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R E 9 IJ t1 E N• 

Con•tderando •l contenido ~•unlstico d• policistino• •n 
5S •ue•tra• sup•rftctal•s y do• nacl•o• ••di••ntario• de la 
entrada d•l Golfo de Callfornt•, por ••dio del an•ti•i• de 
tector•• •n •u• •odatidade• Q y R, •• han definido 4 
a•bientes oc•anngrafico•t lna cual•• •Dn ••tablecldos por el 
car•cter dw la •Amplitud TtrMica Anua1•. La diatribucien d• 
••to• ambiento• •• Mo•trada por la de lo• factor••• lo• que 
•• dpterminan c~ando una m•aa de agua •• h~c• m~• uvldente 
•obre la• otras o cuando •& eatablec• una zona de me%Cla• El 
factor t, denominado Factor Traaicional, repr•••nta un 
a-biente de ~ezcla, establecida principalmente por la 
interacci&n de la Corriente de California y 11111 111asa de agua 
del Pacifico Subtropicat-Ecuatorial. El Factor 2• Corriente 
d• California, caracteriza al ambiente e•t•bl~cldo por dicha 
corriente, el Factor 3• Golfo Sur, representa al ambiente de 
1• 111••• de agua propia del Golfo y el Factor d• 
Subtropiral-Ecuatorial, carar.~ert~a al •~biente c•ttdo de la 
masa de agul\ del P•clfico Subtroplr:al-Ect1atori•l .. 

Por ~edto de la mod•lidad R de ••te •nAli•i• y •l 
anAli•i• d• Cluster, ~e ••tabl•cieron la• e•p•cie• que 
defln•n a cada uno d• lo• ambiente• establecidos por el 
an•lt•i• de factor••• modo Q. 

to• cuatro •#lbi•ntes e•tAblecldo• •uperftcialmente, han 
mn~trado variacione• estrati9rAficas. ParticuJ•r•ente en la 
tr4nslcien del 6lttmo •atad!o de glaciacten (Pleiatoceno 
tArdlo) al de inter9laciar.i~n actual (Hnloceno). El $arco 
biocronoestrati9r6fico de estos n6cleos fut establecido por 
correlaci6n y •n base a l•• abundancia• rle Cycltdophgr• 
dryt•i•nA en los n6cleos e•tudiado•• 

Durante el Plei•toceno tArdlo (d• 24,000 a 19,000 a~o•), 
el .,.,.ctnr l • Tran•lcional y el factor 41 
Subtropica\-Fcuatortal, redujeron •u P~tenci6n en la entrada 
d•l Golfo de Callfornia1 debido • que el factor 21 Corriente 
d• California pre•ente un• mayor incur•i&n •obre el are•• 
Durante el cll-•~ d•l ~ltimo estadio glacial (desde hace 
aproKimadament~ 19 1 000 h••ta hace 1~,0()0 afto•), en f•ctor 21 
Corriente de CalifnrniA perman•ció a6n con un fluJo intenso, 
influyendo marcal'.la•ent• •nbre· la part• ncctdental de la 
entrada del Golfo, y despla2ando al factor t• Transicional 
h•ci~ la proct6n oriental. Ourant• la transici6n del 61ti.o 
e•tadlo 9laciel (de•de hMc• 1S 1 500 ha•t~ hace 12,000 a~ns), 
el factor trAn•lctonal •• d••plaz6 h•cia el lado occid~ntal 
de l::t. bnc:1111 del Oolfot 111it1ntrl'• que •l factor 
Subtroplc•l-Ecu•tori•l pr•~•nta una ••parMci~n de l" cos+.a 
•inaloen••· Et· factor Corrient• de California prP•ent• a6n 
una •bund1111nte incur•i &n· Dl1rante • l Holoceno 1 el factor 
Tran•icton•l pre•ent• unM •&wl•• lfMt:ttn•i,.n •obre la entr•d• 
del Golfo, el Factor de l• Corrient• dfl 
C.lifarnia. di••inuye su aport• • la regt6n y wl Factor 
Subtropicat-Ecuatnrtal incret'llent• su tnfluenci•· 



I N T R o o u e e I o N 

L•a •guaa d•l Golfo d• California son inrpartant•• para 

"IHica porqu• poae•n •ntre otra• ca••s 1 una alta 

productividad blal6glca1 particularm•n~a, una gran 

div•r•idad de pecea d• interfa caM•rcial <Ro•••-Cota, 1977>• 

Por otra lada, la tntlu•ncta que fata• ti•n•n •n •l 

eatablecl~i•nto clt=6tlco de la regi&n, hac•n qu• •u •atudio 

••• ••p•cialm•nta i•portant•· 

L• diatrtbuct6n da propt•d•d•• ftatcaqulmtcaa del agua 

d• l• boca dal Oolfo d• California ••tA ragul•d• 

prlnctp&l••nt• por la dinl•ica ac••nagrlftca d•l Pacífica 

aubtropical nof"t• <Alvaraz-S•nch•z rt U 1'978>· En ••ta 

reglen, •• r•6n• al agua aubArtica d• la Corri•nt• de 

California con la• agua• cAltdas de la f"Bgi6n Ecuatorial 

<Bv•rdrup, 1'942t Kln4yuahav, 1970>· E•t• encuentro, ad••I• 

d• formar· frontera• d• ••••• de agua, aatabl•c• •uchaa de 

l•a condicton•• cli~Atico oc•anogr•ttcaa del Oolfo y Are•• 

adyac•ntea <"ollna-Cruz, 1988>· 

a ido 

01 fondo par •• 
•lcrofoalllfero d• loa ••dimentoa <"ollna-Cruz 1 en pr•n•a1 

l~t Schrader y "urray, 1'98S1 Bchrader y SauMgartn•r 1 

1983>· 



El abj•tivo d• ••t• trabajo •• el deacribtr, mediante 

•l r•glatro d• las radiolario• •n los ••dim•ntos., la 

din••lca oceanagr•tlce de 

conv•rg•n •n la •ntrada 

la. 

dol 

aguas aupertlcialea 

Oalto1 • lnf•rir 

quo 

••• 
deapl•z••i•ntoa geogr•ticaa que tat•• h•n presentado durante 

•l Cuat•rnario tardlo· 

Tal 

eatadloa 

condicion•• 

climl.ticoa 

dlferent••• et 6ltimo eatadlo glacial del Pl•i•toceno y el 

actual estadio int•rglaci•l d•l Holacenoo 

En el presente estudio, ae utiliza •l "AnAliaia de 

Factor••u •n au Modalidad Q (anAlisi• entre mu••traa) <Kl•, 

1970> P•ra astabtac•r la diatrtbuci&n g•ogrAftca y 

astratlgrAfica d• conJuntos d• radiolario•· 

utt l lzan para 

r.adtolario• con 

111odalldad Q. 

