dficos y paleo-oceanogréficos.

Por otro lado, la distribucién de los radiolarios en los sedimentos'super-
ficiales han sido estudiados en una amplia escala ocedinica, en el Pacifico por
Kruglikova (1969), Nigrini (1968, 1970), Casey (197! b), Petrushevskaya (197Ic)
v Molina-Cruz (1982); en el Atldntico por Goll y Bjgrkiund (1971, 1974); y en el
Océano Indico por Nigrini (1967) y Petrughevskaya (1971 d), Los resultados de -
estos e«tudios. aunque influidos por una pobre preservacitn en clertag freas -
(por ejemplo las reciones centrales ocednicas), ¢eneralmente confirman la re-
lacién f undamental entre los patroneg de distribuci6n de log radiolarios y las -

propiedades del agua superficial.

Otros autores (Reschetnijak, 1955; Casey, 1966; Petrushevskaya vy Bjgrklund
1974; Molina -Cruz, 1982), han establecido que la mayorfa de los radiolarios -
tienden a vivir en condiciones determinadas de temperatura y salinidad (y pro-
bablemente también de densidad), por lo que prevalecen a niveles especlficos en
la columna de agua. La disponi bil idad de alimento es también un control muy-
importante en la distribucién de los radiolarios; principalmente en loque s --

abundancia se reflere,



BIOLOGIA DE LOS RADIOLARIOS

T axonomia

El nombre Radiolaria para los sarcodarios marinos con simetria radial -
fue propuesto por primera vez por Muller (1858), para distinguirlos de log fo-
raminif eros. Sin embargo, muchos organismos sin simetria radial fueron in-
cluidos en este grupo, Haeckel (1883, 1887) dividié a los radiolarios en cua--
tro subgrupos, a los acantarios y a los espumelarios los incluyd como una sub
divisién de los porulosidos y a los nasgelarios y faecodarlos como subdivisiénde

los osculostdos.

Esta subdivisién ha experimentado transformaciones posteriores (véase -
tabla 1). Dreyer (1913) y Enriques (1932) proponen con base en arreglos cito
l6gicos, incluir a los espumelariog y naselarios dentro de los policistmbs, -
mientras yue Tregouboff (1953), Deflandre (1952, 1953) y Riedel (1967) consi-
deran en el rango de subdivisién a los acantarios. Tal consld_eracidn es con -
bage en que los radiolarios segregan un esqueleto de didxido de silice (5i O;) ¥

los acantarios de sulfato de estroncio (Sr SOy).

Cachon-Enjumet (1961) p ropuso ascender al rango de subdivisién a los fa-
eodarios, considerando la forma de gegregacién del esqueleto, sin embargo -
esta proposicidn no ha sido del todo aceptada por la comunidad zool6gica. Pos

teriormente, Riedel (1967) incluye a los policistinos y faeodarios dentro e los



Haeckel (1883, 1887)

Dreyer (1913)
Enriques (1932)

Tregouboff {i953)

Cachon - Enjumet
(1961}

Riedel (1967)

Levine, et al. (1980)

TABLA L Variaclones en la taxonomia de los radiolarios.
RADIOLARIA
Porulosida Osculogida
Acantharia Spumellaria Nassellaria Phaeodaria
RADIOLARIA
Acantharia Polycystina Phaeodaria
Spumellaria Nasgsellaria
ACANTHARIA RADIOLARIA
Spumellaria Nassellaria Phaeodaria
ACANTHARIA RADIOLARIA PHAEODARIA
Spumellaria Nassellaria
ACANTHARIA RADIOLARIA
Polycystina Phaeodaria
Spumellaria Nassellaria
ACANTHARIA POLYCYSTINA PHAEODARIA
Spumellaria Nassellaria



radiolarios, subdividiendo a su vez a los policistinos en espumelarios y casela

rios.

En las clasificaciones modernas el nombre radiolario ha sido exclutdo de~
jando a los policistinos catalogados con los sarcodarios dentro del filum sarco
mastigofora como una subdivision de los actinopodos que también incluyes a ~-
los acantarios, faeodarios y heliozoarios (e. g. Levine, et al., 1980), Sin em~~
bargo, para el propésito del presente estudio, adoptaremos la clasificacisn de-

Riedel (1967).

Morfologla.

Tamaro.

L.as dimensiones de la mayorfa de los radiolarios se encuentran dentro del
rango del microplancton (20-200 um) aunque algunos presentan tallas hasta de -

5mm de didametro {(Goll y Merinfeld, 1979).

Estructura celular.

Los radiolarios son protozoarios marinos cuya principal caracter{stica, -
al igual que los acantarios, es presentar una membrana capsular {(central) en-
su estructura celular (fig. 1). lista membrana capsular separa el endoplasma-

del ectoplasma y su forma varfa de especie en especie (Kling, 1978),



Dentro de la membrana capsular se encuentra el ndcleo, asi’ como vacuo~- -
las, tipidos de diferente composicidn, esférulag albuminoides con concrecio-~
nes de cristales cibicos y cristales gue probablemente son protefhas. La mem
brana capsular es firme y eldstica cuya composicidn quiimica se cree que pro-

bablemente es quitinosa (Perrier, 1975).

El ectoplasma estd ocupado principalmente por el alveoli, es decir, por -
un conjunto de alveolos, La estructura eli psoidal de un alveolo es apenas visi-
ble, ya que estd embebda en una masa espumosa concéntrica llamada calinma
El alveoll se encuentra hacia el periimetro exterior del organismo, y se ha pen
sado que su funcidén es de regul acidn hidrostdtica, Separando a la calimma de
la membrana capsular, se encuentra la matriz. Esta es una zona delgada ec~

toplasmdtica (Kling, 1978).

Los radiolarios emiten dos tipos de pseudopodos: axdpodos y fil6podos, -
Los ax6podos gon !argos, delgados, prolongados radialmente y son permanen-
tes por la presencia de filamentos axiales caracterisiicos que ge extienden a
travég del ectoplasma y la membrana capsular al interior del endoplasma, los
cuales estdn Incertados en una estructura especial denominada axoplasto, Los
fi lIoppdos’ son delgados, delicados y originados como extensiones del citoplas-
ma periférico. Son aproximadamente radi ales y pueden anastomosarse, parti

cularmente hacia sus bases (Cachon y Cachon, 1974).



Esqueleto

Los radiolarios son protozoarios que generalmente presentan en su orga
nizacidn celular una estructura llamada esqueleto el cual estd cubierto por el
cltoplasma que evita su disolucién, por lo tanto se le considera como endoes

queleto.

El esqueleto de los policistinos, estd compuesto exclusivamente de sfli-
ce amorfo {opalina, $i03 . nHg0), estructurado en una red de elementos co-

nocidos como barras y espinas (fig. 2).

Existen diferentes formas de esqueletos, slendo las variantes de una es
fera la mds comiin entre los egpumelarios. Frecuentemente, un esqueleto es-
td compuesto de dos o mds esferas acomodadas, las cuales son con muy pocasg
excepcl 6nes concéntri cas y conectadas por barras radfales, A la teca princi -
pal externa se le llama también teca cortical; y a la mds Interna, teca medu-
lar. Otras tecas de espumelarios son elipsoidales (un eje elongado), discolda
les (un eje acortado), espiraladas o basadas en una serle de bandas concéntri

cas.

Los naselarios estdn caracterizados por una simetxta axial, Las pare -
des de las tecas son usualmente retl culadas, pero en algunas especies se pre-

genta esponjosa y/o coimo una placa perforada (Kling, 1978).



