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RESUMEN. 

Con objeto de definir la dlstrlbucl6n geográfica y estratigrilflca de los 

radlohrlos depositados en la Cuenca de Guaymas (Golfo de California) seco!!_ 

sider6 la distrlbuclón de los conjuntos de éstos encontrados en el sedimento -

marino. 

El anaUsis de los conjuntos se efe...:tu6 con base en 53 especies de radlo­

larlos en 37 muestras de sedimento superficial marino en una área compre~ 

dlda entre los 26º 05' N - 28° 45' N y 109'' 30' W - 113° 15' W, para lo cual fué 

usado un modelo matemático llamado An4llsis de Factores en su modo - Q. Se 

definen cuatro conjuntos de especies de radiolarios o "factores" los c¡ue es- -

tán relacionados con la circulaclón actual de las masas de agua superflcialcs -

de la si gttlente manera: a) El conjunto "Guaymas Sur", Factor l; b) El co~ 

junto de las wnas de "Surq;endas" , Factor 2: e) El conjunto "Guaymas No.E 

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

La varl acl6n de estos conjuntos o factores f\ través del tiempo está basa­

do en el análl sis de las muestras de dos ndcleos (185 cm. prof. =2100 años c14). 

Los niveles de sincronizacl6n entre ambos núcleos fueron deterrn(nados por­

correlación bioestratigrMica en las varlaciones de las abundancias relativas -

de la especie Druppatractus Pyrl formJ. A • 
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INTRODUCCION. 

Existen pocos grupos fósiles con un .registro tan completo como el de los 

radiolarios. Estos protozoarios fueron tan diversos y ampliamente distribu_! 

dos en el paleozoico como lo son ahora y han dejado un registro evolutivo de­

tallado que los hace potencialmente uno de los grupos de microfóslles mari- -

nos más importantes (Kling, 1978). 

En el presente estudio se trata de aumentar los conocimientos sobre la -

autoecologfa de los radiolarios para lo que se define la distribución geoe;ráflca 

y estratigráfica de algunas especies depositadas en la Cuenca de r.uayn111s, en 

el Golfo de California. También se considera la dlstribución de los conjunros 

de radiolarios, definidos mediante un modelo matemático denominado análisis 

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

Se ha demostrado que las deducciones realizadas a través de estudios P!. 

leo-ecol6gicoa, tienen gran validez (Benson, 1966; Petrushevskaya, 1975: y -

Molina·Cruz, 1982). En ese trabajo, nos aoocamos al estudio paleo-ecológi­

co considerando que éste comprende los cambios amblentales generados en -

amplios períodos "diluyendo" los efectos estacionales y los cambios eventua·­

les ocasionados por temporales o condiciones irregulares. 
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Casey (l966), Petrushevskaya (1968) y Renz (1973) han demostrado que la 

composlci6n de especies de los conjuntos de radtolarlos en los sedimentos es~ 

co parecida a la observada en el fitoplancton. No obstante, algunos estudios -

muestran claramente la correspondencia entre masas de U\!;Ua característ leas -

y los conjuntos de radiolarios ¡:;edlmentados (Moore. 1973 b; Sacha, 1971 a: Din 

kelman, 1974: Mollna - Cruz, 1975). 
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ANTECEDENTES. 

Entre tos Pc::tuñios del rolf o ne California 11 respecto, los más relevantes 

son los de füindy (1961), que con~idern h pnrticipación de los r:idiolarios como 

clásicos sedimentarios, Ben son (1966 ), los aspectos taxonómicoa y Mollna-Cruz 

(1975) los estratigráficos y paleo-oceanográficos. 

Por otro lado, la di stri buci6n de los radiolarios en los sedimentos super­

ficiales han sido estudiados en una amplia escala oceánica, en el Pacmco por 

Krugllkova (1969), Nigrini (1968, 1970), Cnsey (1971 b), Petrushevskaya (197lc) 

y Molina-Cruz (1982); en el Atlántico por Goll y Bj\$rklund (1971, 1974); y en el 

Océano Indico por Nigrlni (1967) y Petrushevsk1ya (1971 d). Los resultados de -

estos ec:tudios. aunque influfdos por una pobre prec;ervact6n en ciertas áreas -

(por ejemplo las remanes centn1les oceánicas), generalmente confirman la re­

lación fundamental entre los patrones de distribución de los radiolarios y las -

propiedades del agua superficial. 

Otros autores (Resc'ietnt.lak, 1955; Casey, 196f(- Petrushevskaya y Bjs.'frklund 

1974; Mollna -Cruz, 1982), hRn establecido que la mayoría de los radtolarloR 

tienden a vivir en condiciones determinadas de temperatura y salinidad (y pro­

bablemente también de densidad), por lo que prevalecen a niveles especfftcos en 

la columna de agua. !--a dtsponl btl idad de allmenro es también un control muy­

lmportante en la dlstribucl6n de los radiolarios; principalmente en lo que a 

n bundancia se refiere . 
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BIOLOGIA DE LOS RADIOLARIOS 

Taxooomfa 

El nombre Radlolaria para los sarcodarlos marinos con simetría radlal -

fue propuesto por primera vez. por MUller (1858), para distinguirlos de los fo­

ramlnlf eros. Sin embargo, muchos organismos sin almetría radial fueron in­

cluidos en este gru(X>. Haeckel (1883, 1887) dividió a los radiolarios en cua-­

tro subgru(X>s, a los acantarlos y a los espumelarios los Incluyó como una suE 
división de los porolosidos y a los naselarios y faeodarlos como aulxHvisl6nde 

los oeculosldos. 

Esta aulxtiviaión ha experimentado transformaclones posteriores (véase -

tabla 1). Dreyer (1913) y Enriques (1932) proponen con base en arreglos ci.t~ 

lógicos, incluir a los espumelarios y naselartos dentro de los pollcistlnos, -

mientras que Tregouboff <1953), Deflandre (1952, 1953) y Rledel (1967) consi­

deran en el rango de sulx:livisión a los acantarlos. Tal consideración es con -

base en que los radiolarios segregan un e~ueleto de dióxido de sntce (Si 0 2) y 

los acantarios de sulfato de estroncio (Sr S04). 

Cachon-Enjumet (1961) propuso ascender al rango de sulxllvlsi6n a los fa­

eodartos, considerando la fomrn de segregación del esqueleto, sin embargo -

esta proposición no ha sido del todo aceptada por la comunidad zoológica. P<! 
teriormente, Riedel (1967) incluye a los policistinos y faeodarlos dentro re los 



TABLA l. Variaclones en la taxonomía de los radlolarlos. 

RADIOLARIA 
Haeckel (1883, 1887) 

Porulosida Osculoslda 
Acantharla Spumellarta Nasf;ellarla Phaeodarla 

Dreyer (1913) RADlOLARIA 

Enrlques (1932) Acantharia Pol~,c~stlna Phaeodaria 

Spumellarla Nassellarla 

Tregouboff (1953) ACANTHARIA RADIOLARIA 

Spumellarla Nas sellarla Phaeodarla 

Cachon - Enjumet ACANTHARlA RADlOLARIA PHAEODARIA 
(1961) Spurriellarla Ñaasellarla. 

Rledel (1967) ACANTHARIA RADIOLARIA 
Polyc~stlna Phaeodaria 

Spumellarla Nas sellarla 

Levlne, ~ al. (1980) ACANTHARIA POL YCYSTINA PHAEODARIA 
Spurnellarla Nas sellarla 

a. 
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radiolarios, ~ubdividiendo a su vez a los policistinos en espumelarios y rase~ 

rlos. 

En las clasificaciones modernas el nombre radiolario ha sido excluf.i.'l de­

jando a los policistinos catalogados con los sarcodarios dentro del filum s.:irc~ 

rnastigofora como una subdivisión de los actinopodos que tambi(!n incluyen a -­

los acantarios, faeodarios y heliozoarios (e. g. Levine, ~al., 1980). Sin em-­

bargo, para el propósito del presente estudio, adoptaremos la clasificación de­

Riedel (1967). 

Morfologfa • 

TamaHo. 

Las dimensiones de la mayorfa de los radiolarios se encuentran dentro del 

rango del microplancton (20-200 pm) aunque algunos presentan tallas hasta de ~ 

Smm de diámetro (Goll y Merlnfeld, 1979). 

Estructura celular. 

Los radiolarios son protozoarios marinos cuya principal característica, -

al igual que los acantarios, es presentar una membrana capsular (central) en­

su estructura celular (fig. 1). Esta membrana capsular st.•pam el cndoplasrnn­

del ectoplasmn y su forma varía do especie en especie (Kling, 197R). 
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Dentro de la membrana capsular se encuentra el ndcleo, asr como vacuo-· 

las, l('pldos de diferente composición, esférulas albuminoides con concrecio-· 

nes de cristales cllbicoR y cristales que probablemente son protelhas. La m~ 

brana capsular es finne y eldstlca cuya composición qullnica se cree que pn>­

bablemente es quitinosa (Perrier, 1975). 

El ectoplasma estll ocupado principalmente por el alveoll, es decir, por -

un conjunto de alveolos. La estructura eli paoldal de un alveolo es apenas visi­

ble, ya que está embebida en tma ma0a espumosa concéntrica llamada calmma. 

El al~li se encuentra hacia el perllnetro exterior del organismo, y se ha ~ 

sado que su función es de regul aci6n hidrostátlca. Separando a la calimma de 

la membrana capsular, se encuentra la matriz. Esta ea una zona delgada ec­

toplasml'itlca (Kllng, 1978). 

Los radiolarios emiten dos tipos de pseudopodos: ax6podos y fll6podos. -

Los axópodos son 1 argos, delgados, prolongados radialmente y son permanen· 

tes por la presencl a de filamentos axialea caracter!stlcos que se extienden a 

través del ectoplasma y la membrana capsular al Interior del endoplasma, los 

cual.es estltn incertados en una estructura especial denominada axoplasto. Los 

.fi lÓpodos · son delgados, delicados y originados como extensiones del citoplas­

ma periférico. Son aproximadamente radi alea y pueden anastomosarse, pa~ 

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

Los radiolarios son protozoarios que generalrnence presentan en su or~ 

ntzacl6n celular una estructura llamada esqueleto el cual está cubieno por el 

cJtovlasma que evita su disolucf6n, por lo tanto se le considera como endoes 

queleto. 

El esqueleto de los polic!stfnos, está compuesto exclusivamente de sru­
ce runoño (opalina, Si02 • nH20), estructurado en una red de elementos co­

nocidos como barras y espinas (f ig. 2). 

Existen diferentes formas de esqueletos, siendo las variantes de una es 

fera la más común entre los espumelarfos. Frecuentemente, un esqueleto es­

tá compuesto de dos o mlts esferas acomodadas, las cuales son con muy pocas 

excepclónes concéntrl cas y conectadas por barras radiales. A la teca plinci -

pal externa se le llama también teca cortical; y a la más interna, teca medu­

lar. Otras tecas de espumelarlos son elipsoidales (un eje elongado), di scold!!_ 

1 es (llll eje acortado), espiraladas o basadas en una serle de bandns concénti:!_ 

cas. 

Los naselarfos estilo caracterizados por una sfmetrt'a axtnl. Las pare -

des de las tecaa son usualmente ret1culadas, pero en algunas especies se pre· 

senta esponjosa y/o como una placa perforada ( Kllng, 1978). 