••tabl•cer 

loa factor•• 
•• 
•• 

"R•gr•ai6n 

11&Jtipte• <W•nkan, 1977• Dink•l••n, 1974' Sacha, l97S> para 

••tl•ar paleo-parA••tro• oc•anogra~tcoa, parttcular••nt• la 

•Pal•o-ar11plitud Tlrt11ica Estacional,.. 

2 



11· A N T E C E D E H T E 9 • 

•>• AREA DE ESTUDIO 

EL Oolto d• C•lltornla est• localtzado •n la r•gl&n 

nor-occid•nt•l d• 1• R•pablica "•Mi cana, •ntr• la• 23°y 32°N 

y lo• l07°y tl5°W, Pr••entando una -ortologla alargada d• 

1'500 k~ y una anchura pro••dio d• teo k•I •u •r•a 

aup•rficial •• d• l~,000 k•2 y su votemen total 

aproMt~ada•ent• de 12~,000 k•2 <Roden y Eetlsson, en prensa>• 

(Fig. l). 

B• encu•ntra 

•ontano•• de la 

situado •ntre do• zona• •rid••• la 

p•ntnaula d• Baja California 

occidente y •l desierto d• Sonora al orl•nt•· Su clima tl•n• 

un car•ct•r ~•• continental qu• ace•nico' •in ••bargo, en •u 

eKtreeo •ur pre•ent• una comunicacl&n abierta con •1 oceano 

Pacifica, lo cual controla en gran parte •u• caractertattca• 

clt••tlco-acaanograttca• <"ollna-Cruz, 19~' Roden, 1~64>· 

El Golfo de Calltornla, ha •ida dividido en b••• a su• 

caract•ri•tlca• ttsio9r•ttcas y batl••tric&a• Roden y Orov•• 

(1""59> dividieron al Oolfo en tr•• r•vlon•• principal•• • La 

parte Hort•o qu• va de•d• al Rlo Colorado hasta la iala 

Tibur6n' la parte Central, 

ha•ta Topaloba.,,,a, y la 

, 

d••d• la Isla Tlbur6n 



B•d•n-Dengon y otro• (l9SS) divid•n al Golfo •n doa 

provincia•• el Golfo Superior Y •l Oolfo In~•riar. El Oalfo 

superior •• escancialment• un margen continental 

•••i-circular. al nor-oaato da la Ial• Angel d• la Ouard•' 

ti•n• aproMimed•~•nt• 300 km de larga, 123 km da ancho y al 

1~ ~ de su.profundidad ea menor a 200 m. El Oolfo infartar 

conai•t• •n una ••ri• d• cu•ncas, que pragr••ivamenta, hacia 

al •ura•t•• van hact•ndo•e m•• prafund••I da 2000 ~ •n al 

centro de la cuenca de Ouayma•, a 3000 ~ en la boca del 

Golfo• <W•r•h y otro•, 1973>· 

La camuni.c•cifln entra •l Golfo •upartor • 

ocurre principalmente a travt• del Canal de Dallan••• ••t• 
canal ••tA bordeado al oeste por Baja California y al ••te 

por una continua cordillera •Ubmarin• da l• cual •• elevan 

l•• I•l•• Angel da la Guarda, san Lorenzo y otr•a paqua~a• 

i•la•· 

(en prena•) dividieron al Golfa da California 

provincia• disttnt•• •>• El Golfo aupertor, 

da•de la desembocadura del ria Cal arado, hasta 

en cu•t:ra 

c.o•prende 

la Jala 

Ttburfln1 ••ta praviocia, as. s.or.ior.o. y _sw carecterlza 'Pº" la 

fuerte •ezcla aca•ion•d• por la• mara••, el •lta rango enual 

de t••P•ratura y al movimiento convectivo en •1 invierno, 

que produce una •••• da agua da alta d•naid•d• 

4 



l• Ou•rd• y 9•n Lorenzo, 

fuerte m•zcla de mareas y 

C) • El Golfo lnf•rior, •ntr• Isla Tibur6n y una 

provincia •• caract•rtz• por salinidad•• 

•u• 

linea 

•st• 

r•lattv .. •nt• altas y por la pr•••ncia d• una fuert• 

carrl•nta hacta el sur, 

durante al verano• 

d)_. La •ntrada dafinid• 

occidental••• 

COMO un Ar•• 

triangular limitada por la costa da Mlxico, •ntr• MazatlAn y 

Cabo Corrient•s y por dos lln••• inaginarias tendida• 

Cabo San Lucaa hasta asto• puntos, respacttva~ente. 

provincia •• conocida por un• ••tructura termoh~ltna muy 

coafJl i cada, en la que ocurren frentes, • 
tntru•ion•• qu• pueden ••t•r ligada• a la confluencia d• 

tre• distintas corri•nt••· (Ftg. 3) 

El· Ar•• de ••tudio d• e•te trabajo •• encu•ntra 

localizado •n 1• parte Sur d•l Golfo <Golfo tn~artor y 

•n~r•d• del Golfo), da:da los 2o•N ha•ta la• 2S•N (Ftg. 4)• 
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11.2. ASPECTOS ECOLOOICOS DE LOS POLICISTINOS 

Lo• policlsttnoa •on proto%oario• pert•necient•• a la 

•ubclas• Sarcodin• (Ri•deJ, 1971)· Han sido reconocido• 

dlferent•• orden•• 1 pera 9010 las esp•cies del ord•n 

ti•nen do opalino 

••dimentos <Riedel 9 

Ren:z:, 1973>· 

ser pre•ervado• en 

1'959¡ R••chetnJak 1 

encuentran en todo• lo• oce&nos <Kling, t'97Bt Casey 1 

la• 

l '97~, 

l97lt 

Renz. 1973>1 todas las especi•• conocidas •on planct6nica• y 

su dlstrlbucl6n g•ogrAfica obedece a patron•s latitudinal•• 

y batt~•tricos, y por lo tanto son indicador•• de parAm•tro• 

ambientales, tales como te~peratura y salinidad. Diver•o• 

autores, como ReschetnJark (l~~>t Casey, (1966)1 

PetrusheY•k•Y• y BJorklund (1973) y Renz (1973) 1 han· 

encont,..ado que los pollcisttnos tienen afinidades par 

te~peT'aturas y salinidades ••P•clticas o por condicione• que 

prevalecen en alg6n nivel de la columna d• agua <Wenkan, 

1977>· 

Petrushevsfcaya (1971a) realizl un estudio •obre la 

dt•trtbuctln d• loa policisttnas en •1 plancton del P•cl~lco 

central, dlterenclarido dos coJuntos de pollclstlnos vivos •n 

Ja colu•n• de agua• uno de O • 100 m y otra de 7S • 1000 •• 

" 



En otra lnv•atlgacton, •ate mlamo autor C197lb), indic& 

que loa poltci•ttno• pr•••ntan zonacionea latitudinales, 

detini•ndo 5 grupos %oogeograticoa de eapeciea 1)· El 

grupo de especi•• 2)· •l d• 

aubtropic•l•s, 3)· el de eapecie• d• zonas templada• 4)• el 

de especie• ant•rtica• y S>· el de eapecl•• cosmopolitas. 