Fig,

espina
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barra media
{EA)

(8M)

espinas laterates
secundarias
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—85pina
dorsal
pinas (ED)
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1. - Diagrama idealizado de las principales caracteristicas de la anato-
mia de los espumelarios (Tomado de Kling, 1978, p. 207, fig. 3, B).

anitiosagitat
EA
BV /
JELS
e
ED
ELP—
poros del

cellar

Fig. 2.- Esquemas idealizados de.los elementos fundamentales del esquele-
to de los naselarios, A. - Elernentos basicos y su términologfa. B, -
Interconecciones entre los elementosg bdsicos (Tomado de Kling, -~

1978, p. 215, fig. 9 A, B).
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N\ CORTICAL

Fig. 3.- Terminologfa de los elementos que componen la estructura del esque
leto de los espumelarios, -

Dictiophimus of. ripus

Fig. 4. - Terminologfa de los segmentos que componen la estructura del es--
queleto de los naselarios (Tomado de Benson, 1966, p, 91, fig. 8 c).
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Estructura de la pared,

Los tipos bdsicos de la estructura de la pared son: La retfculada, la es
ponjosa y la de placa perforada. La pared reticulada consiste de una red de ~
barraé formando poros cercanamente espaciados cuya forma bésica es usual-~
mente hexagonal, pero la disposgicidn del sflice dentro de ellos produce contor-
nos redondeados. La forma de los poros y la di stribucién son constantes en -

cada egpecie, y son ugados con propSsitos taxonémicos.

La pared esponjosa es un entrelazado de barras relativamente deleadag-

en una espesa red tridimencional, usualimente Irrecular.

La pared de placa perforada es sdlida, uniformemente delgada penetra-

da por poros que se encuentran muy espaciados,

Fisglologla,

Stmbiosis

Los radiolarios pueden hogpedar dinoflagelados simhiontes conocldos co

lectl vamente como zooxantelas (Taylor, 1974).

Tal hecho ha sugerido I ndudablemente. que ellog rectban alguna nutri--

clén de la activi dad fotosintética de los sim¥iontes, ddndoles a camblio diéxi-
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do de carboro para su metaboll smo. Ademads, las reacii ones de intercambio -
gaseoso, podrfan modificar la eravedad espectfi ca de liquidos, 1os que se cree
que juegan un papel importante en el desplazamiento vertical observado en algu
nos radiolarlos. Este tipo de simbiosis es denomi nada mutualista (Kling, - -

1978).

Nutricidn.

Los radiolarios se alimentan de vari os tipos de organismos planctdnicos,
como microflagelados y otros protozoarifos, diatomeas y formas tan grandes y-

activas como copépodos,

Las algas st mblétl cas contribuyen a la nutricidn de los radiolarios sos--
teniéndolos por perfodos relat vamente largos (aprox. 10-12 hrs, al dfa), es -
decir por el tempo que la luz esté disponible para sustentar al alga (Kling, --
1978).

Reproduccion,

En gran ndmero de formas, se ha observado una senctlla divisién celular
En culdve, es coindn la simple fisién binaria, sln embargo, parece ser que log
radiolarios sufren una completa alternanci a de f ases reproductivas sexuales y
asexual es obgervindose dimorfismo en el esqueleto (Kling, 1971), el que posi-

blemente es el resultado de una alternanci a de generaciones.
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Ecologla

%

Los radiolarios son exclusivamente marinos y se les encuentra en todcs los
océanos. No son frecuentes en aguas costeras poco profundas y hasta donde se -
conoce, todas las especies son planctOnicas y generalmente de mar abierto, Los
radiolarios parecen estar bicn adaptados a aguas peldgicas, que van desde la re
gion ecuatorial, hasta la region polar, y desde la superficie hasta la zona abisal.
No obstante su mdxima abundancia se encuentra en la base de la zona epipeligica

(Petrushevskaya, 1971 b),

Blogeograila

La distribucién de los radiolarios en los océanos, asf como la de otro tipo
de plancton, parece estar influenciada por las masas de agua superficiales y -
subsuperficiales, las cuales son sostgnidas por la circulacitn oceéinica y a su -
vez son reflejadas por la distribucién de radiolarios sedimentados, Por lo tantg
muchas asociaclones o conjuntos de radiolarios tienen varias especies en comdn,
Porque algunos de ellos presentan un cardcter cosmopolita. Sin embargo, algu-
nos policistinos parecen ser endémicos o indicadores de masas de agua particu-

lares (Nigrini, 1970; Petrushevskaya, 1971 c; Moore, 1973 b; Renz, 1973).
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Bioestratigraffa.

Actualmente los radiolarios tienen una buena reputacién como elementos -
bloestratigrdficos y son reconocidos como uno de los grupos de microfésiles -
méis importantes paré elaborar correlaciones cronoestratigrdficas (Foreman,

1968; Johson y Knoll, 1974; Dunham y Murphy, 1975).
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PRESERVACION EN LOS SEDIMENTOS.

Los restos de los radlolarios juegan un papel importante en el ciclo del
sflice en los ocednos, ya que llegan a cosntitulr hasta un 309, del sflice bi6-
geno encontrado en los sedlmentos marinos. Cuando esta proporcidn es tan -
alta se le denomina barro de radiolavios, y cubre solo ciertas dreas del -
fondo marino, La acumulacion de sedimentos ricos en radiolarios depende de
complejoa procesos interrelacionados; los que afectan su productividad en el
agua, su transferencia al fondo del océano, la preservaciSn en los sedimen

tos y la diluclén por otros componentes orgdnicos e fnorgénicos.

El sflice es soluble en agua de mar, asl que algunos grupos de radiola--
rios en la columna de agua son disueltos antes de alcanzar el fondo, La taza-
de disolucién egmayoren las amag superficiales, (< 1000m; Berger, 1968) y es
selectiva con respecto a varios grupos taxondmicos. Los f6siles slifceos ge -
neralmente son mejor preservados donde la taza de acumulacién del sedimen-
to es alta (0,273cm/afio, en la Cuenca Guaymas; van Andel, 1964), particu-
larmente con abundancia de constituyentes orgdnicos. Presumiblemente, ésto
tiene el efecto combinado de cubrir rdpldamente los esqueletos de las corro-
sivas aguas del fondo y amortiguar la disolucidn parcial por las aguas inters

ti clales que estdn mds saturadas en sflice (Goll y Merinfeld, 1979),

En las regiones centrales de los océanos la productividad orednica es ba
ja , por lo que los radiolarios son muy raros o no se encuentran en los sedi-

mentos. La abundancia de los radiolarios es escasa en log mdrgenes continen
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tales también, porque estos son diluldos por aportes altos de material terrigeno

(Benson, 1966).
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CARACTERISTICAS

DEL GOLFO DE CALIFORNIA
Morfologfa

El Golfo de California es casi rectangular y mide aproximadamente 1200 -
km de largo, con un promedio de 150 km de ancho, La parte Qeste estd limita-
da por la montafiosa penfnsula de Baja California y la parte Este por una plani~-
cie desértica Cenozoica, Generalmente se acostumbra dividir al Golfo en dos -
zonas: La Norte a partir de la Isla Angel de la Guarda, con cuencas de aproxi--
madamente 1500 y 500 m de profundidad maxima, observdndose hacla el Noroes
te el delta del Rio Colorado y la Sur, que se compone de una serie de cuencas -
con profundidades que van desde los 980 m en el Norte hasta 3700 m en el ex- -

tremo Sureste,

La plataforma continental del Golfo en el lado Este varfa de 5 a 20 km de ~
Anchura, presentando varios deltas. En la parte Oeste, la plataforma tiepe -

100 m de ancho, estando cortada por un talud rocoso (Chdvez, 1977).

Orfgen

El Golfo de California se considerd como una parte hundida del conti-
nente, hasta que estudlos posteriores por sondeos gravimétricos mostra- =
ron que es una parte estructural del Océano Pacffico. En el Golfo la discon~~

tinuidad de Mohorovicic se encontré a una profundidad de 10 - 1l km, lo que es
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compatible con los océanos y no con log continentes. El Colfo presenta fallas
transformanrtes como la de San Andres, que corre a todo lo largo, desde el -

Noroeste hasta el Sureste (Chévez, 1977).