10 

Fig. l. - Diagrama idealizado de las principales características de la anato­
mía de los espumelarios (Tomado de Kling, 1978, p. 107, flg. 3, B). 

barra media 
(BM) 

espina 
apical 
(EA) 

-espina 
ctorsal 
(ED) 

anillosogtal 

EV--.__ 

ED 

Fig. 2. - Esquemas ideal izados de los elementos fundamentales del esquele­
to de los naselarios. A. - Elemenros básicos y su térmlnologia. B. -
Interconecciones entre los elementos básicos (Tomado de Klíng, --
1978, p. 215, flg. 9 A, fl). 



BARRA 
RADIAL 

11 

Fig. 3. - Terminología ele los elementos que componen la estructura del esque 
leto de los espumelarios. -

i,-----CEFALIS 

BM 

Fig. 4. - Terminología de los segmentos que componen la estructura del es-· 
queleto de los naselarios (Tomado de Benson, 1966, p. 91, flg. 8 e). 
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Estructura de la pared. 

Los tipos Mslcos de la estructura de la pared son: La retlculada, la es 

pon\osa y la de placa perforada. La pared retlculada consiste de una red de -

barras formando po1·os cercanamente espaciados cuya forma Msica es usual-­

mente hexagonal, pero la disposición del sfl:lce dentro de ellos produce contor­

nos redondeados. La forma de los poros y la di strlbuc16n son constantes en -

cada especie, y son usados con prol)ósitos taxonómicos. 

La pared esponjosa es un entrelazado de barras relativamente deli;tadas­

en una espesa red tri dimendonal, usualmente lrregulár. 

La pared de placa perforada es sólida, uniformemente delgada penetra­

da por poros que se encuentran muy espaciados. 

Ffslolojlf'a. 

Simbiosis 

Los radiolarios pueden ~ospedar dtnofla~elados stmhtontes conocidos~ 

lec ti vamente corno zooxantela s (Taylor, 197 4 ). 

Tal hecho '1a sugerido l ndudablemente. que ellos reciban alguna nutrt - -

clón de la actlvt dad fotoslntética de los simbiontes, dttndoles a cam blo dtóxt-
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do de carbono para su metaboU smo. Además, las reacéh>nes de lntercamt-lo -

iz;aseoso. podrl'an modificar la aravedacl especlfl ca de Uquldos, los que se cree 

que juegan un papel importante en el desplazamiento vertical observado en al~ 

nos radiolarios. Este tipo de simbiosis es denomt nada mutualista (Kllng, - -

1978). 

Nutrlcioo. 

Los radiolarios se alimentan de varl os tipos de organismos planctónlcos, 

como mtcroflagelados y otros protozoarios, diatomeas y formas tan grandes y­

acttva s como copépodos. 

Las al~as sl mbiótl cas contribuyen a la nutrición de los radiolarios sos-­

teniéndolos por perfodos relativamente largos (aprox. 10-12 hrs. al dfa), es -

decir por el tiempo que la luz esté disponible para sustentar al alga (Kllng, 

1978). 

Reproduccf6n. 

En gran nctmero de formas, se ha observado una senctlla d1vlst6n celular 

En cultivo, es com!ln la simple fisión linaria, sin embargo, parece ser que los 

radiolarios sufren una completa alternancl a de fases reproductivas sexuales y 

asexuales observándose dimorfismo en el esqueleto (Kltng, 1971), el que posi­

blemente es el resultado de una alte1i1anct a de generaciones. 
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Ecologra 

Los radiolarios son excluaivamente marinos y se les encuentra en todos los 

océaoos. No son frecuenteie en aguas costeras poco profundas y hasta donde se -

conoce, todas las especleP son planctónicas y generalmente de mar abierto. Los 

radiolarios parecen estar bien adaptados a aguas pelágicas, que van desde la r~ 

gión ecuato1·ial, hasta la región polar, y desde la superficie hasta la zona abisal. 

No obstante su máxima abundancia se encuentra en la base de la zona epipe14glca 

(Petrushevskaya, 1971 b), 

Blogeograffa 

La distribución de los radiolarios en los océaoos, asr como la de otro tipo 

de plancton, parece estar influenciada por las masas de agua superficiales y -

subsuperflclales, las cuales son sostenidas por la clrculaclOn oceánica y a eu -

vez son reflejadas por la distribución de radiolarios sedimentados. Por lo tantQ 

muchas asociacimles o conjuntos de re.diolarlos tienen varias especies en coman, 

Porque algunos de ellos presentan un carácter cosmopolita. Sin embargo, algu­

nos policlstinos parecen ser endémicos o indicadores de masas de agua particu­

lares (Nlgrlnl, 1970; Petrushevskaya, 1971 e; Moore, 1973 b; Renz, 1973). 
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Bloestratlgra fia. 

Actualmente los radiolarios tienen una buena reputación como elementos -

bloestratlgráflcos y son reconocidos como uno de los grupos de microfóstles -

más importantes para elaborar correlaclones cronoestratlgráflcas (Foreman, 

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

Los restos de los radiolarios juegan un papel Importante en el ciclo del 

entce en los oceános, ya lJUC llegan a cosntitulr hasta un 303 del sntce bió­

geno enc.ontrado en los sedimentos martnos. Cuando esta proporc16n e~ tan -

alta se le denomina barro de radiolarios, y cubre solo ciertas áreas del -

fondo marino. La acumulación de sedimentos ricos t:n radiolarios depende de 

complejos procesos interrelacionados; los que afectan su productividad en el 

agua , su tran sferencla al fondo del océ'lno, la preservación en los sedlmen 

tos y la dllucl6n por otros componentes orgtlnlcos e lnorgánlcos. 

El snkc es soluble en agua de mar, asrque algunos grupos de radiola-­

rlos en lo columna de agua son disueltos antes de alcanzar el fondo. La taza­

de disolución esmayort.'n las a("(llae superficiales, (< loothn; Berger, 1968) y es 

selectiva con respecto a varios grupos taxon6mtcos. Los fósiles stlrceoe ge­

neralmente son mejor preservados donde la taza de acumulación del sedimen­

to es alta (O. 273cm/al'io, en la Cuenca Guaymas; van Andel, 1964), particu­

larmente con abundancia de constttuyentes orgánicos. Presumiblemente, ésto 

tiene el efecto comlinado de cubrir rápidamente los esgueletos de las corro­

sivas aguas del fondo y amorttguar la disolución pardal por las aguas lnte!.f! 

ti cleles que están más saturadas en sntce (Goll y Merinfeld, 1979). 

En las reglones centrales de los océanos la productividad orcn1nlca es 1!, 

ja , por lo que los rndlolarlos ROO muy raros o no se encuentran en los sedl -

rnentoa. La abundancia de los radiolarios es escasa en los mártrenes conttn~ 
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cales también, porque estos son dlluCdos por aportes altos de material terrfgeno 

(Benson, 1966). 
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El Golfo de Callfornla es casi rectangular y mlde aproximadamente 1200 -

km de largo, con un promedio de 150 km de ancho. La parte Oeste está limita­

da por la montañosa península 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 máxima, observándose hacia el Noroe! 

te el delta del Río Colorado y la Sur, que se compone de una serle 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 tiene 

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

Origen 

El Golfu de California se consideró como una parte hundida del conti­

nente, hasta que estudios posteriores por sondeos gravlmétrlcos mostra- " 

ron que es una parte estructural del Océano Pacffico. En el Golfo la discon-· 

tinuidad de Mohorovicl.c se encontró a una profundidad de 10 - 11 km, lo que es 
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compatible con los océanos y no con los continentes. El Golfo present1 fallas 

transformaPtes corno la de San Andres, que corre a todo lo largo. desde el -

Noroeste hastA el Sureste (Chávez, 1977} . 

Salinidad 

Dlstrlbuclón horizontal 

La evaporaclón es reuponsable de la alta salinidad del agua del Golfo 

(34. 8 reo- 363a), ya que éstá excede a la preclpltaclón durante todos los IDCSCR 

del ai\o. Sobre la nuperllcle de h boca, Roe.len (1958) esttmó una evapora- -

clón de l. 7 x 104 m3 /e. 

Las salinidades a una profundidad de lOm fluctóan entre 35, ü<fooY 35. sr00 en 

los dos terclos Norte del Golfo, siendo de 1?"00 a 21'oo superiores a aquellas de 

1 atltudes comparables fuera del Golfo. 

Las salinidades más bajas están establecidas en las bocas de los ríos M~ 

yo y Yaqul (fl g. 6 ) en la reglón Sureste del Golfo durante el tiempo de lluvtns 

(de j unlo a octubre), mientras que las saltnldades más elevadas aparecen en­

las bahías aisladas y poco profundas, donde la evaporaclón es extrema. 

Dlstrl buctón vertical 

La dlstrlbuclón vertical de proptedadeR fíelcae en el Golfo está muy ln-· 
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fluenclada por la comunlcaci6n que éste guarda con el Océano Paclflco, sobre 

todo en la reglón comprendida entre Ja boca y el Sur de las lelas Tiburón y A,!! 

gel de la Guarda; a tal grado, que abajo de la termocllna (entre 50 y ISOm), el 

agua es escenclalmente la misma que en el Pacrfico Ecuatorial. Arriba de la -

termocl ina, Roden y Groves (1959) refleren el "Agua del Golfo", la cual es agua 

ecuatorial que ha sido transformada por evaporación. La distribución de la te!E 

peratura, sallnldad y concentración de oxigeno en este cuerpo de agua es ca.!!!_ 

plicaclo por la presencia de las surgenclas a !o largo de las costas; en el Este 

durante el invierno y en el Oeste en el verano. 

Al finalizar el verano, en la parte Este media del Golfo hay un mínimo de 

salinidad entre los 25 y 75m lo que probablemente representa una corriente s~ 

perficial que penetra al Golfo fluyendo hacia el N::>rte a lo largo de la costa. -

Asimismo hacia el lado de Baja California se observa un mblmo en f:al!nidad -

que probablemente representa un movimiento hacia el Sur, de agua de las re-­

glones del Norte del Golfo o bien de Bahía Concepción (fig. 6 ), la cual tiene una 

sallnldad muy alta de 36. 3% (Rodeo, 1964). 

Clima 

El clima y la oceanografía del Golfo de California están resumidos por R~ 

den (1958, 1964), Roden y Groves (1959) y Byrne y Emery (1960). El clima en -· 

111 costa Norte es seco y casl desértlco con un promedio de precipitación anual 
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menor de 10 cm, en la reglón medla es de estepa seca y moderado, siendo el pr~ 

medio anual de precipitación de 10-25 cm y a ambos lados de la "boca" es saba­

na tropical y su promedio a1iual de precipitación es de 50-7.5 cm o más. En gen~ 

ral, en la costa Oeste del Golfo solo se recibe la mitad de la lluvia que ocurre -

en la costa Este (Roden, 1958). 

La fluctuación en el promedio anual de la temperatura del aire en Caro ~ 
• 

rrlentes es de alrededor de 6º C; en enero es de 22° C y en julio de 28º C. En­

la costa de México entre las lutitudes 20º N y 21º N cercano a la boca del Rro 

Colorado esta fluctuación es de 20º C; en enero el promedio es de 14° C y en -

julio de 34° C. 