Pocos han sido toa e•tudlo• comparativos 1tntr1t los 

potlclstlno• del plancton y los de lo• sedlmantoat •in 

•mb•r90, Petru•hevakaya (1'971), ••i'\at& que todos lo• 

pollciatlno• encontrados en el plancton, pueden tamblen 

encontrar•e •n loa aedimento• profundo& de la mi•m• regl6n· 

A•l~i••a, McMlllan y Caaey (1979), en un trabaJo anAlogo en 

•l Oolfo d• MIMico y mar Caribe, encontraron que el registro 

de la• •Ueatraa sedimentaria• refleja la di•trtbuci6n de los 

pollciatlno• a lo largo de la columna de agua• 

En ba•e a ••tos ••tudioa, se ha apoyado que loa patronea 

de dl•trlbucl&n de lo• conjunto• de policlatlno• f6ail•• en 

lo• aedt•enta• del plao ocelntco, refleJan la dlstrtbuct6n 

geogrAflc• de las dlfer•nt•• ••••• de agua auperflciale• y 

•ub•up•rtlclal•• <Niqrlnl, 19701 Sach• 1 l973t Moore, 1'9731 

W.nkan, 1'977t t'lcttillan y Caaey, 19781 Moliryc-Cruz 1 t'977' 

1984t 1989> • D• tal 

cierto• policl•tino• 

<Caaey, 1'171>· 

tor~a, ha aldo poalble conald•rar a 

como indicador•• de m•••• de agua 

'º 



ANAL IBIS DE FACTORES· 

El •n•liaia de factor•• •• una ttcnica d• an&ll•l• 

~ultivariada qu• ••tima inter-correlacion•• a aaociaclan•• 

entr• ente• singular•• (par•111•tro• ca•a temperatura, •te) a 

plural•• (estructura coMpo•icional de mue9tr••, 

etc) en un marco de variable• inadvertido• 

llamado• •on 

estaciones, 

o l•t•nt•• 

definida• 

•••tematl camente •n ttrininoa de un ne:111ero •lnimo <Pres•, 

1972>~ 

an•li•i• de factor•• tiene au origen en loa 

pslcologta, y se le atribuye a Spearman en 

1972>· Eate tipo de 'an•ll•i• ha tenido muchas 

1904· 

•P 1 i cae i one• 

en div•r•a• clenclaa, principalmente en las •oclo-pollticas, 

econ6•ica• 1 antropol 6gi caa y g•ogr•tlcast y ••• 
reci•ntemente, en la• ciencia• naturales co•o blolo9la y 

geologla <Davla, 1996>· 

Entre· lo• div•r•o• estudio• d• 9eola9la en loa que ha 

sido aplicado •1 an•ll•l• de factores, •• •ncu•ntra el de 

JMbri• y Van And91 (1964), quLanas &pllcaron aato ~n~11~1B 

para estudiar 1• dlatribucl6n de loa •lneralee peeadoa tan•o 

en el Oolfo de California ca•o en la platator•• donde 

deseMbaca el rto Orinoco (Ouayana, Venezuela). 

" 



En ••tudioa 

oc••nogrAficDa deatac•n Jos tr•b•Joa r••lizadoa por Str••t•r 

(19721 1973), con foram1nlteros b•nt6nicos vivos y su 

relación con p•r•m•tros oc••nogrlfico• en el Oolfo de 

C•lifornl•· Sacha (1972), d•f1nl6 cuatro conJuntos de 

radiolario• y 

auperticlal•• 
•• 

condicton•• paleoc•anogrlfic•• d•l Pletstoc•no tardlo •n •1 

Pacifico Norte. 

Dtnk•l••n (1974>, realtz6 estudio• Paleoceanogrlficoa d• 

ta Cu•nc• de P•n .. a •n b••• al anllisia mateMltico de 

•u•atras d• poltctattnos •n aedi•entoa del Cuaternario 

Tardto. Wankan (1977), eatabl•cl6 1 por medio de este 

anAllata, aeta conjuntos d• radiolarios y det•rmin6 loa 

ca•btaa oceana9rlftcoa del Cuaternario Tardlo d•l Pacifico 

Tropical ~at•• 

Malina-Cruz (19781 1984t 19SB), ta•biln ha utilizado •l 

anAli•i• de f•ctore• para ••tabl•c•r la cfrculeciftn oc•anica 

del Cuat•rnario Tardlo • lo largo d• 1• co•t• d•l P•cl~tco 

•n AM•rtca del sur y en el Ootta do Ca11torn1•· 

t2 



III· "ARCO OCEANOORAFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO V REOIONES 

ADYACENTES-

Al norte del Ecuador• laa aguaa aup•rficlal•a d•l 

Pacifico PU•den a•r dividid•• en 2 region•s• La Sub-Artica 

(que incluye al agua tr•nalcton•l) y la C•ntral o 

Bubtroplcal CFtg. 5) <Sacha, 1973• W•nkan, 1977>. 