Salinidad

Distribucién horizontal

La evaporacién es responsable de la alta salinidad del agua del Golfo
(34.8F,- 36%,), ya que éstd excede a la precipitacién durante todos los meses
del afio. Sobre la superficle de 12 boca, Roden (1958) estimé una evapora- -

cién de 1.7 x 10* m3 /8

L.as salinidades a una profundidad de 10m fluctian entre 35, 0%,y 35. 8%.en
los dos tercios Norte del Golfo, stendo de 1%, a 2%, superiores a aquellas de

latitudes comparables fuera del Golfo,

Las salinidades mds bajas estdn establecidas en las bocas de los rfos Ma
yo y Yaqui (fig. 6 ) en la regién Sureste del Golfo durante el tiempo de lluvias
(de junic a octubre), mientras que las salinidades mAs elevadas aparecen en-

lag bahlag aisladas y poco profundas, donde la evaporacién es extrema,
Distribucién vertical

L.a distribucién vertical de propledades {Isicas en el Golfo estd muy in--
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. fluenciada por la comunicacién que éste guarda con el Qcéano Pacifico, sobre
todo en la regién comprendida entre la boca y el Sur de las islas Tiburén y An
gel de la Guarda; a tal grado, que abajo de la termoclina (entre 50 y 150m), el
agua es escencialmente la misma que en el Pactfico Ecuatorial, Arriba de la -
termoclina, Roden y Groves (1959) refleren el "Agua del Golfo", la cual ¢s agua
ecuatorial que ha sido transformada por evaporacién. La distribucion de l1a tem
peratura, salinidad y concentracidn de oxigeno en este cuerpo de agua es com
plicado por la presencia de las surgenclas a lo largo de las costas; en el Este

durante el invierno y en el Qeste en el verano.

Al finalizar el verano, en la parte Este media del Golfo hay un minimo de
ealinidad entfe los 25 y 75m lo que probablemente representa una corriente su
perficial que penetra al Golfo fluyendo hacia el Norte a lo largo de la costa. -
Asimismo hacia el lado de Baja California se observa un miximo en salinidad -
que probablemente representa un movimiento hacia el Sur, de agua de Ias re--
giones del Norte del Golfo o bien de Bahfa Concepcitn (fig. 6), la cual tiene una
salinidad muy alta de 36. 3%, (Roden, 1964),

Clima

El clima y la oceanograffa del Golfo de California estdn resumlidos por Ro
den (1958, 1964), Roden y Groves (1959) y Byrne y Emery (1960). El clima en -

la costa Norte es seco y casi desértico con un promedio de precipitacién anual
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menor de 10 cm, en la region media es de estepa seca y moderado, siendo el pro
medio anual de precipitaci6n de 10-25 cm y a ambos lados de la "boca™ es saba-
na tropical y su promedio anual de precipitacibn es de 50-75 cm o mds. En gene
ral, en la costa Qeste del Golfo solo se recibe 1a mitad de la lluvia que ocurre -
en la costa Este (Roden, 1958),

La fluctuaci6n en el promedio anual de la temperatura del aire en Cabo Co
rrientes es de alrededor de 6° C; en enero es de 22° C y en julio de ;28" C. En-
la costa de México entre las latitudes 20°N v 21°N cercano a la boca del Rio
Colorado esta fluctuacion es de 20° C; en enero el promedio es de 14°C y en -

julio de 34° C.

Los vientos en el Golfo son extremadamente variables v son causantes de -
las surgenclas costeras, Durante el invierno los vientos provenientes del Noro
este prevalecen hasta la entrada del Golfo, provocando surgencias a lo largo -
de la costa Este. Durante el verano, prevalecen los vientos provenientes del -
Sureste en la mitad Sur del Golfo. No obstante, durante uno o dos meses éstos
se extlenden hasta la mitad Moxte, provocando surgencias a lo largo de la cos-

ta Ocste (Roden vy Groves, 1939),

Los huracanes que penetran en el Golfo, ocurren principalmente, durante
septiembre y octubre, disipindose antes de alcanzar las islas Tiburén vy Angel

de 1a Guarda (Benson, 1966).
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Surgencias y productividad biolégica

Las drear de surgencias estdn localizadas principalmente en el sotavernto -
de cabos, puntas e islas. El agua que surge es de baja temperatura y normal -
mente de baja salinidad, excepto a lo largo de la costa Oeste, donde a una pro-

fundidad de 50 m existe una salinidad mdxima intermedia.

En estas freas o zonas de surgencias costeras, asf{ como en las regiones -
de fuertee mezclas causadas por corrientes mareograficas {ejem. el Canal de-
Sal si Puedes), se observan florecimientos muy abundantes de plancton. van An
del (1964) afirma, con base en datos disponibles de florecimientos planctonicos
y por lo tanto de productividad orgénica, que las zonas de surgencia se sitGan~
principalmente a lo largo de los margenes del Golfo, sobre las dreas del talud
continental, Roden (1938) establece que las surgencias son importantes enel -
Golfo como un medio de reabastecimiento de mxurientes hacia lag capas superfi

ciales, Aparentemente, la fuerte mezcla de mareas es igualmente importarge a

este respecto,

Revelle (1950) indica que lae aguas profunias del Golfo contienen fristulas
de diatomeas en abundancia y poco disueltas, en contraste con e! mar ablerto. -
Las determinaciones del sllice disuelto indican que las aguas profundas tiensn -
alrededor de 30% mas silice en solucion que agquellas de mar ablerto. La canti

dad de sflice en aguas profundas se incrementa de la boca del Golfo al Qeste de
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Guaymas en el Golfo Central, Revelle estima que la poblacién de diatomeas en
esta regién no se disuelve debido a que las aguas profundas se encuentran mas
proximas al nivel de saturaci6n del silice. Ningln espécimen de radiclarios en

los sedimentos colectados en el Golfo muestran algin indicio de disolucion,

Revelle (1950), Byrne y Emery (1960) y van Andel (1964) concluyen que el -
Colfo de Baja California actila como un recepticulo de silice del Pacffico, cuyas
aguas ricas en silice, penetran al Golfo a profundidades moderadas y son lleva-

das a la superficie por medio de las surgencias,

Masas de agua

La estructura oceanogréfica del Golfo de California esta supeditada a inter
cambio entre el agua formada dentro del mismo Golfo v la del Océano Pacffico.
Luego entonces es complicada, ya que comprende variaciones anuales y esta--
cionales gue alin no estdn claramente entendidas (Roden, 1972). Sin ahondar en-
esta complejidad, sin embargo, es posible distinguir tres masas de agua enla
superficie, por arriba de los 200 m (Griffithe, 1963, 1968; Stevenson, 1970; - -
Warsh v Warsh, 197); Roden 1972; Warsh, Warsh y Staley, 1973; Alvarez-S4n--
chez, 1974). Estas masas de agua som: El agua de la Corriente de California, -

el Agua Ecuatorial y el Agua del Golfo.

El agua de la Corriente de California es fria y caracterizada por bajas sa-
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lintidades (22° C, 34.6%, ). Esta masa de agua fluye hacia el sur a lo largo de
la costa Oeste de Baja California y se ha observado que parte de esta corriente
gira hacia el Este rodeando 1a punta de la penfneula y penetrando hacia el Gol-
fo, La extensién y dimension de esta incursion depende de la estacion y afio de

observacion (Stevenson, 1970; Alvarez ~ Sanchez, 1974).

La segunda masa de agua superficial con origen fuera del Golfo es el Agua
Ecuatorial, llamada asi por Stevenson (1970), Esta agua es caliente (frecuente
mente 25° C ) y estd caracterizada por salinidades intermedias (34. 6 %o ). Du-
rante los meses de verano, la porcidn Norte de esta masa de agua llega arriba
de la punta de Baja Callfornia, aparentemente limitando la Influencia de la Co-~

rrieme de California (Stevenson, 1970; Wyrtki, 1965).