Los vientos en el Golfo son extremadamente variables y son causantes de -

las surgenctas costeras. D..lrante el invierno los vientos provenientes del Nor.2, 

este prevalecen hasta la entrada. del Golfo. provocando surgencúts a lo largo -

de la costa Este. Durante el verano, prevalecen los vientos proveniente& del -

Sureste en la mitad Sur del C.Olfo. No obstante, durante uno o dos meses éstos 

se extienden hasta la mitad Norte, provocando surgencias a lo largo de la coa-

ta Oeste (Roden y Groves, 1959). 

Los huracanes que penetran en el \..olfo, ocurren principalmente, durante 

septiembre y octubre, dlslpándoae antes de alcan:r.ar las Islas TlburOn y Angel 

de la Guarda (Benson, 1966). 
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Surgencias y productividad blológlca 

Las áreaE de surgencías estAn localizadas principalmente en el sotavento -

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 máxima Intermedia. 

En estas &reas o zonas de surgencias costeras, asr como en las regiones -

de fllertes mezclas causadas por corrientes mareográficas {ejem. el Canal de­

Sal si Puedes), se observan floreclmlentos muy abundantes de plancton. van A.!} 

del (1964) afirma, con base en datos disponibles de florecimientos planctónlcos 

y por lo tanto de productividad orgánica, que las zona::: de surgencia se sltOan­

principalmcnte a lo largo de los márgenes del Golfo, sobre las áreas del talud 

continental, Roden (1958) establece que las surgenclas son lf11>orr.antes e11 el -

Golfo como un medio de reabastecimiento de nutrientes hacia las capas super{! 

ciales. Apa:rentemente, la fuerte mezcla de mareai;i ea lgualmerte importante a 

este respecto. 

RevelJe (1950) indica que las aguns profundas del Golfo contienen frClstulas 

de diatomeas en abundancia y poco disueltas, en contraste con e! mar abierto. -

Las determinaciones del sílice disuelto indican que las aguas profundas tienen -

alrededor de 303 ¡nAs sílice en solución que aquellas de mar abierto. La cantJ 

dad de smce en aguas profundas se Incrementa de la boc!l del Golfo al Oeste de 
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Guaymas en el Col fo Central. Revelle estima que la población de diatomeas en 

esta región no se disuelve debido a que las aguas profundas i:e encuentran más 

próximas al nl\lel de saturación del sílice. Ningún espécimen de radiolarios en 

los sedimentos colectados en el Golfo muestran algún indicio de disolución. 

Revelle (1950), Byrne y Emery (1960) y van Andel (1964) concluyen que el -

Golfo de Baja Califurnia actCu1 como un receptáculo de sílice del Pacífico, cuyas 

aguas ricas en sílice, penetran al Golfo a profundidades moderadas y son lleva­

das a la superficie por medio de las surgenclas. 

Masas de agua 

La estructura oceanográfica del Golfo de California está supeditada a lnte!. 

cambio entre el agua formada dentro del mismo Golfo y la del Océano Pacfflco. 

Luego entonces es complicada, ya que comprende variaciones anuales y esta-­

clonales que aan no están claramente entendidas (Rooen, 1972). Sin ahondar en­

esta complejidad, sin embargo, es posible distinguir eres masas de agua en la 

superficie., por arrioo de los 200 m (Grifflths, 1965, 1968; Stevenson, 1970; - -

Warsh y Warsh, 1971; Roden 1972; Warsh, Warsh y Staley, 1973; Alvarez-Sán-­

chez, 1974). Estas masas de agua son: El agua de la Corriente de California, -

el A gua Ecuatorial y el Agua del Gol fo. 

El agua de la Corriente de California es frfa y caracterlzada por bajas sa-
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linldades (22º C, 34. 6r00 }. Esta masa de agua fluye hacia el sur a lo lar&tl de 

la costa Oeste de Ba.Ja California y se ha observado que parte de esta corriente 

gira hacia el Este rodeando la punta de la península y penetrando hacia el Gol­

fo. La extensión y dimensión de esta incursión depende de la estación y año de 

observación (Stevenson, 1970; Alvarez - Sánchez, 1974). 

La segunda masa de agua superficial con origen fuera del Golfo es el Agua 

Ecuatorial, llamada así por Stevenso."l (1970), Esta agua es caliente (frecuent!:_ 

mente 25° C) y está caracterizada por sallnldades intermedias (34. 6 9'00 ). D.1-

rante los meses de verano, la porción Norte de esta masa de agua llega arrioo 

de la punta de Baja Callfornia, aparentemente limitando la lnfluencia de la Co-­

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

La tercera masa de agua observada por arriba de los 200 rn es la llamada 

Agua del Golfo. Esta agua tiene su origen en el mismo Golfo, probablemente -

al Norte de la latitud 25°N, y está formada por evaporación del Agua del Pacm­

co Ecuatorial (Stevenson, 1970). 

t°)3ntro del Golfo, al Norte de la latitud 25°N, la Onlca masa de agua obse! 

vada por encima de la termoclina es Agua del C'..olfo (Reden y Groves, 1959), 

con la posible excepción de los remolinos del Agua de la C'..orriente de Califor­

nia, la cual puede persistir hasta el Norte de Topolobampo. 
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METODOLOGlA 

Muestreo 

Para determinar la dlstrlbuclOn ~ográflca de los grupos de radlolarios c2 

rrespondientea a la parte central del Golfo de California, fUeron utilizadas las 

muestras sedimentarias superficiales recolectadas por el Dr. Adolfo Malina -

Cruz en el año de 1979. Las muestras se colectaron por mcdl o de una draga· 

mecánica la cual es sumergida por gravedad hasta chocar con el fondo. En es­

te insrante, se libera el disparador que sujeta las tenazas de la draga cerránd~ 

la con la muestra sedimentaria en su interior, para posteriormente recuperar­

la. Algunas muestras fueron eliminadas del estudio faunfstlco dado que los ra-­

diolarios en esas zonas eran muy escasos. Las 37 muestras de sedimento su-­

perficial utilizadas para determinar la distribución de los radiolarios, se en-­

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

Se conoce que los movimientos slgnlflcatlvos de los Hmites oceanográfi-­

cos producen cambios bioestratlgrtíficos en la columna sedimentaria, que a su 

vez pueden ser interpretados paleo-oceanográficamente. En este estudio se s~ 

leccionaron dos ntlcleos para este fin. Su posición geográfica permite estable-­

cer una correlación estratigráfica entre ambos lados de la cuenca de Guayn1as 

y considera la dlstr~bución de los grupos de radiolarios, y el comportamlentoº 

de algunoa parámetros atmo.gféricos y oceanográficos en el presente. La posi"." 

clOn de los nOcleos es: 



BAV 79 

BAV 79 

E-9 

B-28 

27°53. 2'N 

26°42. S'N 

Preparación y conteo de las muestras 

lllº37. 2'W 

lllº24. 5'W 

Prof. 6ó0 m 

Prof. 712 m 
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Para preparar los portaobjetos conteniendo a los radiolarios se utilizó la -

técnica desarrollada por Moore (1973a) y Molina-Cruz (1978). Las mueetras fu~ 

ron tratadas inicialmente con ácido clorhídrico (HCI) para remover los carbofl!! 

tos y posteriormente con peróxido de hldrógeoo (H202) para dispersar las par­

tfculas agregadas y remover la materla orgánica. 

Algunas muestras fueron colocadas en un baño ultrasónico 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 µm­

y 62pm (micrómetros) sobrepuestos. La porción retenida en el tamiz de 62 -

).IID fué vertida dentro de un vaso de precipitados con 600 ml de agua destllada­

y en el fondo un portaobjetos montado sobre un anillo de teflón. Con un agltador 

delgado de plástico se mezclaron y suspendieron perfectamente todao las par~ 

culas. D:::spués de que los granos y los radiolarios se habfan asentado, el agua 

fué sifonada cuidadosamente hasta dejar el nivel del agua en el vaso de precip_! 

tados por abajo del portaobjetos sostenido en el anillo de teflón. El agua rema­

nente en las placas fué posteriormente evaporada con lámparas de focos gran-
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des • Se agregó xlleno y balsamo de canadA al portaobjetos coim medio de roo~ 

taje, se colocó el cubre objetos y se dejó secar la muestra a 55 º C por 24 ho­

ras • 

Basándonos en estudios anteriores del Golfo de California (Benson, 1966; - -

Moore, 1973 b; Mollna - Cruz, 1975, 1982), se elaboró un cuadro taxonómico con 

53 especies (tabla 2), como base del estudio ecalógico; es decir, que se consi­

dera que dichas especies son magnffü .. "Os indicadores ambientales. Om esta - -

ldea en mente se procedió al conteo de las muestras para estlmar la abundan--· 

cla relativa (3) de cada especie. 

EKiste una gran diversidad de radiolarios colectados en los sedimentos del -

Golfo (180 especies, Benson, 1966). Sin embargo, muchas de las especies nunca 

comprenden más de 23 del total de radiolarios presentes en una muestra. 

Quinientas tecas de radiolarios, por lo menos, fueron contadas por portaoE_ 

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 meros 60 radiolarios en una muestra, ésta­

se deshechó del estudio dado que no era representativa. En el proceso de con­

teo solo se conslderaron a los espumelarios que presentaron más de la mitad -

de su teca externa o la teca interna completa. En el caso de los naselarlos fué­

slempre requlslto el observar el céfalis (figs. 3, 4). 
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TABLA 2. LISTA DE ESPECIES. 

ESPUMELA RJOS 

Sl Anomalacantha dentata 
S2 Cenosphaera spp. 
S3 D'lctyocorlne truncatum 
S4 Oruepatractus lrreWrls 
SS Drumatractus a. _rlformls 
S6 Bue tonla furcata 
S7 Euchltonla app. 
S8 lietfodlscus asterlscus 
S9 Heli!acon1Tüm entacanthum 
SIO Hiexacontlum faevlfetum 
Sll Rexastylus trlaxon us 
Sl2 Hymenlastrum eucltdis 
SI 1 La rcopyl e '6ütschllt 
Sl4 Uñetl us mlnor 
SIS Omma tartü'Sletratalamus 
816 PhOrtlcium p vlQnlum eleve 
817 PoHsolenfa murrayana 
SIS 'Péií"Odl scus sp. Bl. 
Sl9 Pó:r@lscus sp. D2. 
820 Spongopyle osculoaa 
S21 Spongotroclius ~Iaclalls 
822 "S'pongotrocliüi' venustum 
S23 StylocalamTcrr um asterlScus 
S24 SfylOdlctla vaUdlsPtna 
S25 Tetrapyle octacantha 
S26 E'.spum. no fdentlf {cados 

NA SELA R IOS 

NI 
N2 
N3 
N4 
NS 
N6 
N7 
NS 
N9 
NlO 
Nll 
Nl2 
Nl1 
Nl4 
Nl~ 
Nl6 
N17 
NIS 
Nl9 
N20 
N21 
N22 
N23 
N24 
N25 
N26 
N27 
N28 
N29 

Botryostrobus aqullonarls 
BOtryostrobus aui'ltueJaustraU s 
BOtrr;>stro6üs Cf. cornutella 
Coraca.llptra cervus 
nimutelta profunda 
Oic~eras acantfifcum 
Dicij01lmus graclllpes 
DlctyoPtllmus lnFabrlcatus 
DlctyoPf\imus platicephalus 
DlcryoPfíimus cf. tri pus 
Eucyrtidlum acumlnatum 
nucyrtidlum 'iexaa:onatum 
Helotholus l1istrlcosa 
tam proct rtTSñlg¡:fñf ae 
UthOñlet ssa cf. gafeata 
D11i0ñ1ellssa ~strlx 
Llthamellssaoracltes 
LOPfuiPfiaena CT.CaPITO 
Peñdium Iongi splnum 
Pérldium sp. 
Aiormos%ris stabills scaphtpes 
Pseüdocu s ooollscus 
Nerocañlum sp. 
Pieroco!l'...s mlnlthorax 
l'teroco~s zancleus 
Theocal)tra-btcomfs 
Tfieocatl~tra davlsiana 

eoptllum trlcostatum 
iriis. no ~entiflcados. 
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Tratamiento matemático de los datos 

Para abreviar el análisis de la distribución de un gran nllmero de especies 

y determinar con mayor presición su respuesta a las condlclones ecológicas, -

se optó por definir conjuntos, utilizando el procedimiento matemdtico conocioo 

como análisis de factores en su modo -Q. 