Laa aguaa Bub-Artlcaa ae caracterizan por la 

do una halacllna y 

profundidad, acompañada de un mlnlmo auperficial do 

•altnldad. Durante •1 verano, se deaarroll• una teNRoclln• 

arriba de la haloclina, aunque la aalinidad atga controlando 

la eatratlflcac16n• <Sacha, 1972>· Por otro lado, la regi6n 

subtroplcal muestra una salinidad aupertlctal aAxtma y ••~A 

do~inada por una t•ni.ocltna per•anente a aproxi••d•••nte SO 

m de profundidad <Roden, 1972>· 

La corriente del Pacifico Norte, al llegar a laa coata• 

occtdentalea, ae divide •n doa corrlent••• l)• La corrten~• 

de Alaaka, cuyo ~lujo ea hacia •l norte y 2)• L• corriente 

de Caltfornla, cuya trayectoria •• continua hacia el Sur,_ 

dead• aproxtmada•ente loa 40• de latitud N hasta loa 2!5• de 

latitud N <Wenkan, 1977>• 

•• 



E•t• corriente ea creada por loa fuerte• vi•ntoa d•l 

nort• y o••t• qu• baJan a lo largo de la costa occld•ntal de 

BaJ• California, girando hacia el ••t•, aproMimadament• al 

flnal d• la p•nlnsula. Se ha r•portado que l• corriente de 

California penetra al Oolto <St•vonson, 1970• Mollna-Cruz, 

1'989>· La •xt•nsi6n de esta lncursi6n dep•nde de la eatacien 

y del año de observaci6n <St•ven•on, 1970t 

1974>· 

la corriente de California gira hacia •l 

euroeste a la altur• de 1• entrada d•l Oolfo, Centre loa t~· 

y ZSºN y t20•y 130ºW>, hundiendo•• conJuntamente con agua de 

la Contracorriente Ecuatorial, <Wyrtky, 1966>, para formar• 

la Corriente [cuatorial Norte <Wenkan, 1977> Cfig:• '5>· 

El Golfo de California •• una reg:t6n •rtda, donde la 

evaporacl6n excede A la preclpit•ci6n, de tal far~• que d•b• 

hab•r un ca111bio substancial de agua •ntr• el oce&no Pacifico 

norte y el 

salida. El 

Ootto, con una entrada leve~ent• •avor que la 

C&•blo de agua en la boca del Golfo h• sido 

estl••d• de 2·6 a 3·6 x 109
•

1 •ec·' <Warah y Warsh, 14171> y de 

t.t M 10•111*sec·•<Roden, 1972>. 

14 



r1ABA9 DE AGUA 

y Redfi•ld, 19S5¡ 

St•t•n••on y Richard•, 1%4• 9a•ov• y Burton, l'9b81 H•tcalt, 

19691 St•t•n••an y Atkin•on, 1'971>, •• han di•tin9uido tres 

•a••• de agua •n l& •ntrada del Golfo d• California <Rod•n y 

Oroves, l9S'91 St•v•n•on, 1970> (Fig:• 6) 1 

t). El Agua d•l Pacifico Ecuatorial, •• halla 

aprox&madafft•nt• abajo d• los 200 mt pr•••ntando rango• d• 

••linidad variada entr• 34.s y ~-e p.p.rn. (part•• por 

fftil) y t••p•ratur•• d• 21º• l9ºC· El agua d•l Pacifico 

Ecuatorial "•adificada" •• hall• •obre dicha profundidad 

<Roden y Oraves, l'9'S9>· 

2)• El Agua •uperticial on 

profundidades na ~ayor•• • 30 • en la entrada del Oalto1 

e•t• agua •• una mezcla del agua auperticial de la Corriente 

d• California y et agua •up•rticial Tropical ~odiflcada por 

•V•poract &n. Aparece durant• el v•r•no 1 <Bvedrup, 19411 

Rod•n y Orov••• 1959) co•a una corri•nte con tnten•a fluJo 

hacia •1 •ur, localizado •obre el lado accidental del Golfa. 

3). -t.a 111a•a d• agua •uperf&cial de la corrl•nt• d• 

California, la cual pr•••nta orand•• ranoo• de temperatura y 

••1tntdad 1 producidos Jl'Df' ca~ioa ••t•ctonal•• •n ia• 

patrones da ctrculacian dal Pacifico Hor••te 

"' 



<Wenkan, 1977>1 •U te~p&ratura prom•dlo •• menor de 22ºC y 

au aalinidad •• tambi•n •enor a 34.6 P•p•m• <Stev•naon, 

19701 Rod•n y Orovea, 1959>. 

En la entrada del Golfo, c•rca y al oe•t• de Cabo San 

Lucaa, •• pre••nta una compl•J• zona de tranaiclen, dond• •• 

pr•aenta el encuentro de la• •aaa• de agua •uperflclalea ya 

aenci onada.11, formando•• 

lnveraione• d• t••p•r•tura 

Roden, 1964>. 

contor11e 

l)• El agua •ubtropical 

aalino de 34.a. P·P·•· 

gradlentea muy marcado• • 

y aallnidad <La fond, 1~b31 

encuentran , .. 

2)· El agua int•r~•dia del Ant•rtlco, caracterizada por un 

•lni•o aalino de 34.e P•P••• <Orif#itha, 1969>· 

3). El agua d•l fondo del Pactftco 1 caractrrizada por un 

lncr••en~o de aallntdad d• 34.68 P•P••• <Alvarez-Borr•go y 

... rtala••, 1979>• 

Oturren aur9•ncla• •atacional•• •n el verano a lo largo 

de la• coetaa d• BaJa California, cuando loa viento• vienen 

••l Sure_at•1 v a lo largo d• laa l in••• costera• de "lxico, 

en el lnvi•rno 1 cuando lo• viento• •Dn del noro••t• 

<9adan-Dan9on et al, t99S> (Flg. 7>• 

10 



FIG. 5 Pr~t ConMnln •• PócilM;O"'°'''· Lo• ta.cll•" "'*mn la d1ncoi:ln d• las 
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019TR!BUCION DE PROPIEDADES FISICOQUl"ICASo 

l•• t•mperatura• superficial•• d•l mar para el Oal~o d• 

California y •1 "Oc•ano Pacifico Norort•nt•l" •• MU••tran •n 

Ja figura e. S• quo ••• condicion•• 

por d• 

t•mp•ratura y salinidad diti•r•n marcada••nt• •ntr• el Oolfo 

d• California y • lo largo d• la costa occid•ntal d• Baja 

California <Robinson, 1973). 

El rango d• t••P•ratura anual auaenta d• unos 9•c •n la 

•ntrada dal Oolto, a alr•d•dor de 19•C •n la d••••bocadura 

del Rlo Colorado <Rod•n 1 1964• Rod•n y Oroves, 1959• Rodan y 

E•llsson, •n pr•n••>· El rango de t••P•ratura• entr• el 

Pacifico y el Oolfo e• •ucho •A• grande d• ••Yo • novte•br• 1 

d•ntro d•l Oolfo ea de 9.~•c. En otros •••e• 1 la dtfer•ncia 

ea pequeña, 

En los ••••• de Jnvi•rno, 

acorren en las a9u•• •o••r•• d• la parte norte d•l Golfo, 

d• 12•c1 ~t•ntras qv• de 

Prt .. ver• a Otoño, las t••P•raturas •I• baJas •• ob••rvan en 

al canal de Ba~l•n••• donde la ••~cla por ••r••• •• tuerta 

<R•4•n y E•ils•on, an pr•n••>· 

19 



~ ,,. . 

•• 



-·· .... -· -

.. 



..... .. ,. .. 
OCTV8#E 

.•.. ,... .. .. 

1~·· 

FIG 8c. Potrr/n,,,.,.,,., H ~, ... , S ... rticloln .,, 1# Colfo41Coltffl'ffÍO1 • 
PocifKJO OtlMIOI fltobin1M, t•1'3I. 