La tercera masa de agua observada por arriba de los 200 m es la llamada
Agua del Golfo, Esta agua tiene su origen en el mismo Golfo, probablemente -
al Norte de la latitud 25°N, y estd formada por evaporacion del Agua del Pacffi-

co Ecuatorial (Stevenson, 1970),

Dentro del Golfo, al Norte de la latitud 25°N, la Gnica masa de agua obser
vada por encima de la termoclina es Agua del Golfo (Roden y Groves, 1959), =
con la posible excepcidn de los remolinos del Agua de la Corriente de Califor—

nla, la cual puede persistir hasta el Norte de Topolobampo,
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METODOLOGIA

Muestreo

Para determinar la distribuci6én geogréfica de los grupos de radiolarios co
rrespondientes a la parte central del Golfo de California, fueron utilizadas las
muesiras sedimentarias superficiales recolectadas por el Dr. Adolfo Molina -
Cruz en e] afio de 1979, Las muestras se colectaron por medic de una draga-
mecdnica la cual es sumergida por gravedad hasta chocar con el fondo. Enes-
te instante, se libera el disparador que sujeta las tenazas de la draga cerrndo
Ia con la muestra sedimentaria en su interlor, para posteriormente recuperar-
la. Algunas muestras fueron eliminadas del estudio faunstico dado que los ra=~
diolarios en esas zonas eran muy escasos. Las 37 muestras de sedimento su--
perficial utillzadas para determinar la distribucion de los radiolarios, se en=--

cuentran localizadas en la figura 7 y son listadas en la tabla 3.

Se conoce que los movimlentos significativos de los limites oceanografi--
cos producen cambios bioestratigrificos en la columns sedimentaria, que a su
vez pueden ser Interpretados paleo-oceanogrdficamente. En este estudio se se
leccionaron dos nGcleos para este fin, Su posicion geografica permite estable--
cer una correlaci6n estratigrafica entre ambos lados de la cuenca de Guaymas
y considera la distribucion de los grupos de radiolarios, y el comportamiento-
de algunos pardmetros atmosféricos y oceanogréificos en el presente. La posi-

ci6n de los ndcleos es:
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BAV 79 E-9 27°53.2'N m°37. 2'W Prof. 660 m
BAV 79 B-28 26°42.5'N 111°24, 5' W Prof. 712 m

Preparacion y conteo de las muestras

Para preparar los portaobjetos conteniendo a los radiolarios se utiliz6 la -
técnica desarrollada por Moore (1973a) y Molina=Cruz (1978). lLas muestras fue
ron tratadas inicialmente con dcido clorhidrico (HCl) para remover los carbona
tos y posteriormente con perdxido de hidrogeno (Hy02) para dispersar las par-

ticulag agregadas y remover {a materia orgdnica.

Algunas muestras fueron colocadas en un bafio ultrasonico por 10 segs., --
para "despegar" el sedimento fino alrededor y en las tecas de los radiolarios, -
Después, las muestras se tamizaron y lavaron a través de cedazos de 400 um -
y 62 um (micrometros) sobrepuestos. La porcion retenida en el tamiz de 62 -
Jm fué vertida dentro de un vaso de precipitados con 600 ml de agua destilada-
y en el fondo un portaobjetos montado sobre un anillo de teflén. Con un agitador
delgado de pléstico se mezclaron y suspendieron perfectamente todas las partf
culas. Después de que los granos y los radiolarios se habfan agentado, el agua
fué sifonada cuidadosamente hasta dejar el nivel del agua en el vaso de precipi
tados por abajo del portaobjetos sostenido en el anillo de teflon, El agua rema-

nente en las placas fué posteriormente evaporada con mparas de focos gran-
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des . Se agregé xileno y balsamo de canad4 al portaobjetos como medio de mon
taje, se coloco el cubre objetos y se dejé secar la muestra a 55° C por 24 ho-

Iras.

Basdndonos en estudios anteriores del Golfo de California (Benson, 1966; - -
Moore, 1973 b;Molina - Cruz, 1975, 1982), se elabord un cuadro taxonémico con
53 especies (tabla 2), como base del estudio ecol6gico; es decir, que se consi-
dera que dichas especies son magnificos indicadores ambientales. Con esta - -
idea en mente se procedit al conteo de las muestras para estimar la abundan--"

cia relativa (/) de cada especie.

Existe una gran diversidad de radiolarios colectados en los sedimentos del -
Golfo (180 especies, Benson, 1966). Sin embargo, muchas de las especies nunca

comprenden mds de 2% del total de radiolarios presentes en una nwestra,

Quinientas tecas de radiolarios, por lo menos, fueron contadas por portaob
jeto - muestra, a no ser que presentaran menos como en el caso de las mues--
tras superficiales; de éstas, hubo necesidad de contar cuatro portaobjetos por -
muestra, Cuando no se contaron al menos 60 radiolarios en una muestra, ésta-
se desheché del estudio dado que no era representativa. En el proceso de con-
teo solo se consideraron a los espumelarios que presentaron mis de la mitad -

de su teca externa o la teca Interna completa. En el caso de los naselarios fué-

slempre requisito el observar el céfalis (figs. 3, 4).



TABLA 2,

ESPUMELARIOS

S| Anomalacantha dentata
S2 Cenosphaera spp.
$3 Dictyocorlneé truncatum

§4 Druppatractus irregularis
S5 DmEFatractus cf. %r!!ormls
uchitonia

) urcata

S7 FEuchitonla spp.

S8 Wellodlscus asteriscus
S9 Hexacontium entacanthum
SI0 Hexacontlum laevigatum
SII Hexagtylus rriaxoniug
S12 Hymeniastrum euclidia
S1? Larcopyl e butschlii

S14 Ltaell us minor

S15 Ommatartug tetratalamus
Si6 Phorticium pylonium cleve
S17 Polisolenia murrayana
Si8 Porodiscus sp. L.

S19 Porodiscus sp. B2,

S20 Spongopyle osculosa

$21 Spongotrochus ¢laclalis
S22 Spongotrochus venustum
$23 tylocalamidium asteriscus
524 Siylodictla valid{spina
S25 Tetrapyle octacantha
$26 Espum. no Identlficados
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LISTA DE ESPECIES.

NASELARIOS

Botryostrobus aquilonaris
botryostrobus auritus/australis
Botryostrobus cf. cornutella
Coracaliptra cervus
Cornutella profunda
Dictyoceras acanthicum
Dictyophimus cracilipes
Mctyophimus intabricatus
Dictyophimus platicephalus
Dlctyophimus cf, tripug
Bucyrtidium acumlnatum
Eucyrtidium hexaeonatum
Helotholug histricosa
Lamprocyrtis nigrinlae
Lithomelissa cf. galeata
Lithomelissa hystrix
Lithamelissa thoracltes
PL%{phmsﬁ;aena cf. capilto
eridium longispinum
Perldium "5‘5.&"""'"
Phormospyris stabilis scaphipes
Pgeudocubus obellscus
Pterocanium sp,
Pterocorys minithorax
Pterocorys zancleus
‘Theocaliptra bicomis

ptra davigiana
Theopilium tricostatum
Nas. no Identiflcados.
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Tratamiento matemético de los d_atos

Para abreviar el andlisis de la distribucién de un gran nimero de especies
y determinar con mayor presicion su respuesta a las condiclones ecologicas, -
se optd por definir conjuntos, utilizando el procedimiento matemftico conocido

como andlisis de factores en su modo -Q.

Este procedimiento fué usado inicialmente por Imbrie y Kipp (1971) para - -
foraminfferos y posteriormente adaptado por Sachs (1973 a) para los radiolarios.
El andlisis de factores en su modo -Q no solo depura la composicion de egpe-
cles de diferentes conjuntos, sino que también permite definir la distribucién -
geografica de dichos conjuntos, Analizando la distribucion de los conjuntos de -
radiolarios se puede deducir que efectos climdticos-oceanogrificos influyen en

ellos.