Este procedimiento fué usado inicialmente por Imbrie y Kipp (1971) para - -

foraminíferos y posteriormente adaptado por Sacha (1973.a) para los radiolarios. 

El análisis de factores en su modo -Q no solo depura la composlclón de espe- -

eles de diferentes conjuntos, sino que también permite definir la dlstrtbuctón -

geográfica de dichos conjuntos, Analizando la distribuclOn de los conjuntos de -

radiolarios se puede deducir que efectos cllmátlcos-oceanográficos influyen en 

ellos. 

En este trabajo para desarrollar el an4ltsls de factores en su modo -Q se­

utllizO el programa de computación CABFAC elaborado por Klovan e lmbrte - -

(1971) y adaptado por el maestro Alejandro Alvarez (1982) al sistema de c6mpu­

to de la UNAM. Una expllcacl6n detallada del análisis de factores en su modo -

-Q es dado por Harmon (1967). En este análisis la varlabilldad de cada una de -

las muestras estll expresada como una comhlnaclón de vectores matemAtlca- -

mente ortogonales, llamaoos factores. Las variables consideradas son los por 
centajes, en cada muestra, de cada una de las especies de rndlolarlos const~ 
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radas en el cuadro taxonOmlco. 

Los factores se consideran conjuntos o grupos de especies, cuya presencia 

en una muestra - locttlldad es mesurable, de acuerdo a la matrlz de varianza -

máxima ( mátrlz~l3; tabla 3). GeognUlcamente, siestas medidas son va-­

ciadas concordantemente en un mapa, éstas se pueden contornear y por lo tantv 

establecer la distribución de un conjunto o factor. Estratigráficamente, dichas 

medidas son graficadas para determinar el comportamiento de estos conjuntos~ 

a través del tiempo. 

Generalmente es deseable conocer cuales son las especies más importan-­

tes en cada conjunto, aunque sabemos que algunas de ellas pueden estar presen 

tes en más de uno. El análisis de factores en su modo -Q nos indica mesurabl~ 

mente, a través de la matriz - F, (tabla 4) la participación de cada una de- -

las especies en cada conjunto. Luego entonces, de acuerdo al puntaje acumula-­

do en dicha matriz, es posible inferir cuales son las especies más importantes 

en cada conjunto; asr como cu?il es su asociación más común, y mediante un -­

proceso más analrtico, inferir cual es el ambiente donde ocurre en mayor can­

tidad. 

Para determlnar la slgnlflcancla ecológica de los conjuntos se analizó -­

comparativamente, la slmllltud cllstribuclonal que existe entre éstos y diversos 

parámetros oceanográficos: temperatura. salinidad y concentración de nutrien­

tes. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Dlstrlbuclón geográfica de los conjuntos de radiolarios 

ntdo que las muestras de sedimento proceden de la superficie del suelo ffi! 

rino, y tomando en cuenta que la taza de sedimentación que existe en la cue!! 

ca de Guaymas es de aproximadamente O. 27 cm/año (van Andel, 1964), se asu­

me que la distribución de los conjuntos de radlolarlos, en esta zona, reflejen -

un cuadro oceanográfico con caracteristicas del presente ... 

OJmo se ha mencionado en páginas anteriores, los principales parámetros 

que Intervienen en fa dlstrtbuclt"ln geográfica de los radiolarios, asf como de -­

otro tipo de organismos planctonk:os son; la temperatura, la batimetría, la sa­

linidad y la disposición del alimento (C'..asey, 1966; Petrushevskaya, 1975; Renz, 

1973; y Robinson, 1973). 

La relación que existe entre la distribución de los conjuntos de radlola- -

rlos y las masas de agua ha sido demostrada por diversos autores (Moore, 1973 

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

En este estudio, fué utillzaoo el análisis de factores en su modo -Q (ver -­

métodos) para definir cuatro conjuntos de radiolarios en la Cuenca de Guaymas. 

En este modelo se explica el 86. l 3 de la varianza utllizanoo 53 especies de r! 

dlolarios (ver tabla 2) y 37 muestras de sedimentos superficiales (flg. 7). La 

distribución geográfica de estos conjuntos de radiolarios 6 factores est4 rela-
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clonada con la clrculación oceánica superflclal y sus masas de agua asociadas. 

Por tanto, cada conjunto o factor se denominará de acuerdo con las caracterís­

ticas oceanográficas con las que esté relacionaoo. 

El primer factor "Guaymas Sur" (flg. 8) explica el 34. 83 de la varianza -

de las muestras y domina en la región Sur de la cuenca. En esta reglón hay pe­

netración de aguas "cálidas" (25'" C) del Pacffico Ecuatorial (Stevenson, 1970),­

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

(flg. 9; tabla 4) es dominante. Esta especle, ha sido reportada a ocurrlr abun-­

dantemente en las aguas cálidas subtropicales (Dinkelman, 197 4; Malina - Cruz, 

1975). 

El segundo factor (flg. 10) se localiza particularmente en las costas, se1'a­

lando las zonas donde ocurren surgencias. Este fenómeno se caracteriza por -­

presentar aguas relativamente más frías que las adyacentes, ya que estas son -

acarreadas desde la subsuperficie hacia la superficie. 

El factor indlcativo de "Surgencias'' explica el 18. 3% de Ja varianza de las 

muestras, distribuyéndose en las localidades donde Roden y Groves (1959) y -­

van Andel (1964) anteriormente habían indicado ocurrencia de surgencias. La.­

distribución de la especie Oruppatractus py.!J.forrnis (fig. 11; tabla 4) está re-­

lacionada con este tipo de fenómenos, ya que se encuentra abundante en áreas -

de surgcnclas costeras, y es apoyada por los trabajos realizados por Benson -
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(1966), GU·Sllva (1981) y Alvarez-Arellano (1982), 

El tercer factor (flg. 12) es denominado "Guaymas Norte'', por encontrar­

se extensamente distribuído en la región Norte de la Cuenca de Guaymas. Este 

explica el 28. 49[, de la varianza de las muestras. La región Norte de Guaymas 

está influenciada por la masa de agua que algunos autores han llamado del "Gol 

fo Central" (Round, 1967; Mollna~Cruz, 1983). Dicha masa de agua es originada 

por alteración del agua del Pacífico Ecuatorial mediante p:rocesos de evapora-­

ción (Stevenson, 1970). Además en la región Norte de la Cuenca de Guaymas -­

ocurre una intensa mezcla de aguas que es causada por las corrientes de ma-­

rea, lnfluenclaclas batimétricamente, ya que alH ocurre una transición de pro­

fundidades de miles de metros a cientos de metros. 

La especie más Importante en este conjunto es Llthomelisea hystrlx fig. -

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

cueatlOn. 

La distribución de L. hystrix está de acuerdo con los trabajos realizados -

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

El cuarto factor (flg. 14) denominado "Frente Oceánico" explica el 4. 63 -

de la varianza de las muestras y es dominante en el extremo Sur de la reglón· 

estudiada. Ha sido argumentado que hasta esta localidad penetran subsuperfl-­

clalmente las aguas relativamente frfas de la Corriente de Callfornla (Alvarez 
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- Arellaoo, 1982; Mollna - Cruz, 1983), emergiendo principalmente en zonas -
\ 

de surgenclas, al occidente del Golfo. Este fenómeno crea frentes oceAnlcos)al 
/ -

rededor de centros de surgenclas que actQan como regiones ecológicas cJaJa- -

l'TM!nte definidas. 

La especie más importante en el factor ''Frente Oceánico" es Theocaliptra 

davisiana (flg. 15 tabla 4). Por consiguiente éste estudio está de acuerdo con -

las sugerencias e,laboradas por Malina-cruz (1983) y Alvarez - Arellaoo (1982) 

de que la especie T. de.vlslana tiene afinidades con las masas de agua asocia- -

das a sistemas frontales. 

C orrelac16n estratigráfica 

Las lnvestlgaclonea paleoecolOglcas de radiolarios han stcb llevadas a cabo 

en varias reglones del mundo, en el Pacmco por Kruglikova (1969), Nlgrlni - -

(1968, 1970), CHey (197lll), Petrushevskaya (197lc), Mollna - Cruz (1982); en -

el Atlántico: Goll y Bj~frklund (1971, 1974); y en el Indico: Nlgrlni (1967) y Petru_! 

hevskaya (1971 d}. 

Acorde con las condiciones climáticas, aparentemente las fluctuaciones P! 

leoecol6gl.cas han sido m4s marcadas en latitude'.:'l medias que en latitudes crop.! 

cales (Goll y Merlnfeld~ 1979). Sin embargo, ciertas especies de radiol&- - · 

rtoe como Theocallptra davlslana (flg. 5) han demostrado ser buenos Indica<!> 
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res estratigráficos en latitudes "bajas'' (Malina - Cruz, 1975, 1982). 

Haya (1965) inició los estudios de pol ic ~stinos como indicadores climáticos 

y delineó Intervalos estratigráficos, definiendo asociaciones de especies ''frías" 

y "calientes"& lo largo de columnas sedimentarias. 

En el presente trabajo, se definió una correlación bioestratigrá.fica (fig. 16) 

basada en las variaciones de las abundancias relativas de la especie Druppa - .. 

tractus pyriformis (fig. 5). 

Se asumlO una gran confiabilidad en loa conteos de esta especie, ya que es 

más o menos abundante, fácil de reconocer y su apariencia distintiva hace im-­

probable una mala determinaclbn. 

Este control estratigráfico fue apoyado por el análisis de radlocarbooo ca­

torce (C 14 ) de algunas de las muestras sedimentarias del nOcleo E-9 (ver fig. 

16). Dichas muestras provienen del subsuelo a niveles de 20 cm (950 afto,s), -

37, 5 cm (1000 afloa), 117. 5 cm (1680 aflos ) y 185 cm (2100 anos ) de profundl-­

dad. 

La especie DrupEatractus EYriformls ha sldo reportada por Benson -

(1966), Gil - Silva (1981) y Alvarez - Arellaoo (1982) como abundante en áreas -

de surgenclas costeras. Estas ti.reas se caracterizan por presentar aguas rt- -

cas en nutrientes y temperaturas relativamente más frfas que las aguas adya--
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centes; por lo tanto, los cambios ambientales sucedidos a través del tiempo -

están referidos a las abundancias relativas de esta especie a lo largo de una c2 

lumna sedimentaria del Golfo de California. 