" 



Sin ••b•rgo, la• t••p•raturas •IKimas y ~tntma• no •stan 

•i•mpr• en loa •ismo• lu9•r•s, particularm•nt• •b•Jo d• loa 

120 m <Robinaon, 1973>· 

D•ntro del Oalfo, 

auperficialea •• poco variabl•, •ntr• laa tsoter~•• mA• 

••t•bl•• •• considera al •gua tria d•I canal d• Ballenas, 

debido a l• fuert• m•~cla de las carrtent•• de mar•••• En la 

boca d•l Oolto, •• far•• un fu•rte gradiente, provocando qu• 

1•• l•oteM11•• aeah paralela• r•specto al eJe del Oolfo. D& 

octubre • Junio, Golfo 

son ••• altas que en &1 tnt•rtor, de agosto a septiembre, se 

alcanza un valor d• 30-~ºC tanto •n l• entrad• coMo en Ar•a• 

adyacent•• • tsta <Robinson 1 1973>~ 

1• 

t••P•ratura superficial •• reduce a la mitad • unos 100 M de 

profundt..dad y a la cuarta parte apro>ei111ada111•nte a lo• 150 "' 

<Robtnaon, 19731 Roden V E•il••on, •n prensa>• 

Robtnson, (1973> en su at:l•• de te•p•raturas 

•ui>•~fici•l•• y subsup•rficiales aenaual•• para •l Oolfo d• 

California d•finte a la teNRDclin• a una profundidad ~n la 

cual l• t••P•r•tura •• 16 • C ••nor qu• l• t••P•ratura· 

eup•rticial• En invierno, •ato ocurr• • aproMi••damente 120 

•t •i•ntr•• qu• •n verano •• .as •o .. ra. 

23 



l•• l•otenn•• pr••enten c•mbiD• •• 
y Noreste, sin e•b•rQo, • los 30 m no ocurre 

•ovl•i•nto. De •bril •octubre. se de•arroll• una termocllna 

gr•diente 

los petron•• san •imtlar•• • lo• 30 ~, l)era • menor 

te~peratur•1 mt•ntr•• que a lo• 90 m, de febr•ra a Junto, el 

i•oterfn•• del Sure•t• al Eate e• meno• 

pron11nctado· De Julia a febrero la• te1nperatura• •obre la 

playa indican un fluJo hacia el Norte a lo lar90 de la costa 

entre cabo San Luc•~ y C•bo San L&zaro <Roblnson, 1973>. 

cuando los vientos da•inante• •on del oe•te, en lnvi•rno 

y Pri•avera, las te .. peratur•• a lo largo de la costa 

oriental del Oolfo son .... baJ•• que las de la costa 

occidental1 •l•ntra• que en el Verana, los vientas vienen 

del sur y ocurre lo cantr•rio <Rod•n y E•ll••an, en prensa' 

Roden 9 1964>. 

SALINID~D. 

D9ntro del Oolfo de Calt~ornia 9 el •Mce•o de eva.,araciln 

'lene un gran efecto •o~re el b•lance total del agua. to 

cual crea un ftuJo de sal en la superficie que At•ct• 1~ 

ctrculact&n ~9Naahatina del golfo <Roden. l'9S9>• 



Exi•t• un flujo neta d• ••l de Norte • Sur de 3 gr·c~ • 

•fta • 

L• vartaciAn d• la salinid•d •• generel~•nt• 

inapreciable, eKc~pto pare la parta •A• el Sur, en donde el 

rango anual alcanza ha•t• aproKi••d•••nt• al 0.2 P•P·~· 

<Roden y Orov••• l9S9>• La• ••linidadea •n la parte Nart• 

del Golfo estan en el rango de 3~.o a 3~.e P•P·~· 

a61o 

local••nte en bahlaa •••ic•r.radaa y coat•r•• en la regi6n 

Norte y • lo largo de la coata ••te de B•J• California 

<Roden, 1964>• En la parte Sur del Golfo, entre cabo San 

Lucaa, y Cabo Corrientes l•• •allntdades est•n entre 34·6 y 

M·O P•P•m• <Roden, 1964>· 

E~taten amplios rangos de salinidad a lo largo de las 

costas de BaJ• California en el Pacifico y en el Golfa· A lo 

largo de las caataa en el Pacifico, la• salinidades medina 

•• lncre•entan de 33.~ • 

de 31• y 2:s•N.' 1111tentra• 

decrecen d• un ••Mt11110 d• ;ss.se a 

ran90 l•tttudlnal <Robinson, 1973>· 

latitudes 

Oolfo, 1•• salinidades 

34.93 "• para el mts1110 

De acu•rdo a Roden (1'959)1 Oriffiths (1968)• Stevenson 

( 1'970), la di•~rlbuct&n d.. sal lnldad ea eMtremadamente 

di•tlnta• --••• de ngua en la capa •upertor• 

25 



El fluJo saliente d•l Oolto, •c•rrea aguas de •lta ••linid•d 

h•ci• •l Sur (3S.O P•P•••), •i•ntr•• qu• la corri•nt• d• 

C•lifornia transporta agua d• b•J• salinidad hacia •I 

Sur••t• (33•6 a 34.Q P•P•••>• 

Estas dos ma••• de agua se encu•ntran una con otra •n 

las c•rcanlas d• Cabo B•n Luc••, 

<Roden, l'°M581 1971>· Como au 

isopicn•• de estas do• rnasas d• agua son casi 

•itni lar, .... 
hor-izont•l•s 

Las •alintdadea d•l Pacifico •~ tncramentan con la 

profundidadf mt•ntra• que •n •1 Golfo, l•• •alinid•d•• 

d•cr•cen <Rob:lnson, 1973>· No obstant•, •n la •ntrada, •• 

Ja cual •• 
encuentra a !50 m de profundidad y puede ••r utilizada co•o 

indicadora de Ja profundidad d• Ja capa de mezcl•• Rod•n 

(1972) y Roden y E•ilsson (en pren••> d•tallaron la 

distribucten vertical de la salinid~d a lo largo d• Ja 

entrada del Oolfo 9 encontrando cuatro capas distinta• 

J). En la sup•rfici• •• •ncu•ntra un lrea con aaltntdad•• 

•ntr• lo• 34.9 y ~5·2 P•P•••• ••ta capa •• origina •n el 

Golfo por la •vaporact6n y 

•dv•cctlnt ••i•i••O• •• ha 

•• •carr•ada a 

visto qu• ••t• 
la entrada por .... 

pronunciada aobr• •l lado oest•, teniendo un grosor v•rt•bl• 

d• 1150 • cerc• d• la• costas d• BaJa California• SO• h•cia 

l• part• ori•~tal d•I golfo. 
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2)• Por debajo de la capa superfici•l, de alta salinidad, 