En este trabajo para desarrollar el analisis de factores en su modo -Q se-
utilizo el programa de computacién CABFAC elaborado por Klovan e Imbrie - -
(1971) y adaptado por el maestro Alejandro Alvarez (1982) al slstema de compu-
to de la UNAM. Una explicacidn detallada del andlisis de factores en su modo -
-Q es dado por Harmon (1967). En este anélisig la variabilidad de cada una de -
las muestras estf expresada como una combinacién de vectores matemdtica- -
mente ortogonales, llamados factores. Las varlables consideradas son los por

centajes, encada muestra, de cada una de las especies de radiolarios conside



radas en el cuadro taxondmico,

Los factores se consideran conjuntos o grupos de especies, cuya presencia
en una muestra ~ localidad es mesurable, de acuerdo a 1a matriz de varianza -
mixima { matriz-B; tabla 3), Geogréaticamente, si estas medidas son va--
ciadas concordantemente en un mapa, &stas se pueden contornear y por lo tantc
establecer la distribucién de un conjunto o factor., Estratigréficamente, dichas
medidas son graficadas para determinar el comportamiento de estos conjuntos-

a través del tiempo.

Generalmente es deseable conocer cuales son las especies mis importan--
tes en cada conjunto, aunque sabemos que algunas de ellas pueden estar presen
tes en méds de uno. El anélisis de factores en su modo -Q nos indica mesurable
mente, a través de la matriz - F, (tabla 4 ) la participacién de cada una de- —
lag especles en cada conjunto, Luego entonces, de acuerdo al puntaje actimula--
do en dicha matriz, es posible inferir cuales son las especies mis importantes
en cada conjunto; asf como cuil es su asociacién més comf(n, y mediante un -~
proceso més analftico, inferir cual es el ambiente donde ncurre en mayor can-

tidad.

Para determinar la significancia ecol6gica de los conjuntos se analizé --
comparativamente, la similitud distribucional que existe entre éstos y diversos
pardmetros oceanograficos: temperatura, salinidad y concentracién de nutrien-

tes,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucién geogréfica de los conjuntos de radiolarios

Dado que las muestras de sedimento proceden de la superficie del suelo ma
rino, y  tomando en cuenta que la taza de sedimentacion que existe en la cuen
ca de Guaymas es de aproximadamente 0, 27 cm /aito (van Andel, 1964), se asu-
me que la distribucidn de los conjuntos de radiolarios, en esta zona, reflejen -

un cuadro oceanografico con caracteristicas del presente.

Como se ha mencionado en pAginas anteriores, los principales pardmetros
que intervienen en la distribucidn geogréfica de los radiolarios, asf como de -~
otro tipo de organismos planctonicos son; la temperatura, la batimetrfa, la sa-
linidad y la disposicién del alimento (Casey, 1966; Petrushevskaya, 1975; Renz,
1973; y Robinson, 1973).

La relacidn que existe entre la distribucion de los conjuntos de radiola- -
rios y las masas de agua ha sido demostrada por diversos autores {(Moore, 1973

b ; Sachs, 1973 b; Molina-Cruz, 1975).

En este estudio, fué utilizado el andlisis de factores en su modo -Q (ver -~
métodos) para definix cuatro conjuntos de radiolarios en la Cuenca de Guaymas.
En este modelo se explica el 86,1 %, de la varfanza utilizando 53 especies de ra
diolarios (ver tabla 2) y 37 muestras de¢ sedimentos superficiales (fig. 7). La

distribucién geografica de estos conjuntos de radiolarios 6 factores estd rela-
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cionada con la circulacién ocednica superficlal y sus masas de agua asociadas.
Por tanto, cada conjunto o factor se denominari de acuerdo con las caracter{s-

tlcas oceanogréficas con las que estd relacionado.

El primer factor "Guaymas Sur” (fig. 8) explica el 34, 8% de la varianza ~
de las muestras y domina en la region Sur de la cuenca. En esta regidon hay pe-
netracion de aguas "calidas” (25° C) del Pactfice Ecuatorial (Stevenson, 1970),-

por lo que no es una sorpresa observar que la especie Tetrapyle octacantha - -

(fig. 9; tabla 4) es dominante. Esta especie, ha sido reportada a ocurrir abun--
dantemente en las aguas cdlidag subtropicales (Dinkelman, 1974; Molina - Cruz,

1975).

El segundo factor (fig. 10) se localiza particularmente en las costas, sefia-
lando las zonas donde ocurren surgencias. Este fendmeno se caracteriza por --
presentar aguas relativamente més frias que las adyacentes, ya que estas son =

acarreadas desde la subsuperficie hacia la superficie,

El factor indicativo de "Surgencias™ explica el 18, 3%, de la varianza de las
muestras, distribuyéndose en las localidades donde Roden y Groves (195%9) y --
van Andel (1964) anteriormente habian indicado ocurrencia de surgencias. La~

distrtbuci6n de la especie Druppatractus pyriformis (fig. 11; tabla 4) ests re--

lacionada con este tipo de fenOmenos, ya que se encuentra abundante en dreas -

de surgenclas costeras, y es apoyada por los trabajos realizados por Benson -
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(1966), Gil-Silva (1981) y Alvarez-Arellano (1982).

El tercer factor (fig. 12) es denominado "Guaymas Norte", por encontrar-
se extensamente distribufdo en la region Norte de la Cuenca de Guaymas. Este
explica el 28, 4%, de la varianza de las muestras. l.a regién Norte de Guaymas
estd influenciada por la masa de agua que algunos autores han llamado del "Gol
fo Central” (Round, 1967; Molina-Cruz, 1983). Dicha masa de agua es originada
por alteracién del agua del Pacifico Ecuatorial mediante procesos de evapora--
cion (Stevenson, 1970). Ademds en la regién Norte de la Cuenca de Guaymas -~
ocurre una intensa mezcla de aguas que es causada por las corrientes de ma--
rea, Influenciadas batimétricamente, ya que alll ocurre una transicion de pro-

fundidades de miles de metros a cientos de metros.

La especie mas importante en este conjunto es Lithomelisga hystrix fig, -

13; tabla 4) cuya distribucion es muy similar a la contorneada para el factor en

cuestion.

La distribucion de L. hystrix estd de acuerdo con los trabajos realizados -

por Benson (1966) y Alvarez - Arellano (1982),

El cuarto factor (fig. 14) denominado ""Frente Ocednico” explica el 4, 6%, -
de la varianza de las muestras y es dominante en el extremo Sur de la regi6n-
estudiada, Ha sido argumentado que hasta esta localidad penetran subsuperfi--

cialmente las aguas relativamente frfas de la Corriente de Callfornia (Alvarez
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- Arellano, 1982; Molina - Cruz, 1983), emergiendo principalmente en zonas -
de surgencias, al occidente del Golfo. Este fendmeno crea frentes oce&nlcos)a_l'

rededor de centros de surgencias que act@an como regiones ecolfgicas claz/a- -

mente definidae,

La especie mds tmportante en el factor " Frente Ocednico™ es Theocaliptra
davisiana (fig. 15 tabla 4). Por consiguiente éste estudio estd de acuerdo con -
las sugerencias elaboradas por Molina-Cryz (1983) y Alvarez - Arellano (1982)
de que la especie T, devisiana tiene afinidades con las masas de agua asocia- ~

das a sistemas frontales.

Correlaclon estratigrifica

Las investigaciones palececoldgicas de radiolarios han sido llevadas a cabo
en varias regiones del mundo, en el Pacifico por Kruglikova (1969), Nigrini --
(1968, 1970), Casey (1971b), Petrushevskaya (1971c), Molina - Cruz (1982); en -
el Atlantico: Goll y Bjgrklund (1971, 1974); y en el Indico: Nigrini (1967) y Petrus
hevakaya (1971 d).