En las curvas generadas para los núcleos E-9 y B-28 se identifican ciar!!_ 

mente cuatro estaclfos; dos se consideran estadfos de aurgencias, con máxi -­

mas entre los niveles 30. 5 cm - 9Q. 5 cm (470 af\os), 154, 5 cm - 182. 5 cm - -

(190 años), y dos estadfos de intersurgencias, entre los niveles OO. O cm -30. 5 

cm (980 años), 90. 5 cm - 154. 5 cm (460 ailos) aproximadamente. 

Dlstribución estratigráfica de los conjuntos de radiolarios 

La distribucl6n geográfica de los conjuntos de radiolarios definidos en es­

te trabajo, al igual que en otros estudios (Benson, 1966; Nigrini, 1968, 1970; -

Petrushevskaya, 1971 e; Moore,1973 b; Sacha, 1973 b; Mollna - Cruz, 1975, -

1982), i·eflejan la oceanografía de las capas superficiales, en especial la de la 

clrclllación y sus masas de agua asociadas. 

La variación de estos conjuntos o factores a través del tiempo está basada 

en el análisis de las muestras a lo largo de los núcleos E-9 y B-28. 

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

aquellos estndfos que se han designado como lntersurgencias. Su dlstrlbuciOn-
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. estratigráfica de abundancia es regularmente opues~a a Ja de la espec te Dr.;ppa 

!!.~ ~xrtformis (flg. 16). Tal co.mportamiento es coherente con su peculiar_! 

dad ambiental, particularmente lo térmico; ya que es de esperarse que cuancb­

se incrementan las t:Jurgenclas, baje la temperatura cerca de la coata y este -

conjunto se "Inhiba" • Por el contrario cuando las surgencias amainan su in- -

tenstdad. 

El segundo factor, tndlcador de "Surgencias" (flg. 17), es relativamente -

similar al patrón de distribución de Druppatractus Eyriformis ; esta slmllitud - . 

aparece principalmente, en los esradros más recientes(< 1450 años}. La dis- -

trlbución vertical de\ factor "Surgenclas" es Oí)Uesta a aquella del factor "Gua_¿ 

mas :>ur". Este ··antagonismo" permite reafirmar la relac~On térmica que • -

g-1.1ardan estos dos conjuntes de radiolarios antes argumentada, es decir: cuan­

do las surgenclas se incrementan, y aparecen más prominentes, la presencia­

del agua proveniente delPacrflco Ecuatorial se ve dlsminurda y viceversa. 

Este fenómeno está mejor representado en la curva generada para el nO-­

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

El tercer factor "Guayrnas Norte" (f ig. 18) domina en aquellos intervalos 

en los que las surgenclas disminuyen su señal. Este conjunto, debido a su lo­

calización geográfica, está mejor represer.tado en el nOcleo E-9 que en el B-

28. 

El cuarto factor, "Frente Oceánlco" (flg. 18), es observado clarnmenre -
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en los estad(os denominados de surgenclas; principalmente en el más reciente 

(< 1450 aftas). El comportamiento estratigráfico de este conjunto, es en gene­

ral, contrario al factor "Guaymas Sur", indicando por lo tanto, la alternan- -

eta de incursiones de la masa de agua del Pacífico Ecuatorial y de la Corriente 

de California. 

Al igual que su distribución geográfica, la distribución vertical de este -­

factor es apoyada por el comportamiento de la especie Theocaliptra davlslana 

(flg. 16), estando mejor representada en el nCicleo 8-28. 



ESPUMELARlOS 

• 8 
2 4 

NASELARIOS 

A ,, • • 
s 6 7 8 

11G. S. - Radiolarios. (La barra equivale a 100 µm). l., 2. Drullpatractus et. 
2Yrlformls (Balley). 3., 4. Tetrap~e octacantha M íler. 5. Lt-­
thomelissa hystrlx JOrgensen. 6. ,. , 8. 'Theocaliptra davlsiana­
(Ehrenberg). 
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TABLA. J. W.TRIZ-B ( DIS'!RIBUCION GBOGRAPICA) 

ESTACION 
FACWR l PACTOR 2 PA~R 3 FA~R 4 MUESTRIO 

1 L049 0.847 -0.241 0.324 0.015 

~ L8t3 o. 715 ·13! ¡ 8·454 Ci.004 
L • 6 f;.782 - : :n .412 o.~ss 

4 L05~ 0.19~ - .07 A 0.173 o. 91 
5 l. 06 D.19 - .190 0.400 o.os~ 
6 LC6J ÍI .844 - • 359 8·297 ·'1. 9~ª 7 L066 U.765 - .170 .409 o. o 
8 L870 ~:~U -8.37~ E·""I o.¡s6 
9 L 74 - .14 ' .H ú. 74 n L0'77 8·783 - .201 0.447 u.p~ 

LOA1 .6 1H '"'8.575 0.282 u. 5 u Lr7 O.IUf - • H ¡ 0 .. 310 o.~92 
L oz o.58 - .56 o.H4 o. o 

H t gg o.2gs -~·1§1 g.556 -g:sn IJ.6 o - • ~ 4 .395 u uv9 3.168 - 347 8:H~ f!:~if L1 3 .n - :46() a L11 a. 0.499 -8.468 8-6~8 •
0·8'4 L11 0.43 - • 22 6 .8 4 o. 9 

20 L12\ g.421 -o. 29" H· 1ss1 8·3~~ 21 L1 ¡>. .27 -~.578 .6~3 .1 8 
~§ LB1 3:H : :~9~ 8:19t B:U~ l 1 '13 

~~ L1 ,9 0 ·1P -g.55~ g.486 º·)79 L145 o. 4 - • 34 .580 o. 64 

~~ L1 ~9 ~-55i -s~f 1 g.676 8:81~ L1 1 .65 - • 2 8 .663 

~t L1S~ 8·"9\ -s 5~8 8:2H -8:8il L15 .60 - : 5, 4 

H t1H 8:Ua ··¡· 38' s:;i~ &:16~ - .66 
Ll6? 0.819 : :~e~ 8:U~ 8:'~ª L 10 0.4Q7 .. , L1~0 0.545 -~· 36 l 8·6 ~1 B:~i~ 35 L186 0.'305 - .46 .1¡4 

!9 L19~ 0.451 - .11s (,l. 7 2 º·U6 l19 0.40(. - .26 7 u.758 o. 5 

VAHIA1'ZA. 34 .815 ta. 3?0 28.,445 4.647 
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ti.ala& 4. JIAfRIZ-P ( BSPBCI&S PRBDOJIIJfANT.BS) 

V-A. .FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3 li'ACTOR 4 
V1 -0.023 -c.n1 R 0.141 0.04[, 
V2 ~=~rn -0.~~2 -x·8'] -E:e&~ v3 - r. 1 _, .1 1 
V4 1J.?1F e. 15 s 0.116 -0.096 
V5 IJ.22':i (,. [¡ 1 ;> o.(} 'i?. c.t~1 
V6 o .on ~·ºº g.u29 -t.OOC 
V7 o. f,JQ') :.CH .Ufi2 \; .oo 1 
V8 º·Y.ª f. '02 :g=~~1 -~:~l~ VQ J •. 58 -0.~29 

V ti) 0.02~ -O.G48 -o. J18 -o.02r. 
\111 o.ov -G.u24 -0.029 e.o t 
VF d:8sf kg9t -R· a28 8-li21 V 3 .15 ·Aºz V14 0.1B o. 42 0.089 o. 01! 
V15 ']. 056 -(. 007 -li.íJ1 o -C.0(;3 
1116 n. ns -r. 109 (J. u 'l 4 -f.12'> V17 -•J. 0 C1 -(l,(;IJ?. -C.1hll1 - .• ()(.1 

"~ ll &:b&ó - r,. gsr -(,1.LJ 7 5 n.oJ~ y 9 -o. 09 -u.uso 
º·r ~~~ 8:8U 8:88~ -8:8Ri :8: A~ 

1122 n.ou {J.fi5' li.16~ g.gP~ 
V2~ 'J ··¡ -( • 00' ri. o~ - . ,, •"' . Y24 ,J.0()3 -~ º14 8:88! ~:~U V?5 0.244 -:o 1 

~n. d:B~~ :E:8i~ -s:BU :8H 
\1~1! º·836 -0.099 ¡) .173 o.g4'i 
Vr9 ·L 19 -C.i.;38 o .oso g· 19 
~n ;J .006 -R· 002 º·824 - .011 

•) .ú 14 - !.07 4 -0 •. ~2 1 • 03 ~ 
V-Z:( -u .1)14 -c·.g43 8 .l:79 E·º54 "n J .u 55 -L. 09 .0~6 .023 
V~4 ·g:8M -~:8U 2:M~ -2:88~ V ' V~/. &:lH -t:ssg ~·. 2 4 ~ ~-M9 t13 7 .llf1 1,;. (e, 

v~s fJ.063 -G.0~9 fj .IJ36 ll.08~ 
V" J.153 -('.(¡ 2 (;.u 1 5 -U.051 
VH -:.1.117.13 -í.164 •J. 1 4 ~ (.~~2 V41 -o. 11 a -í..013 ll. 79 3 -o. 4 
v4~ -g.329 -n .. ~p o .01 ~ -g.094 V4 - • 04 -0.t p -O.Oíl .ctir 
V44 :8:8H -( • (-,P, ~ ·O.G71 a.o~P V4 5 -l.23~ O. l74 -l.1'.'.16 
V46 o.~9~ -C·.'128 -(¡. ú(' 2 -C.OO!:l vr. I -o. 6·) ··(¡. 190 O. 1 t'tC º·re¡ vr.~ f).02 -8:23~ -C.009 =~: ,8~ V4 IJ.OCJ~ 1_'.IJ04 
yr(l J.!'44 ~·nos O.'Jú6 -c.r1s 
V51 J.Uu5 - '• (i~4 u.!Hl3 C.C!l\9 
V51 -;J.028 o.o ~ 0.057 0.877 v•n 1) .133 C·.001 -0.026 -0.001 
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CONCLUSIONES 

La distribución geográfica y estratigráfica de los conjuntos de radiolarios 

en el suelo marino refleja el panorama oceanográfico de la región a través del 

tiempo (2100 años, C 14 , en el presente trabajo); por tanto, es posible deter"!!. 

nar estratigráficamente estadfos de surgencias e intersurgenclas. 

El conjunto "Guay mas Sur", ligado a la penetración de aguas "cálidas" 

(25° C) óel Pacífico Ecuatorial, domina en aquellos estadfos de lntersurgencia 

( O - 980 aflos y 1450 - 1910 años). Contrariamente, cuando las surgencias in-­

crementan su influencia, la temperatura costera desciende y dicho factor dis-­

minuye su amplittrd. La dlstrlhuclón geográfica de este conjunto es evidenciada 

principalmente por la especie Tetrapyle octacantha. 

El conjunto Indicador de ''Surgencias'' se localiza particularmente en las -

costas, seftalando las zonas donde ocurre este fenómeno. Su patrón de distrl~. 

clón geográfico es relativamente similar al patrón de distribución de la espe-­

cie Druppatractus pyriformls, sobre todo en los estaúros más recientes -

( < 1450 años). 

Los conjuntos "Surgenclas" y "Guaymns Sur" presentan una relación térfl!! 

ca opuesta, principalmente en el área del nOcleo B -28. 