•• •ncu•ntr• un• cap• som•r• de salinld~d •lniM•• Esta tien• 

un gro•or promedio de SO ,. y es l'llAs pronunciada en la parte 

central y oriental d•l Oolfo, ocurriendo entre lo• 7S y l2S 

N abajo de la capa de alta establilidad, la salinidad mfnl•• 

observada en la parte occidental es de 33.9 y 34.0 P•P•,.•f 

••ta•, van aumentando de 33.9 P•P•m• en el oceAno abierto, 

34.3 P•P•M• en ta entrada del Oolfo y 34.7 P•P•m• en el 

int•rior del Ool~o. Esta car• •e •Ugiere que proviene de una 

••zcla de agua de la corrlent• de California y la del 

Golfo <Roden, 1964>• 

mismo 

3)· Debajo de la capa somera de salinidad mlni~a, •• 

encuentra l• capa de •&Mima salinidad aubaup•rficlal, la 

125 y 400 m• de profundid•d· 

Esta capa se caract•riza por presentar salinidad•• mAwi•a• 

de 34·6 y 34.9 P•P•••,rango 'c•racterlatico del agua que 

proviene del Pacifico oriental 

<Roden y Emilsaon, en prensa>• 

tropical y subtropi cal. 

4). La capa profunda de salinidad mlnlma, la cual •• 

salinidades vartan 

entre lo• 34.47 y lo• 34.5 P•P••• y su temperatura varia de 

s•a 7° e, lo cual •• caracterlstico del agua de! Pacifico 

Ecuatorial <Svedrup, 1942>· 
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OXIGENO 

El contenido 

superficial•• y aub•uperfictal•s del oc•lno Pacifico varia 

considerablemente de Norte a Sur y de Oa•te a E•te. •i•ndo 

inferior en lo• lados E•t• y Sur <Svedrup, 2JL..al.1 1942>· 

oK!geno di•u•lto• conc•ntracion•• relativamente altas se 

•I• al ta• conc•ntracion•• ocurren en Primavera, 

una !~portante actividad bio16gica. <Roden y Oroves, 

••tan •aturadas d• 

oxigeno, debido a au contacto con la atmaafara <Sv•drup &.t. 

A.L, 1942>t aunque hay una notable •Kcepci6n entre Isla 

Tibur6n y Angel de l• Guarda <Rodeo y Graves, 19S9>. La 

producci&n de DKlgeno por fitoplancton durante tea 

•atlora111ientos" ••tacionales produce ocasion•lmente una 

sobresaturaci6n• 

Verticalment•, la zona d• oxigeno mlnimo •• extiende a 

partir de la terMoclin• tropical, cerca de los l~O m hasta 

Ja profundidad donde yace el Agua Antlrtica Intermedia 

(aproximadamente entra los 600 - 900 ~ de profundidad) 

<Griffiths, 1969>· 
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Son d• gran importancia las ~areas que ocurren •n el 

Ool~o de California, debido a l•• grandes amplitudes que 

presentan, paticularmente en Ja part• norte <Roden y Graves, 

semidiurno <M2) y uno diurno (R1) 

<Roden, 19641 Roden y Emll••on, en pren••>· 

El rango d• ~ar••• se incre•enta gradualmente de•d• la 

entrada del Oolto hasta la Isl4 Tiburbn y mAs rapld•m•nt• 

h•cla la boca del Rlo Colorado <Roden, 1964). Las •araas 

ae•idlurnaa penetran al Oolto desde el oceano Pacifico con 

una a•plttud de S2 cm, decreciendo a un tarcin a medio 

ca•ino (13 e~), entre Santa Roaall• y Ouaymas, y acelerando 

y ampliando su altura hasta 1~ vec•• m•• en la desembocadura 

del Rlo Colorado, donde alcanzan Jos 2·77 • <Roden y 

E•ila•on, en prensa>• 

EKi•ten fuertes corrientes producid•• por Jaa mar••• en 

l• parte norte del Ontto, tanta en la de•e~bocadura del Ria 

Colorado co•o en loa canal•• entre 1•• lalaa y la costa 

penln•ular• En Ja entrada d•I Golfo, •n cambio, d•bido a su 

gren eMt•n•f&n, las carri•nt•• de ntar•• •on aAa d•bil•• 

(O·OS •I•) <Roden, 19641 FillDUK, 19731 Rod•n y E•il••on, •n 

pr•na•>· 
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CJRCULACION EN EL GOLFO• 

L• circulact6n de la• corri•nt•• marinas no ••t& bt•n 

d•scrit4 a~n debido • l• compl•Jid•d d• t•ctores qu• 

intluy•n en el Oolfo, 

del clima <Alvar•z-Borr•go y Bchwartzlos• 1979>· 

L• circul•ci&n pu•d• ••r analizada •n principio en bas• 

al fluJo e&lico y el intercambio de aguas entre el Oolfo y 

el oc•Ano Pacifico <Roden y E•il••on, en pr•n••>· 

L•• primer•• ob•ervacione• indican qu• en la parte nort• 

del Oolfo, &Miste un patr&n co•pleJo y variabl•, sugiriendo 

la pres•nci• de r•molino• <Oranadoa y Schwartzlose, 1~77• 

H•ndrikson, 1973 y L•pley l.L.A.L• 197~>. En la mit•d sur d•l 

Oolto, las corrient•s de auperficie ca~bian de direcct&n de 

acuerdo con la ••t•ci&n d•l ano, fluyendo hacia el sureate 

durante el invierno y hacia el noroeste en •l verano, con 

V•locid•d•• menor•• a 0.2 m/s <Rod•n, 

Bchwartzloae, 1977>• 

En la entrada del Oolfo, Emilaaon y Alatorre Can prensa> 

hicieron observaciones directa• de las corrientes d•ade l• 

superficie hasta los 1000 m, observando una ~ayor actividad 

en lo• 200 m ~A' ~o~~roz. Dur•nta 

registraron un tluJo hacia •I norte 

V•rano, 

sobre 

continental y uno hacia el sur por el lado de 1• penin•ula. 

30 



Wyr~kt (1965), d••crib• •1 p•tr6n de ctrcuJact&n m•n•ual 

d• Ja~ corri•nt•• d•J Pacifica tropical orient•l y d•l Golfo 

d• CaJJtor~t• (fig• 9), •n ba•• a dato• abtentdos por la 

Ottctna Htdro~rAtic• d• ld• E·U·A· •n 1970 y l• OttcJna 

M•t•arot6vtca BrJtAnic• •n t~r ain •mbargo. p•r• entend•r 

l• circulact6n aup•rticial •n· •l Oolto, •• n•crsario 

concid•rar •I patr6n d• circuJact6n d• lo• vt•OtQs <Rod•n y 

~~tl••an, en pr•nsa). 