Acorde con las condiciones climéticas, aparentemente las fluctuaciones pa
lececol6gicas han sido mis marcadas en latitudes medias que en latitudes tropi
cales (Golly Merinfeld, 1979), Sin embargo, ciertas especies de radiola- -

rios como Theocaliptra davisiana (fig. 5) han demostrado ser buenos indicado
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res estratigraficos en latitudes "'bajas” (Molina - Cruz, 1975, 1982).

Hays (1965) inici6 los estudios de policistinos como indicadores climdticos
y delined intervalos estratigrdficos, definiendo asociaciones de especies "frfas”

y "calientes”8 lo largo de columnas sedimentarias,

En el presente trabajn, se defini6 una correlacidn bioestratigrafica (fig. 16)
basada en las varfaciones de las abundancias relativas de la especie Druppa - =

tractus pyriformis (fig. 5).

Se asuml6 una gran confiabilidad en los conteos de esta especie, ya que es
mds 0 menos abundante, ficil de reconocer y su apariencia distintiva hace im--

probable una mala determinacitn,

Este control estratigrdfico fue apoyado por el andlisis de radiocarbono ca-
torce (CM) de algunas de las muestras sedimentarias del ntcleo E-9 (ver fig.
16), Dichas muestras provienen del subsuelo a niveles de 20 cm (950 ailos), -
37,5 cm (1000 afios), 117.5 cm (1680 aflos ) y 185 cm (2100 afios ) de profundi--
dad.

La especie Druppatractus pyriformis ha sido reportada por Benson -~ -

(1966), Gil - Silva (1981) y Alvarez - Arellano (1982) como abundante en areas -
de surgencias costeras. Estas dreas se caracterizan por presentar aguas ri- -

cas en nutrientes y temperaturas relativamente mis frias que las aguas adya--
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centes; por lo tanto, los cambios ambientales sucedidos a través del tlempo -
estan referidos a las abundancias relativas de esta especie a lo largo de una co

lumna sedimentaria del Golfo de California,

En las curvas generadas para los nGcleos E-9 y B-28 se identifican clara
mente cuatro estad{os; dos se consideran estadfos de surgencias, con méxi --
mos entre los niveles 30,5 cm - 90,5 cm (470 afios), 154.5 cm - 182, 5cm - -
(190 afios), y dos estadlos de intersurgencias, entre los niveles 00.0 cm -30,5

cm (980 aftos), 90.5 cm - 154. 5 cm (460 aflos) aproximadamente.

Distribucion estratigrafica de los conjuntos de radiolarios

I.a distribucion geografica de los conjuntos de radiolarios definidos en es-
te trabajo, al iguai que en otros estudios (Benson, 1966; Nigrini, 1968, 1970; -
Petrushevskaya, 1971 ¢; Moore,1973 b; Sachs, 1973 b; Molina - Cruz, 1975, - -
1982), reflejan la oceanograffa de las capas superficiales, en especial 1a de la

circulacién y sus masas de agua asociadas.

La varlacion de estos conjuntos o factores a través del tiempo estd basada

en el andlisis de las ruestras a lo largo de los nacleos E-.9 y B-28.

El primer factor denominado "Guaymas Sur" (fig. 17) es dominante en - -

aquellos estadlos que se han designado como intersurgencias. Su distribucién=-
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_estratigrafica de abundancia es regularmente opuesta a la de la especie Druppa

tractus pyriformis (fig. 16). Tal comportamiento es coherente con su peculiari

dad ambiental, particularmente lo térmico; ya que es de esperarse que cuando-
se incrementan las surgencias, baje la temperatura cerca de la coata v este -
conjunto se "inhiba" , Por el contrario cuando las surgencias amainan su in- -

tensidad.

El segundo factor, indicador de "Surgencias™ (fig, 17), es relativamente -

similar al patron de distribucion de Druppatractus pyriformis ; esta similicud -,
aparece principalmente, en los estadlos mds recientes (< 1450 afios). La dis- -
tribucién vertical de] factor "Surgencias" es opuesta a aquella del factor "Guay
mas Sur’, kste "antagdnlsmo" permite reafirmar la relacion térmica que - -
guardan estos dos conjuntcs de radiolarios antes argumentada, es decir: cuan-
do las surgencias se incrementan, y aparecen m4s prominentes, la presencia-

del agua proveniente del Paclfico Ecuatorial se ve disminulda y viceversa.

Este fenOmeno estd mejor representado en la curva generada para el ng--

cleo B-28, que en la del E-9,

El tercer factor "Guaymas Norte” (fig. 18) domina en aquellos intervalos
en los que las surgencias disminuyen su sefial. Este conjunto, debido a su lo-
calizacion geogréfica, estd mejor representado en el ntcles E-9 que en el B-
28,

El cuarto factor, "Frente Ocednico"” (fig. 18), es observado claramente -
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en los estad{os denominados de surgencias; principalmente en el més reciente
(< 1450 afios), El comportamiento estratigrifico de este conjunto, es en gene-
ral, contrarto al factor "Guaymas Sur”, indicando por lo tanto, la alternan- -

cla de incursiones de la masa de agua del Paclfico Ecuatorial y de 1a Corriente

de California.

Al igual que su distribucion geogrdfica, la distribucién vertical de este -~

factor es apoyada por el comportamiento de la especie Theocaliptra davisiana

(fig. 16), estando mejor representada en el niclec B-28.



ESPUMELARIOS

NASELARIOS

'IG, 5. - Radiolarios. (La barra equivale a 100 um). 1., 2, Druppatractus cf,
M%lier. 5

pyriformis (Bailey). 3., 4. Tetrapyle octacantha . Li--
thomelissa hystrix Jbrgensen. 0., 5., 8. Theocaliptra davisiana-

{Ehrenberg).
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Fig. 8, - Distribuci6r geografica del conjunto "Guaymas Sur”, Las dreas
predominantes son consideradas por las isolineas con valores -
més altos,
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CONCLUSIONES

La distribucion geogréfica y estratigréfica de los conjuntos de radiolarios
en el suelo marino refleja el panorama oceanografico de la regitn a través del
tiempo (2100 aflos, C 14 , en el presente trabajo); por tanto, es posible determi

nar estratigraficamente estadfos de surgencias e intersurgencias,

El conjunto "'Guaymas Sur"”, ligado a la penetracién de aguas "'cdlidas" - -
(25° C) del Pacifico Ecuatorial, domina en aquellos estadlos de intersurgencia
( 0 - 980 aflos y 1450 - 1910 afos). Contrariamente, cuando las surgencias in~--
crementan su influencia, la temperatura costera desciende y dicho factor dis--
minuye su amplitud, La distribuclén geogrédfica de este conjunto es evidenciada

principalmente por la cspecie Tetrapyle octacantha.

El conjunto indicador de "Surgencias" se localiza particularmente en las -
costas, seflalando las zonas donde ocurre este fendmeno. Su patrén de distribu
cibn geogrifico es relativamente similar al patrén de distribucion de la espe--

cie Druppatractus pyriformis, sobre todo en los estadfos mis recjentes - -

(< 1450 anos).

Los conjuntos "Surgencias” y "Guaymas Sur" presentan una relacion térmi

ca opuesta, principalmente en el 4rea del nacleo B -28,

El tercer conjunto, "Guaymas Norte", ampliamente distribufdo en la re-~

gitn donde ocurre una intensa mezcla de aguas, causada por corrientes de ma-
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rea, esté influenclado por la masa de agua del "Golfo Central” . Lste factor es
"dominante” en los intervalos en los que las surgenclas disminuyen su sefial, --
Tal observacion, estd mejor representada en el nicleo E-9, debido a la locali-
zacion geogrdfica de éste. La distribucién geogrédfica del conjunto en cuestién-

es evidenciada por el comportamiento de la especie Lithomelissa hystrix,

El cuarto conjunto’ Frente Ocednlco”, estd asoclado a las aguas relativa~ -
mente frias de la "Corriente de California”. Estas aguas incursionan en el Gol
fo, principalmente por el lado occldental, creando frentes oceénicos. Este con
junto ba incrementado sus valores en los estadfos de surgencias recientes ~ -
(<1450 afios). Su comportamiento estratigrifico es generalmente opuesto al del
factor "Guaymas Sur'; por consiguiente, indica la alternancia de incurciones -

de la masa de agua del Pacifico Ecuatorial y de la Corriente de California.