El tercer conjunto, "Guaymns Norte", ampliamente dlstribufdo en la re·­

glón donde ocurre una intensa mezcla de aguas, causada por corrientes de ma 0 
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rea, está influenciado por la musa de agua del ''Golfo Central" . Este factor es 

'tlomlnante" en los intervalos en los que las surgenclas disminuyen su señal. -­

Tal observación, está mejor representada en el nOcleo E-9, Jebido a la locali­

zación geográfica de éste. La distribución geográfica del conjunto en cuesttón­

es evidenciada por el comportamiento de la especie Lithom~ hystrix. 

El cuarto conjunto" Frente Oceánico", está asociado a las aguas relativa- -

mente frías de la "Corriente de Cv.lifornia ''. Estas aguas incursionan en el Go_! 

fo, principalmente por el lado occidental, creando frentes oceánicos. Este CO,!! 

junto ha incrementado sus valores en los estadfos de surgenclas recientes - -

(<1450 años). Su comportamiento estratigráfico es generalmente opuesto al del 

factor "Guaymas Sur"; por consiguiente, indica la alternancia de incurclones -

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

La especie Theocaliptra davislana e•1idencra la dlstribuciOn geográfica y­

estratigráfica de este factor, estando mejor representado en el nOcleo B-28. 



LISTA TAXONOMlCA 

Subclase RADIOLARIA Müller, 1858 
Orden POLYCYSTlNA Ehrenber, 1838; corr. Riedel, 1967 
Suborden SPUMELLARIA Ehrenberg, 1875 
Famllla COLLOSPHAERIDAE MUller, 1858 

Género POLYSOLENIA Ehrenberg, 1872, corr. Nlgrinl, 1967 

Polysolenia murrayana. (Haed:el) 
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Choenicosphaera murrayana (Haeckel), Benson, 1966, p. 120, pl. 2, -
ltg. 1 

Polysolenla murra1ana (Haeckel), Nigrini y Moore, 1979, p. Sl7, pl. 
2, llg'S. 'la, b. 

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

Anomalacantha dentata ( Mast) 

Anomalacantha dentata (Mast), Benson, 1966, p. 170, pl. 5, figs. -
l0-11 • -

Gónero CENOSPHAERA Ehrenbcrg, 1854 

Cenosphaera spp 

Ceno~bhaera sp, Nigrini y Moore, 1979, p. S43, pl. 4, figs. 3a-d. 
O servaclones. 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 lrregularis Popofsky 

Druppatractus lrreSl!larls Popofsky, Benson, 1966 p. 180, pl. 7, - -
figs. 7-11. 

Druppatractus cf. 12}'.!·iformis (Balley) 

Druppatractus cf. pyrlformis (Bailey), Benson, 1966, p. 177, pl. 7, -
figs. 2-6. 
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Género HEXACONTlUM Haeckel, 1882 

Hexacontium ~ntacanthum · J~rgensen 

Hexacontium entacanthum Jt>rgensen, 1899, Benson, 1966, p. \49, pL· 
3, figs. 13-14; pl. 4, · figs. 1-3. 

Hexacontium laevigaturn llaeckel 

Hexacontiu~ laevigatum Haeckel, 1887, Benson, 1966, p. 153, pl. 4, 
flgs. 4-5. 

Género HEXASTYLUS Haeckel, 1882 

Hexastylus !riaxonius Haeckel 

Hexast,lus trlaxonlus Haeckel , Benson, 1966, p. 139, pl. 3, figs. -
6- . 

Subfamilia ARTISCINAE Haeckel, 1881, corr. Riedel, 1967 
Género OMMATARTUS Haeckel, 1881, corr. Rledel, 1971 

Ommatartus tetrathalamus tetrathalamus (Haeckel) 

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

Familia PHACODISCIDAE 1-Iaeckel, 1882 
Género HELIODISCUS Haeckel, 1862 

Heliodiscus asterlscus Haeckel 

Heliodlscus _!lSteriscus Haeckel, Benson, 1966, p. 200, pl. 9, figs. • 
3-4. 

Familia SPONGODISCIDAE Haeckel, 1862, corr. Rledel, 1967 
Gt:nero DICTYOCOR YNE Ehrenberg, 1860 

Dictyocoryne truncatum (Ehrenberg) 
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Dl t~ocoryne cf. truncatu~ (Ehrenberg), Benson, 1966, p. 235, pi. 
~. fig. ~; Nigrinl y Moore, 1979, p. S 89, pl. 12, figs. 2 a, b. 

Género EUCH[TONIA Ehrenberg, 1861, corr. Nigrinl, 1967 

Euchltol!.!.1! furcata Ehrenberg 

Euchltonla cf. fUrcata Ehrenberg, Benson, 1966, p. 228, pl. 13, flgs. 
4-5; Nigriñf"Ytroore, 1979, p. S 85, pi. ll, figs. 2a, b. 

Euchltonia spp. 

Euchitonia spp. 
Observaciones. lncluye a los especímenes inmaduros o rotos de 
E. fuzcata, disi:lnguibles por una estructura central claramente -
visible ae 3 o 4 tecas esferoides concéntricas y una slmetrfa bi­
lateral bien marcada. 

Género HYMENIASTRUM Ehrenberg, 1847 

Hymenlastrum euclid Is (Haeckel) 

Hymeniastrum euclidis (Haeckel) Popofsky, Benson, 1966, p. 222, -
pl. 12, ftgs.l=S;Ñlgrini y Moore, 1979, p. S 91, pi. 12, flg. 3. 

Género PORODISCUS Haeckel, 1881, corr. Kozlova, 1972 

?orodlscus sp. Bl 

Ommatodlscus sp. (Benson), Benson, 1966, p. 210, pl. 10, fig. 3 sola­
mente; texto f!g. 13. 

Poirodlscus sp. A, Nigrini y Moore, 1979, p. S 107, pi. 14, figs. 1, -
2a, b. 

Porodlscus sp. D2 

Ommatodiscus sp. (Benson), Benson, 1966, p. 210 , pl. 10, fig. 4 s~ 
lamente. 

Porodlscus (?) sp. B, Nigrini y Moore, 1979, p. S 109, pi. 14, figs •. -
3, 4. -
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Género SPONGOPYLE Dreyer, 1889 

~o.ngcrey~ osculosa Dreyer, 1889 

Spongopyle osculosa Dreyer, Benson, 1966, p. 215, pl. 11, flgs. 2-3; -
texto fig. 15; Nigrini y Moore, 1979, p. S 115, pi. 15, flg. l. 

Género SPONGOTROCHUS Haeckel, 1861 

Spongotrochu~ ~~cialis Popofsky grupo 

Sponfiotrochus cf •. &acialis Popofsky, Benson, 1966, p. 218, pl. ll.-
1g. 4; texto flg. 16; Nigrini y Moore, 1979, p. S 117, pl. 15, - -

figs. 2a - d. 

~ngotrochus venusturn (Bailey) 

Spongotrochus (?) ~~ (Balley), Nigrini y Moore, 1979, p. S 119, 
PJ. 15, figs. 3a, b. 

Género STYLOCHLAMYDIUM Haeckel, 1887 

Stylochlamydiurn asteriscus Haeckel 

Stylochlamydlurn asteriscus Haeckel, Nigrinl y Moore, 1979, p. S -
113, pl. 14, fig. 5. . 

Género STYLODICTYA Ehrenberg, 1847, corr. Kozlova, 1972 

Stylodicty~ validisplna Jtirgensen 

Stylodlct~ validisplna Jl\rgensen, Benson, 1966, p. 203, pl. 9, flgs. 
5-6; texto fig. 11. 

Familia PYLONllDAE Haeckel, 1882 
Género TETRAPYLE MUller, 1858 

Tetrapyle octacantha MUller 

Tetr38yle octacantha Ml\ller, Benson, 1966, p. 245, pi. 15, flgs. 3 .. 
1 ; pl. 16, flg. 1; texto fig. 18; Nlgrlnl y Moore, 1979, p. S 125, -



pL 16, flgs. 3a, b. 

Género PHORTCClU_M Haeckel, 1882 

Phortlcium pylonlum (Haeckel) Cleve 
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Phortlcium e.r!onlum (Haeckel) Cleve, Benson, 1966, p. 252, pl. 16~ 
texto flgs. :r-9;pl. 17, figs.l -3 • 

Famllla LITHEUIDAE Haeckel, 1862 
Género LARCOPYLE Dreyer, 1889 

~rcopyle butschlii Dreyer 

Larc~le butschlii Dreyer, Benson, 1966, p. 280, pi. 19, flgs. 3-5 

Género ~lTHELIUS llaeckel, 1862 

Lithellua minor JOrgensen, Benson, 1966, p. 262, pl. 17, figs. -
9-10; pi. 18,fígs. 1-4; Nlgrlnl y Moore, 1979, p. S 135, pl. 17, -
figs. 3, 4a, b, 

Suborden NASSELLARIA Ehrenberg, 1875 
Familia ACANTHODESMUDAE Haeckel, 1887 

Género PSEUOOCUBUS Haeckel , 1887 

Pseudocubus obeliscus Haeckel 

Pseudocubus obeliscus Haeckel, Benson, 1966, p. 312, pi. 22, flgs. --r.:o.-- ---

Familla PLAGONIIDAE Haeckel, 1881, corr. Rledel, 1967 
Género UTHOMELISSA Ehrenberg, 1847 

Llthomeliss!! cf. gnleata (Ehri=nberg) 

Lithomellssa cf. ~~ (Ehrenberg) ? Popofsky, Benson, 1966, -
p. 371, pl. 24, flgs. 16-18. 
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Lithomelissa hystrlx jorgensen 

Lithomeüssa hystrix Jorgensen, Benson, 1966, p. 363, pl. 24, flgs. 
6-9. 

Lithómelissa thoracitcs Haeckel 

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

Género PERIDIÜM Haeckel, 1832 

Perldium longisplnum jorgensen 

Perid!um ~onf,ispinum. Jorgensen , Benson, 1966, p. 359, pl. 23, - -
f1g. 27, p • 24, 1igs. 1-3. 

Peridlum sp. 

Peridlum sp. , Benson, 1966, p. 362, pl. 24, Hgs. 4-5 

Familia TRISSOCYCLIDAE Haeckel, 1881, corr. Goll, 1961 
Género PHORMOSPYRIS Ha.eckel, 188i, corr. Goll, 1977 

Phormospyrls stabilis (Goll) scaphipes (Haeckel) 

Phormospyrls stabllis (Goll) ~caphw.es (Haeckel), Nlgrlnl y Moore, 
1979, p. N 19, pi. 20, figs. 2a- • 

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

Famllla THEOPERIDAE Haeckel, 1881, cor.r. Riedel, 1967 
Género CORACALYPTRA Haeckel, 1887 

Coracalyptra cervus (Ehrenberg) 

CoracalfEtra cervus (Ehrenbe:rg), Benson, 1966, p. 447, pl. 30, -­
figs. 3-5. 

Género CORNUTELLA Ehrenberg, 1839 
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Cornutella erofunda Ehrenberg 

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

Género OlCTYOCERAS Haeckel, 1862 

Dlctyoct:ras acanthtcum J~rgensen 

Dlct)oceras acanthlcum JiJrgensen, Benson, 1966, p. 417, pl. 28, - -
igs. S-10---

Género DICTYOPHIMUS Ehrenberg, 1847 

DictyÜphimu_s ~Ülpes Batley 

Dictyo~himus graci1ipes Bailey, Benson, 1966, p. 382, pl. 25, figs. 
4- • 

Dlctyop~ infabricatus Nlgrlnl 

Dictyophlmus tnfabrlcatus Nlgrini, Nfgrlni y Moore, 1979, p. N 37, 
pl. 22, fig. s. 