A fin•l•• d• invierno 

c•ntro atma•f•rtca d•l 

l•~ttudfn•l-•nta con •1 

y princtpio• de primav•ra, •l 

P•cifico narort~nt•I concurr• 

c•ntro atmosterico ctcl6nico d•l 

<Schrader y Bau~g•rtn•r, t993r 

"'°lin•-Cruz, 1985>, Jo cu•l crea vi•nto~ 

d•l Oolrn, con una dtrecct6n noro••t~ duran ta 

Oolto, •obra l• co~t~ ort•ntal de la p•nlnsul~, •t•ntra• qua 

•1 •gua propia riel golfo, fluye haela •l sur •ab~• 1• cost• 

occid•ntal d•J Golfo, h•clPndo qu• J• infJu•nci• d•l 

OoJto ••ti MUY diaminuld• 

febrero, •• pr•••n~• •l 

P•~• •brtl, •• pr••~nta un d••censo •n 1• fu•rz• d• l• 

corrt•nt• d• California y •• h•c• ••• ... rcado el fluJo d• 

••lid• d~J 1• <orrt•nte prnpl& d-l Golfo <~••• 9, .. P• f). 
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baJa pr••l&n •• •ncu•ntra al nort• d•l Oolto, originando 

vl•nta• con diracct&n •ur norte¡ ••to• vi•ntoa traen m•••• 

•• introduc• al Oolfo y originan 

preclpitaclones •n ta costa oriental, principalm•nte •n ta 

porcien •ur, inducl•ndo et tranaport• d• agua auperticial 

hacia •t interior. 

En la circulacien, dur•nte ••Yo y Junio, •e pre•enta un 

se observa c~•o v• aumentando la 

entrada de la 

prlnclpal~•nte 

corriente del 

sobre la 

Pacifico tropical, 

costa oriental del 

influyendo 

Oolfo y 

Ja corriente de Calltornia 

•obre •l l•do occidental del Oolta. El flujo hacia et sur 

d•l agua propia d•l Oolto presenta un •arcado dese.oso hasta 

qu• deja d• hac•r•• evidente <••P•• g,h)• 

En Julio, 

corrlent• d•l Pacifico tropical e• ••MlM& <••P•• l,J,k)·P•ra 

octubre, •e pr•••nta un estado de cal•& relativo, donde l• 

corriente norecuatorlal 

decaer, permitiendo un delgado flujo de agua fria. En ••t• 

Me• ta•bien, se presentan nuevas evidenci•• del agu~ prcp1A 

del Golfo (1)• En novl••bre, nueva•ente •• evidencia la 

lnfluencl• de la corrient• d• Calttornl& y del agua propia 

del Golfo. 
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VIENTOS. 

La circulacien oc••nic• 

r•l•cionad• con los vientos 

V•locidad ••dia d•l vi•nto 

sup•rfici•l ••t• ~u•rt•~•nt• 

<Rod•n, 1964> (f'ig.. to). l.• 

y 6 .,. 

aproxi••d•••nt•, •i•ndo ••• fu•rt•• •n •I 

dabil•• en •1 v•r•no• 

invierno y •A• 

El flojo d• •Ir• •n 

af•ctada dur•nt• todo •l 

prov•ni•nt•• d•l 

la r•9i6n norte del 

•no por l•• •as•• 

invierno por 

qu• la 

vi•ntos 

gal fo ew 

do 

sur •• 

noreste, 

forMando•• una zona frontal qu• pu•d• desarrollar•• h••t• la 

regl6n del Golfo ••dio <Roden, 1964>• 

SUROENCIAS Y FRENTES· 

L•• variactan•• de dtr•ccion y velocidad de loa vientos 

traen co•o con••cuencia la gen•raci&n d• zona• de 

•urg•ncla•• Estas ocurren • lo l•rgo de la costa oriental 

d•l Oolfo en invierno y prt .. v•r• y a lo largo de la costa 

occidental •n verano y otoño <Badan-Dangon t.L..al.• 1'98:i>· 

aan ••• fria• ••• ••• 
advacentes, par lo tanto son •I• owigenad••• 



E•t•• m•••• de a9ua ••ergen prlnctp•lmente en aquella• 

bordea conttnentaJea cuyo talud •• tu•rt••ente inclinado, o 

eacarpado (ftg. 7) y se caracterizan por contener ••vor 
cantidad de nutriente• qu• l•• agua• 

La formaclen d• fr.•nt•• •• •antfie•ta a travt9 d•l 

establ•ct•iento de gradiente• primario• de t•mperaturaw y 

••linidad, ca•o re•ultado de 

tluJo de calor radiante, 

Nor~•lmente, 

calor ••n•tble y evaporactbn· 

lo• 

ll•lt•• de 1•• ••••• d• agua <Rodeo y Emilwson, en pr•n•a>, 

y •u• variactone• geogr•ttc•• e•t•n determinada• por 

proceso• atmosttrtco• <Wyrtkt, 1965>· Su tar•acl6n tiene 

can•ecuencta• •lgnltlcattva• biol&glca•• pu•• 1• ••zeta de 

agua induce a una alta praducttvtdad <Bow•an y Esaia• 1 

1979>· 

Lo• frentes en el Golfo de California ocurren • 

diferente• 8•Cala• de ••pacto y tle•po. En las re9ione• 

costeras, cerca de la d••••bocadura de los rtas y banca-s d• 

••1 1 a ••nudo •• ob••rvan trente• de ••linldad 

<~lvarez-Sanchez t1--Al.• l'97B>. E•tos ta•bltn ocurren en 

zonas de lnt•n•a mezcla po~ el efecto de las ••r•••• co•o en 

•1 canal de Ball•n••• y Alred•dor de la• •rea• de •urgencia• 

al sotavento de t•l•• y proaotorio• <Rod•n y Orov••• l'9S9>· 
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Los tr•nt•• son transitorios, ye qu• dapend•n da lo• 

gredlent•• d• velocidad y tluJo d• mar•• y el ••fuerzo del 

viento <Roden y E•ilaaon, •n prensa>-

l• entrada d•l Oolfo, •• han encontrado 

tront•ra• d• ••saa da agua qua actuan co•o tr•ntes a grun 

••cala· Ahi •• encuentran tres dif•r•nt•• masa• de agua• el 

fluJo &aliente del Golfo, la corriente de California y el 

flujo noro•ata d• la corri•nt• del Pacifico tropical <Roden 

y E•ll•son, •n pren••>· 

El limite da estos fr•nt••• migra latitudinalment• d• 

acuerdo a la dln .. ica de la circulaclen 

•Upertlcial-aubauperflclal <Malina-Cruz, 1'988> (tlg· 10)• 

IV• 11ARCO FIB10GRAFICO Y BEDl"ENTARJO 

El Golfo nort• can 

profundidad•• no •ayor•• • 360 •• • •Mcapci6n de las cu•nc•• 

Tlbur6n y Bal•ipuedea. En la regl6n central y sur del Oolfo, 

•• encuantran platafar••• continental•• bien d•••rroll•d•• 

prlnclpal•ente en el ••rgen oriental <Ru•n•k &l.....AJ_ 1964>• 

dlt•rente1 en I• •arg•n oriental, •l dop&:ito de ••dl•entoa 

fluvial•• e• .. yar qua en la aargen occldental, por lo 

laa platafoNNI• aon •Mten•••·· planas Y areno•••• da 

conatrucclonal o depa•ltactonal• 
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El marg•n occid•ntal •• gen•r•lm•nt• 