La especie Theocaliptra davisiana evidencia la distribucion geogrdfica y~

estratigrafica de este factor, estando mejor representado en el nicleo B~28,
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LISTA TAXONOMICA

Subclase RADIOLARIA Muller, 1858
Orden POLYCYSTINA Ehrenber, 1838; corr. Riedel, 1967
Suborden SPUMELLARIA Ehrenberg, 1875
Familia COLLOSPHAERIDAE Muller, 1858
Género POLYSOLENIA Ehrenberg, 1872, corr. Nigrini, 1967

Polysolenia murrayana (Haeckel)

Choenicosphaera murrayana (Haeckel), Benson, 1966, p.120, pl 2,-
tig. 3.

Polysolenla murrayana (Haeckel), Nigriniy Moore, 1979, p. SI7, pl.
2, figs. da, b,

Familia ACTINOMMIDAE Haeckel, 1862, corr. Riedel, 1967
Género ANOMALACANTHA Loeblich y Tappan, 1961

Anomalacantha dentata (Mast)

Anomalacantha dentata (Mast), Benson, 1966, p. 170, pl. 5, figs. -
10-11.

Género CENOSPHAERA Ehrenberg, 1854

Cenosphaera spp

Cenoaghaera sp, Nigrini y Moore, 1979, p. S43, pl. 4, figs. 3a-d.

servaciones. Todas las especies que componen este grupo - -
presentan tecas esféricas sin estructuras internas o espinas, con
poros redondeados de 10-14 en el ecuador.

Género DRUPPATRACTUS Haeckel, 1887

Druppatractus irregularis Popofsky

Druppatractus irregularis Popofsky, Benson, 1966 p. 180, pl. 7, - -
figs. 7-1l,

Druppatractus cf. pyriformis (Bailey)

Druppatractus cf. pyriformis (Bailey), Benson, 1966, p. 177, pl. 7, -
figs, 2-6,




Género HEXACONTIUM Haeckel, 1882

Hexacontium entacanthum’ jbrgensen

Hexacontium entacanthum Jorgensen, 1899, Benson, 1966, p. 149, pi-
3, figs, 13-14; pl. 4, figs. 1-3.

Hexacontium laevigatum Haeckel

Hexacontium laevigatum Haeckel, 1887, Benson, 1966, p. 153, pl. 4,
figs. 4-5.

Género HEXASTYLUS Haeckel, 1882

Hexastylus triaxonius Haeckel

Hexastylus triaxoniug Haeckel , Benson, 1966, p. 139, pl. 3, figs. -
6-7.

Subfamilia ARTISCINAE Haeckel, 1881, corr, Riedel, 1967
Género OMMATARTUS Haeckel, 1881, corr. Riedel, 197}

Ommatartus tetrathalamus tetrathalamus (Haeckel)

Ommatartus tetrathalamus tetrathalamus (Haeckel), Nigrini y Moore,
1979, p. S 49, pl. 6, figs. 1a - d,

Familla PHACODISCIDAE Haeckel, 1882
Género HELIODISCUS Haeckel, 1862

Heliodiscus asteriscus Haeckel

Heliodiscus asteriscus Haeckel, Benson, 1966, p. 200, pl. 9, figs. -
3-4,

Familla SPONGODISCIDAE Haeckel, 1862, corr. Riedel, 1967
Género DICTYOCORYNE Ehrenberg, 1860

Dictyocoryne truncatum (Ebrenberg)
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Dictyocoryne cf. truncatum (Ehrenberg), Benson, 1966, p. 235, pl.
"‘{ g 1 Nigrini y Moore, 1979, p. S 89, pl. 12, figs. 2a, b,

Género EUCHITONIA Ehrenberg, 186], corr. Nigrini, 1967

Euchitonia furcata Ehrenberg

Euchitonia cf. furcata Ehrenberg, Benson, 1966, p. 228, pl. 13, figs.
4-5; Nigrini y Moore, 1979, p. S 85, pl. 1, figs. 2a, b.

‘Euchitonia spp.

Euchitonia spp.
servaciones, Incluye a los especimenes inmaduros o rotos de
E. furcata, distinguibles por una estructura central claramente -
visible de 3 o 4 tecas esferoides concéntricas y una simetrfa bi-
lateral bien marcada.

Género HYMENIASTRUM Ehrenberg, 1847

Hymenlastrum euclidis (Haeckel)

Hymeniastrum euclidis (Haeckel) Popofsky, Benson, 1966, p. 222, -
pl 12, figs. I-3; Nigrini y Moore, 1979, p. S91, pl. 12, fig. 3.

Género PORODISCUS Haeckel, 1881, corr. Kozlova, 1972
Porodiscus sp. Bl

Ommatodiscus sp. (Benson), Benson, 1966, p. 210, pi. 10, fig, 3 sola-
mente; texto fig. 13.

Porodiscus sp. 4, Nigrini y Moore, 1979, p. S 107, pl. 14, figs, 1, -
a,

Porodiscus sp. B2

Ommatodiscus sp. {(Benson), Benson, 1966, p. 210, pl, 10, fig. 4 so
amente,

Porodiscus (?) sp. B, Nigrini y Moore, 1979, p. S 109, pl. 14, figs. -

—



Género SPONGOPYLE Dreyer, 1889
Spongopyle osculosa Dreyer, 1889

Spongopyle osculosa Dreyer, Benson, 1966, p. 215,pl. 11, figs. 2-3; -
texto fig, 15; Nigrini y Moore, 1979, p. S 115, pL 15, fig. 1L

Género SPONGOTROCHUS Haeckel, 1861

Spongotrochus glacialis Popofsky grupo

Spongotrochus cf. glacialis Popofsky, Benson, 1966, p. 218, pl. 17
ig. & texto fig. I6; Nigrini y Moore, 1979, p. S 17, pL. 15, - -
figs, 22 - d.

Spongotrochug venustum (Bailey)

Spongotrochus (?) venustum (Bailey), Nigrini y Moore, 1979, p. S 119,
pl. 15, figs. 3a, b,

Género STYLOCHLAMYDIUM  Haeckel, 1887

Stylochlamydium asteriscus Haeckel

Stylochlamydium asteriscus Haeckel, Nigrini y Moore, 1979, p. S -
113, pl. 14, fig. 5.

Género STYLODICTYA Ehrenberg, 1847, corr. Kozlova, 1972

Stylodictya validigpina Jorgeusen

Stylodictya validispina Jorgensen, Benson, 1966, p. 203, pl. 9, figs.
o=0; texto tig, 1l.

Familia PYLONIIDAE Haeckel, 1882
Género TETRAPYLE Milller, 1858

Tetrapyle octacantha Muller

Tetrapyle octacantha Milller, Benson, 1966, p, 245, pl. 15, figs. 3~
10; pl. 16, fig. I; texto fig. 18; Nigrint y Moore, 1979, p. S125, -
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pl. 16, figs. 3a, b.
Género PHORTICIUM Haeckel, 1882

Phorticium pylonium (Haeckel) Cleve

Phorticium pylonium (Haeckel) Cleve, Benson, 1966, p. 252, pl. 16;
texto figs. 5-9; pl. 17, figs.1-3 .