~tyophtmus 2IatlceEhalus Haeckel 

Dlct1ophlmus. plattcephalu~ Haeckel, Benson, 1966, p. 385, pl. 25, 
lgs. 7-9. 

Dlctyophimus cf. trlpus Haeckel 

Dict~ophlmus cf. trlpus Haeckel, Benson, 1966, p. 380, pl. 25, -­
igs. 2-3; texto flg. 8c. 

· Género EUCYRI!Q!_UM Ehrenberg, 1847, corr. Nlgrlni, 1967 

Eucyrtidtum ~nin~ (Ehrenherg) 

Eucyrtidium acumlnatum (Ehrenberg), Nigrlni y Moore, 1979, p .. -
N 61, pl. 24, figs. 3a, b. 

Eucyrtidium hexagonatum Haeckel 



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

Género HÉLOTHÓLUS Jfügensen, 1905 

Helothoius hlstrícosa jorgensen 

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

Género LOPHOPHAENA Ehrenberg, 1847 

Lophophaena cf. capito Ehrenberg 

Lophophaena cf. lapiSo ~hrenberg, Benson, 1966, p. 378, pl. 24, -
figs. 2~-23; p • 2 , f1g. l. 

Género PTEROCANIUM Ehrenberg, 1847 

Pterocanium sp. (Benson, 1966) 

Pterocanium sp. Benson, 1966, p. 401, pi. 26, flga. 5-6 

Género THEOCALIPTRA Haeckel, 1882 

Theocaliptra blcornis (Popofsky) 

Theocaliptra bicornls (Popofsky) , Nigrini y Moore, 1979, p. N 53, -
pl. 24, fig. 1. 

Theocaliptra davislana (Ehrenberg) 

Cyclado~hora davlsiana (Ehrenberg), Petrushevslcaya, 1967, p. 122, 
pi. 9, flgs. I-VII. 

Theocallptra davlslana (Ehrenberg), Benson, 1966, p. 441, pl. 29, -
flgs. 14-16; Nigrinl y Moore, 1979, p. N 57, pl; 24, flgs. 2a, b. 

Género TIIEOPILIUM Haeckel, 1882 

The.QE_Uium trlcostatum Haeckel 

Theoplllum trlcostatum Haeckel, Benson, 1966, p. 444, pi. 30, flgs. 
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Famllla PTEROCORYIDAE Haeckel, 1881, corr. Riedel, 1967 
Género LAMPROCYRTIS Kling, 1973 

Lamprocyrtia nigrlniae (Caulet) 
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Larnrocyrtls haysi Kling, 1973, p. 639, pl. s, flgs. 15-16; pl. 15,-
lgs. 1-3. . 

Lampro~rtis nigriniae (Caulet), Nigrini y Moore, 1979, p. N 81, -
pi. 2 ' fig. 7. 

Género PTEROCOR YS Haeckel, 1881 

Pteroco~ 3!l_ncleus (Müller) 

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

Pterocorf¡s zancleus (Mliller), Nlgr!ni y Moore, 1979, p. N 89, pl. .. -
25, lgs. llii, b. 

Pterocorys mlnythorax (Nigrini) 

Theoconus mln1ttorax Nlgrini, Nlgrinl y Moore, 1979, p. N 87, -­
pl. 25, fig. • 

Pterocroys mlnythorax Nigrlni, Nlgrini, 1968, p. 57, pl. l, fig. B. 

Famllia ARTOSTROBUDAE Riedel, 1967, corr. Foreman, 1973 
C.énero BOTR YOSTROBUS Haeckel, 1887, corr. Nigrlni, 1977 

Botryostrobus aurltus /australls (Ehrenberg) grupo 

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

Botryosti:obus aguilonaris (Bailey) 

Botryostrobus aquilonaris (Bailey), Nigrini y Moore, 1979, p. N 99, 
pl. 27, fig. l. 
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Observacl~nes. Probablemente algunos lndlvlduos de la especle 
S~hoca1e corbula (Hartlg) , (Mollna - Cruz. 1977, p. 338, 
p7 Vlft~lg. 65 hayan sldo ccmtaoos como!!· Aquilonarls. 

Bo(qostroblis et. cornutella Haeckel 

Shiphoeafili·lum cf. cornuteila Haeck.el, Benson, 1966, p. 523, pi. -
35, gs. 14-17. 



67 

REFERENCIAS 

Alvarez·Arellano, A., 1982. Reporte de investlgación I-II. No publicado. Ins­
tituto de Ciencias del Mar y Limnologfa, Unlv. Nal. Aut. de México. 

Alvarez·&tnchez, L. G., 1974. Currents and water maeses at the ent:cance to 
the Gulf of Califor.nla, spríng, 1970. M. S. Thesis, Oregon State Unlver· 
sity, C.Orvalli s: 75. 

Bandy, D. L. , 1961. Distribution of Foramlnifera, Radiolaria and Dlatoms in -
the sedimenta of the Gulf of California. Micropak"Ontology, 1.(1):1-26. 

Benson, R. N. , 1966. Recent Radiolarla from the Gulf of California. Ph. D. -
dtssert. Universlty of Mínessota, Min0011polis: 577. 

Bergcr, W. H., 1968. Radlolarlan skeletous: Solution at deptha. Sctence, 159: 
1237-1239. 

Byrne, J. V. y K. O. Emery, 1960. Sedimente of the Gulf of California; ~·· 
Soc. Amertca Bull. , TI (7): 983-1010. 

C..achon-Enjumct, M., 1961. Contributlon a 1' étude des Radtolaires Phaeoda- -
riés, Ar9!: Zool. ~· ~· , 100:151-237. 

Cachan, J., and M. Cachon, 1974. Les systémes axopodlaux. Ann. Btol. , 13; 
523-560. - - -

Casey, R. E., 1966. A seasonal study on the dlstributton of Polycystlne rad'°'9 
larians from waters overlylng Catalina Basln, Southem California. Ph ... 
D. dissert. Los Angeles Universlty of Southern California: 137. 

--------, 1971 a. Dlstrlbution of polycysllne Radlolarla in the oceans in rela­
tion to physlcsl and chemical condltlons. In: The Ml~olo~ of -­
Oceans, B. M. Funnell and W. R. Riedel {l!dltars}, ~ OñVeral­
ty Press, London, 1971: 151-159. 

--------, 1971 b. Radiolarians as indlcators of past and present water maes­
es. In: The Micropnleontology of Oceans, B. M. Funnell and W. R. Rle· 
del {Edltors), Cam6rtdge Únlverslty Press, London: 331-341. 

Chávez, G., 1977. Elementos de Oceanografía. Cta. Ed. C'..ontinental, S. A., 
México, 2a. Imp. : 177-184. 

Delandre, G. , 1952. Classe des Radlolalres, ~: .T.!!ill!. ~ Paleontologle, ). 



68 

Piveteau (Ed. ), Parls, Masson, !_:303-313. 

--------, 1953. Radiolaires fossiles. ln: Traité de Zoologle, P. P. Grassé - -
(Ed. ), Par!::;, Masson, 1953, .! (2):389-43°b. 

Dinkelman, M. G., 1974. Late Quaternary radiolarian paleo-oceanography of 
the Panama Basln, eastern equatorial Pacific. Ph. D. dissert. Corvallis, -
Oregon State University: 123. 

Dreyer, F., 1913, Die Polycystinen der Pfankton -Expedition, ~rgebn. Plank-­
ton-Exped. Humooldt Stiftung, 1· (L d ande): l-104. 

Dunham, J. B. and M. A. Murphy, 1975. An occurrence of well-preserved Ra 
diolaria from the upper Ordovician (Caradoclan) of central Nevada. l· --= 
Paleontol. , 50 (5): 882-887 (2 text-figs. , 1 pi.), 

Ehrenberg, C. G. , 1838. Uoer dle Biláung der Kreidefelsen und des Kreidem­
ergela durch unsichtbare Organismen, Abh. !Sg!. Akad. Wiss. ~. -­
Jahrg., 1838: 59-147. 

Enriques, P., 1932. Sagglo di una clasaificazlone del Radlolarl, Arch. Zool.· 
~. 16:978-994 • - --

Foreman, H. P. , 1968. Upper Maestrichtian Radiolarla of California, Paleon 
~· Assoc. London, S_p_ec. !!I?·, -ª.: 1-82 (pis. 1-8, text-flg. l). -

Gil-Silva, E. , 1981. Radiolarios de la parte central del Golfo de California; .. 
Algunas inferencias ecológicas. Tesla de Lle. Univ. Aut. de Baja Callfor 
nla Norte: 61. -

Goll, R. M. , y K. R. Bjs6rklund, 1971. Radlolarla in surface sedlments of the 
North Atlantic Ocean. Micropaleontology, !Z(4):434 -454 (8 text-figs. ). 

--------, 1974. Radiolarla in aurface sedimenta of the South Atlantlc. Micro-
paleontolo_gy, 20 (1): 38-75 (16 text-flgs, ), --

Goll, R. M. and E. G. Merinfeld, 1979. Radiolarla. In: ll1e Encyclopedla of 
Paleontology, R. W. Fal.t'bridge and D. Jablonski(Eds.), Encyclopedta-= 
of Earth Sciences, Dowden, Hutchinson and Ross, Stroudsburg, Penn. , -
VII: 673~684. 

Grlffiths, R. c., 1965. A study of the ocean fronts off Cape San Luces. §1!· 



69 

.s.!!! Sclence Report, U. S. J"lsh !!!1 Wild Life Service, 499: 34. 

---------, 1968. Physlcal, chemlcal and blologlcal oceanography of the entran 
ce to the Gulf of California, sprlng, 1960. §peclal Sclence, Flsheries - -:: 
573: 47. 

liaeckel, E., 1883. Uber die Ordnugen der Radlolarlen, Sitzungsbcr, Jenalsch 
~n C".esellsch, Med. Naturwiss., Jahrg, 1883: 1-19. 

-------, !887. Report on the Radiolarla collected by H. M. S. Challenger du­
rig the years 1873-1876, ~eports Vo}:'.age Challenger, Zool, 18: 1803. 

Harmon, H. H., 1967. Modero Factor Analisis. 2nd, Editlon, Chicago: Unlv. 
of C hicago Press: 47 4. 

Hays, J. D., 1965. Radiolaria and late Tertlary and Quaternary hystory of An 
tarc~ic Seas. In: Biology of the Antarctlc Sea, Antarctic Research Ser.,:' 
Washington , Ame:r. Geophyslcal Unlon, n (5): 125-184. 

Honlgberg, B. M. et al., 1964. A revlsed dassificatlon of the phylum Protozo 
ea, 1· ProtozoOT.II: 7-20. -

Imbrle, J. and N. G. Kipp, 1971. A new micropaleontological method for quan 
tltatlve paleoclimatology: Applicatlon to a late Pleistocene Caribbean co=­
re. In: TI1e late Cenozolc Glacial Ages , K. K. Tureidan, ( Ed. ), New Ha 
ven,-Yare1.ínlversity: 71-181 -

Johnson, D. A. and A. H. Knoll, 1974. Radlolaria as paleo-cllmatic indica- -
tors. In: Pleistocene cllmatic fluctuatlons In the ef.uatorial Pacific Ocean. 
Quateñlary Res. , 4: 206-216 (3 text-figs. , 2 pls. • ----

Kling, S. A,, 1971. Dlmorphism in Radlolaria. In: Proc. Second Planktonic -­
Conf,, Roma, Edizioni Tecnosclenza, Rome, 1970: 663-672 (5 pls. ). 