Familla LITHELIIDAE Haeckel, 1862
Género LARCOPYLE Dreyer, 1889

Larcopyle butschlii Dreyer

Larcopyle butschlii Dreyer, Benson, 1966, p. 280, pl. 19, figs. 3-5

Género LITHELIUS Haeckel, 1862

Lithelius minor Jorgeusen, Benson, 1966, p. 262, pl, 17, figs, -
b-10; pl. 18, figs. l-4; Nigrini v Moore, 1979, p. §135, pl. 17, -
figs, 3, 4a, b,

Suborden NASSELLARIA Ehrenberg, 1875
Familla ACANTHODESMIIDAE Haeckel, 1887
Género PSEUDOCUBUS Haeckel, 1887

Pseudocubus obeliscus Haeckel

Pseudocubus obeliscus Haeckel, Benson, 1966, p. 312, pl. 22, figs.~
3-60

Familla PLAGONIIDAE Haeckel, 1881, corr, Riedel, 1967
Género LITHOMELISSA Ehrenberg, 1847

Lithomelissa cf, galeata (Ehrenberg)

Lithomelissa cf. galeata (Ehrenberg) ? Popofsky, Benson, 1966, -
p. 371, pl. 24, figs. 16-18.
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Lithomelisga hystrix Jorgensen

Lithomelissa hystrix Jorgensen, Benson, 1966, p. 363, pl. 24, figs.
6'9-

Lithomelissa thoracites Haeckel

Lithomelissa thoracites Haeckel, Benson, 1966, p. 366, pl. 24, --
figs, 10-13,

Género PERIDIUM Haeckel, 1832

Peridium longispinum Jdrgensen

Peridium longispinum Jorgensen, Benson, 1966, p. 359, pl. 23, - -
fig. 27, pl. 24, Tigs. 1-3,

Peridium sp.

Peridium sp. , Benson, 1966, p. 362, pl. 24, figs. 4-5

Familia TRISSOCYCLIDAE Haeckel, 1881, corr. Goll, 1961
Género PHORMOSPYRIS Haeckel, 1881, corr. Goll, 1977

Phormospyris stabilis (Goll) scaphipes (Haeckel)

Phormospyris stabllis (Goll) scaphipes (Haeckel), Nigrini y Moore,
1979, p. N 19, pl. 20, figs. 2a-d.

Tristylostyris scaphipes Haeckel, Benson, 1966, p, 316, pl. 22, -
flg. 7 solamente,

Familia THEOPERIDAE Haeckel, 1881, corr, Riedel, 1967
Género CORACALYPTHRA Haeckel, 1887

Coracalyptra cervus (Ehrenberg)

Coracalypgra cervus (Ehrenberg), Benson, 1966, p. 447, pl, 30, --
figs. 3-5.

Género CORNUTELLA Ehrenberg, 1839



Cornutella profunda Ehrenberg

Cornutella profunda Ehrenberg, Benson, 1966, p. 430, pl. 29, figs.
7-8.

Género DICTYOCERAS Haeckel, 1862

Dictyoceras acanthicum Jorgensen

Dictyoceras acanthicum Jérgensen, Benson, 1966, p. 417, pl. 28, --
%igs. 810

Género DICTYOPHIMUS Ehrenberg, 1847

Dictyophimus gracilipes Bailey

Dictyophimus gracilipes Bailey, Benson, 1966, p. 382, pL. 25, figs.
4-0,

Dictyophimus infabricatus Nigrini

Dictyophimus infabricatus Nigrini, Nigrint y Moore, 1979, p. N 37,
pl. 22, fig. 5.

Dictyophimus platicephalus Haeckel

cht¥oghlmus. platicephalus Haeckel, Benson, 1966, p. 385, pl. 25,
igs. 7-9.

Dictyophimus cf, tripus Haeckel

Dictyophimus cf. tripus Haeckel, Benson, 1966, p. 380, pl. 25, -~
figs. 2-3; texto flg. 8c,

- Género EUCYRTIDIUM Ehrenberg, 1847, corr. Nigrini, 1967

Eucyrtidium acuminatum (Ehrenberg)

Eucyrtidium acuminatum (Ehrenberg), Nigrini y Moore, 1979, p. -
N6l, pl. 24, figs. 3a, b.

Eucyrtidium hexagonatum Haeckel




Eucyrtidium hexagonatum Haeckel, Nigrini y Moore, 1879, p. N 63,
pl. 24, figs, 4a, b.

Género HELOTHOLUS J6rgensen, 1905

Helotholus histricosa Jorgensen

Helotholus histricosa Jorgensen, Benson, 1966, p. 459, pl. 31, figs.
4-8,

Género LOPHOPHAENA Ehrenberg, 1847

Lophophaena cf, capito Ehrenberg

Lophophaena cf. capito Ehrenberg, Bemson, 1966, p. 378, pl. 24, -
figs, 22-23; pl. 25, fig. L

Género PTERQCANIUM Ehrenberg, 1847

Prerocanium sp, (Benson, 1966)
Pterocanium sp. Benson, 1966, p. 401, pl. 26, figs. 5-6
Geénero THEOCALIPTRA Haeckel, 1882

Theocaliptra bicornis (Popofsky)

Theocaliptra bicornis (Popofsky) , Nigrini y Moore, 1979, p. N §3, -
pl. 24, fig. L

Theocaliptra davisiana (Ehrenberg)

Cycladophora davisiana {Ehrenberg), Petrushevskaya, 1967, p, 122,
pl. 69, figs. [-VIL

Theocaliptra davisiana (Ehrenberg), Benson, 1966, p. 441, pl. 29, -
figs. 14-16; Nigrinl y Moore, 1979, p. N 57, pl: 24, figs. 2a, b.

Género THEOQOPILIUM Haeckel, 1882

Theopilium tricostatum Haeckel

Theopilium tricostatum Haeckel, Benson, 1966, p. 444, pl. 30, figs.
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Familia PTEROCORYIDAE Haeckel, 1881, corr. Riedel, 1967
Género LAMPROCYRTIS Kling, 1973

Lamprocyrtis nigriniae (Caulet)

Lamprocyrtie haysi Kling, 1973, p. 639, pl. S, figs. 15-16; pl. 15,-
g8, 1-3. _

Lamprocyrtis nigriniae (Caulet), Nigrini y Moore, 1979, p. N 81, -
pl. 25, fig. 7.

Género PTEROCORYS Haeckel, 1881

Pterocorys zancleus (Miiller)

Theoconus zancleus (Miiller), Benson, 1966, p. 482, pl. 33, fig. 4-
solamente. -

Pterocorys zancleus (Miiller), Nigrini y Moore, 1979, p. N 89, pl.~-
25, %igs. a, b,

Pterocorys minythorax (Nigrini)

Theoconug minythorax Nigrini, Nigrini y Moore, 1979, p. N 87, -~
pl. 25, fig. 10.
Pterocroys minythorax Nigrini, Nigrini, 1968, p. 57, pl. i, fig. 8.

Familia ARTOSTROBIIDAE Riedel, 1967, corr. Foreman, 1973
Género BOTRYOSTROBUS Haeckel, 1887, corr. Nigrini, 1977

Botryostrobus auritus /australis (Ehrenberg) grupo

Botryostrobus auritus/australis (Ehrenberg) grupo, Nigrini y Moore,
1979, p. N0, pl. 27, figs. 2a-d.

Botryostrobus agquilonaris (Bailey)

Botryostrobus aquilonaris (Bailey), Nigrini y Moore, 1979, p. N 99,
pl. 27, fig. L




Observaciones. Probablemente algunos individuos de la especte
Silghoca_n_lge corbula (Hartig) , (Molina - Cruz, 1977, p. 338,
pi. , fig. ©) hayan sido contados como B. Aquilonaris,

Botryostrobus cf. cornutella Haeckel

Shiphocampium cf. cornutella Haeckel, Benson, 1966, p. 523, pl. -
35, figs. 14-17.
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