--------, 1978. Radlolaria. In: Introduction to Marine Micropaleontology, B. 
U. Haq and A. Boersma,(Eds. ), New York, Elsevler: 203-204. 

Klovan, J. E. and J. lmbrle, 1971. And Algorithm and FORTRAN-IV Program 
far large-scale Q-mode Factor Analisis and calculation of factor seores. 
Int.1. Math. Geol., ~: 61-77. 

Krugllkova. S. B. , 1969. Radtolayarii v poverkhmostnom sloe osadkov serve!. 



70 

nol povuny Ti.khogo Okeana. (Radlolarla ln the surface layer of sedlments 
of ·the northern half of the Paclfic Ocean. ), In: Tlkh~ Okean. i'.1ikroflora -
.!.. mikrofauna ! osadkakh Tlkhogo Okeana. Nauka, Moscow: 48-72. 

Levine, N. D. , et al. , 1980. A newly revls.,ed Classification of the Protozoa. 
J.: Protozoo1:-27 (1): 37-58, 

Molina-C:ruz, .!\., 1975. Palco-oceanog.raphy of rhe subtroplcal south-eastern­
Paclflc during the Late Quaternary: A study of radiolaria, opal and q.uar­
tz contenta of deep-sea sedimenta. M. S. thc sis, Oregor; State Universi 
~m -

--------, 1977. Radiolarian assemblages and thelr relationship to the oceano 
graphy of the subtroplcal S. E. Paciflc. Mar. Micropaleontol., ~ (4): 315 
-352. 

-~------, 1978. Late Quaternary oceanic clrculation along the Paclfic Coast -
of South America. Ph. D. dissert, Oregon State University, Corvallis. 

--------, 1982. Radiolarians in the Gulf of (',allfornla: !Rep Sea Drllling Pro .. 
yect Leg. 64. In: lnltial Ret'rt( of the ~ep ~ DrUii~~ Proyect, J. R. -
Curray, D. G. Moore, et a , ifcrs:T," ashlngton fO.. Govt. Prtnt:lng­
Office), 46 (2): 983-1002:- --

--------, 1983. Registro MlcropaleontolOgico de las masas de agua en la re 
glOn central del Golfo de Otllfom!.a. En: Memorias del Simposio: El Gof­
fo de California: orfgen, evolución. ªrs, vida marlña y recursos. Aya 
ra:--eastaflares y F. B. Phleger (Eds. , Mazatl4n (Sin. tviéxico). -

Moore, T. c. Jr., 1971. Radlolarla. In: lnlt. J,epts. llSDP, J. l. Tracey, Jr., 
G, H. Sutton, et al., Washlngton(lJ:S. vt. Prlnting Offlce), 8: 727- -
775. -- -

--------, 1973 a. Method of randomly distrlbutlng gralns for microscopic ex 
amination.1. Sediment. Petrol., 43 (3): 904-906, -

------"-, 1973 b. Late Pleistoceni-l:lolocene oceanograflc changes In the .- .­
northeastern Paciflc • .Q_uat. ~. , ~ (1): 99-109. 

Mllller, J., 1858. Über die Thalasslcolen, Polycystlnen und Acanthometren -­
des Mlttelmeeres . .1!>E· lSB!· Akad. Wiss. ~· jahrg., 1858: 1-62. 



71 

Nlgrinl, C., 1967. Radlolarla in pelagic sedimenta from the lndian and Atlan-­
tlc Oceans. Rull. Scripps. lns. Oceanog., !!_<1): 1-106. 

--------, 1968. Radlolarla from eastern tropical Pclflc sedimenta, Micropa-­
leontology, 14 (1): 51-63. 

--------, 1970. Radiolarian assemblages in the North Paciflc and their appli­
cation to a study of Quaternary sediments in core V 20-130, Geol. Soc. --
~· Mem., 126: 139-183. ·-- --

Nlgrlnl, C., and T. C. Moore, 1979. A. Guide to Modern Radlolarla. Spec. -­
Publ. Cushman Found. Foramlnlferal Res_., No. 16. 

Perrier, R., 1975. Tratado elemental de zoolog[a, Edlnal impresora, S. A.: -
123-131 (figs. 2). 

Petrushevsk.aya, M. G., 1968, Radlolarians of the orders Spumellaria and Nas 
sellarla of the Antarc..1:1c reglon (from Material of the Soviet Antarctic Ex:­
pedltlon). In: Biologlcal _!{eports of the Soviet Antarctlc Expedition, A. P. -
Andriyashev and P. V. Ushakov (Eds. ), .;!:2-187. 

--------, 1971 a. On the natural system of polycystlne Radiolarla (Class Sar­
codina). In: Proc. Planktonlc Confercnce, Roma, Edizioni Technosclenza, 
Rome, 1970, 2"(2):987-991:- - --

--------, 1971 b. Radiolyarii Nassellaria v planktone Mirovogo Okeana (Na,! 
sellarlan Radlolaria ln the plankton of the world ocean). In: Issledovaniya. tªu y More!, B. E, Bykhovskil (Ed. ), Zool. lnst., Akad. Navk. S. S. S. R., 

nltigrad, .2. (17): 295 (146 text-figs. ). 

--------, 1971 c. Spumellarian and nassellarian Radlolaria in the plankton and 
bottom sediments of the central Pacific. In: The Micropaleontology of g-­
ceans, B. M. Funnell and W. R. Riedel (Ed9.), Cambridge University -­
Press, London, 1971: 309-317. . 

--------, 1971 d. Radlolaria In the planktonc and Recent sediments from the -
Indlan Ocean and Antartic. In: The Micropaleontology of Oceans, B. M. -
Funnell and W. R. Riedel (Eds. ), Cambridge University Press, London,-
1971: 319-329. 

--------, 1975. Cenozolc radiolarians of the Antarctic, Leg 29, DSOP. In: -
lnlt. Repts. DSDP, J. P. Kennett, R. E. Houtz, et al., Washington (U. S. 



72 

Govt. Prlntlng atice), 29: 541-675. 

Petrushevskaya, M. G. and K. R. Bjsírklund, 1974. Radiolarlans in Holocene­
sediments of the Norwegian Greenland Seas, Sarsia, 57: 33-46. 

Renz, G. W., 1973. The aistribution and ecology of Radiolaria in the Central­
Pacific-plankton and surface sediments. Ph. Dissert., Univ. Calífornla:-
251. 

Reschetnijak, V. V. , 1955. Vertlkal' nae raspredeleine radioljarij Kurilo-Kam 
chatskoj vpaliny. Trudy Zol. Inst. Acad. S. S. S. fl., 21: 94-101, -

Revelle, R. R., 1950. Sedimentation and oceanography survey of field observa 
tlons, part S, of The 1940 E. W. Scripps cruise to the Gulf of California: 
Geol. Soc. America Mem. 43: 6. 

Riedel, W. R., 1967. Actinopoda, In: ]lle Fossil Record, London, W. B. Har­
land et al., Geol. Soc., London: 291-~ 

Robinson, M. K. , 1973. ~tlas of Monthly Mean Sea Surface and Subsurface -
Temperatures in che Gulf Of CaHforniñ:-Kféxico (Mem. S):"San Diego (Sa_!! 
Diego Soctety of NaturafHlstory}. 

Roden, G. l. , 1958. Oceanographic and meteorological aspects of the Gulf of­
California, Pacific Sel., 12 (1): 21-45. 

--------, 1964. Oceanografic aspects of Gulf of California. In: Marine Geolo­
.U of the Gulf of California: ~ Symposium, van Andel, Tj. H. and G.-G. 
Jr. Shor (Eds.T. Tulsa (American Associatlon of Petroleum Geologists): 
30-58. 

--------. 1972. Thermohallne structure and barocllnlc flow across the Gulf -
of California entrance and in the Revilla Gigedo Islands region. 1· Phys. -
Oceanog. , 1. (2): 177-183. 

Roden, G. l., and G. W. Groves, 1959. Recent oceanographlc investlgatlons­
ln the Gulf of California. Journal of Marine Research, ~ (1): I0-35. 

Round, F. E., 1967. The phytoplankton of the Gulf of California. Part. l. Its­
composltion, distribution and contrlbution to thc scdiments., North Ho-­
lland Publishing Co., Amsterdam, l· Esp. Mar. Biol. ~. J: 76-96. 



73 

Sache, H. M., 1973 a. North Pactfic radlolarlan assemblages and thelr rela-­
tlonshlp to oceanographic parameters, Quaternary Research. ~: 73-78. 

--------, 1973 b. Late Pleistocene history of the North facific: Evldence ·· -
frorn a quantltatlve study of Radtolaria in core V 21-173, Quaternary _!\ese 
arch. 3: 89-98. ---

Schraeder , H. and T. Baumgarther, In press. Decadal varlation of upwelling 
in the central Gulf of California. Upwelllng Symposium. NATO-ONR-NSF. 

Stevenson, M. R. 1970. On the physical and biological oceano graphy near the 
entrance to the Gulf of California, October 1966- August 1967. [ntcr-1\me 
rica~ Tuna Commisslon, Bull., 4: '.389-504 -- ---

Taylor, D. L., 1974. Symbiotíc marine algae: Taxonomy and biological fit--­
ness. In: Symblosis in the Sea. C..olumbia, Univ. South Carollna Press. :-
245-262. - - -

Tregouboff, G., 1953. Classe d~s Acanthaircs and Classe des Radiolaires • -
In: Traité de Zoolo_gie, P. P. Gnrnsé (Ed. ), Paris, Masson, 1953: 271-320 
and 321-388. 

van Andel, Tj. H., 19M. Recent Marine Scdiments of Gulf of California. In: -
Marine Geolog¿: of the Gulf of California, Tj. H. van Andel and G. G.Shor 
(Ecís:T.' Tulsa, Okfahoma, American Assoc. of Petroleum Geologlsts, 3:-
216-310. -

Warsh, C. E., and K. L. , Warsh, 1971. Water exchange ar the mouth of the -
Gulf of California. Journal of Gesphyslcal Research, 76: .8098-8116. 

Warsh, C. E., K. L. Warsh, anc! R. C., Staley, 1973. Nutrients and water -
maeses of the mouth of the Gulf of California. Deep-Sea Research, 20: -
561-570. 

Wenkam, C., 1976. Late Quaternary chonges in the oceanography of the eas­
tern tropical Pac ific. M. S. thes is. Oregon Sta te Uni vers ity, Corvallis: -
143 Wyrtki, K. , 1965. Surface currents in the eastern equatorial Pacific 
Ocean. Inter-American Tropical Tuna Commission Bull., 2,: 270-304. 


	Portada
	Índice
	Resumen 
	Introducción
	Antecedentes 
	Biología de los Radiolarios
	Preservación en los Sedimentos
	Características del Golfo de California
	Metodología
	Resultados y Discusión


	Conclusiones
	Lista Taxonómica
	Referencias