d•bldo tanto a l•• condicione• 

••• ••tr•cho y 

d• Arid•Z qu• 

fluvial•• p•rman•nt•s, constltuyando•• cona•cu•nt•••nt• 

platafor~•• d• tipo •rostvo <Aguayo 1981> (Fig• ll)· 

inorgantco y de orig•n orglnlco, ••toa 6ltl~o• 

por forma• b•ntbntcaa y planct&nic••· Los 

constituido• 

••di••ntoa d• 

L•• principal•• tuent•• de aport• aon las •r••• •ontañoaaa, 

cuyo cll•• •• artdo con poco lnt•19Jt•ria•o qul•lco p•ra 

rlplda •rosten .<Van Andel, 1964• Aguayo, l~t>· 

En •1 norte d•1 Oolto, el R!o Colorado canatltUY• la 

principal fuente de aporte d• aedt~entaa, provocando 

d•poaltoa marginales y un transporte longitudinal (Flo• 12)• 

Loa aedl•entoa del centro y del sur del Oalto provienen d• 

alabas ladoa, con un p•queño transport• longitudinal, por lo 

qu• •1 patr&n d• di•p•r•i&n •• principal••nt• tranav•r•al al 

Oolfo <I•bri• v Van ~ndel, 1~64>· 

••di••ntaa d•l 9olto1 •r•n••• •in o con p•qu•n•• 

d• li•o v arcilla, y arctll•• li•o••• • 

arctllo•a•• 

•• 

cantidad•• 

li•oa •UY 
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En la porciln norte y •ur del Golfo, •e pre•entan 

••di••nto• con un al~o voltmen de •ic••• di••inuyeno ••ta 

concentraci&n hacia el centro del Oolfo <1.-brie y Van "ndel, 

1964>· La• porcilne• •uroriental y la central del Oolfo 

contienen •edt•ento• litarenltico'a, o •••• arena• far1nadaa 

con un alto porcentaje d• fragm•nto• de roca. (lgnea•, 

••ta•flrfica• & •edi•entariaa) <"guayo, l'981> (Fi9• 13)• 

Un con•tituyent• •in•r•l 

diatribuido en loa •edi••nta• 

que •• encuentra 

del Oolfo, es 

a111ptta•ent• 

el . vidrio 

volc•nlco, el cual •• relativatRente abundante a lo largo de 

la •argen continental de la penln•ula de BaJa California en 

•u porci&n norte y c•ntr•l <Aguayo, 1981>· 

Otro• tipo• de •edl•entoa encontrado• en el Oolto, •on 

aquello• originado• por el deplsito de organl••o• bentantco• 

y planct&ntcos. E•te e•t• controlado por par&•etro• 

oceanograttcoa, tale• co•o 1 velocidad y dtatribucten d• 

corriente• •arinaa, batt111etrla, influencia de 

teittperatura del agua, ••llnidad, contenido 

terrlganos, 

de º"lgeno 

Dentro d•l grupo de or9ani••o• plan,ctlnico• t•portant••, 

co•o fart1adore• d• ••dl••nta•, ••t•~ lo• poltci•tino•• 



E•to• org•ni••oW son ••• •bund•nt•• en cu•nto •I• 

•l•J•dos ••tan d• 1• influ•nci• continent•l· E• por esto que 

1• •ayor conc•ntract&n d• polictsttnos •• encu•ntr• afu•r• 

d• la plataforn• continental, o ••• h•cta •l 

OoJfo y haci• •1 •Ur d•l mi••o, en dond• ••i•t•n condicione• 

de ctrcul•cten efectiva v una comunicaCi&n dir•cta con el 

oc••no Paclttco (Ftg. 14) 
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ttETODOLOO 1 A .. 

B• •n•liz•ron ~'5 •U••tra• de ••dimento •upertlctal y 2 

n6cl•o• de gravedad de gran diametro (12 c•) 1 obtenidos 

durante 4 ca~p•ñ•• oceanogr&fica•, a bordo del B/0 "El 

F't..114"• E•ta• ca•pa6a• (8AP 02 1 BAP 03 1 BAP 06 V MIMAR lt), 

fu•ron r••lizada• en l• entrada d•l Golfo d• California y en 

el Pacifico M•xlc•no, per•ltitndono• formar una red d• 

••tacione• 1 qu• geografica••nte abarca de•d• lo~ 1q•, 

toa 2s• de latitud N y de•de lo~ 112• h••ta lo• 

longitud W Cftg.dttabla l)• 

has.ta 

t.06' • de 

fueron analizad•• 

por ••dio d• 

dl•trt.buclan d• 

elcropal•ontologtcam•nte para det•r•tnar 

la tanatoceno•i• de pollclatlno• la 

l•• maaa• d• agua •urerflclal que •• 

pr•••ntan en la reglan, y co•o •• han d••plazado •st•• 
geograflca••nt• a travt• del tt.••po .. 

El proce•a•l•nto y t•cnica• ••pleada• para el an&ll•i• 

•icropal•ontol6gica, •• realtz6 •igutendo lo• crit•rlo• de 

noare Ct.973) y Moltna-Cruz, (t.q?q, 1992)1 lo• cual•• •• 

•~plica~ breve .. nte a continu•ct6n 1 
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TABLA 1; LOCALlZACIOtt OE LAS ESTACIONES DE nuCSTREO .. 

ESTACIOtf 

SAPB3- 1 

BAPB3- 2 

SAP83- 3 

BAP83- 4 

BAP83- 5 

BAP83- 6 

SAP83- 7 

SAPS3- S 

BAP83-IO 

BAPB~-11 

BAP93-12 

BAPS3-13 

BAP83-14 

BAPB3-1.5 

DAPB3-16 

BAPS3-17 

BAP83-18 

BAPBJ-19 

BAP86- 8 

BAP86- 9 

BAP86-11 

SAP86-12 

BAP86-13 

SAP86-14 

LATITUD 

(11) 

23°28 .. 0' 

23º28 .. o· 

23º15 .. Q' 

2:s 0 os .. o· 

23°03.0' 

22° ss .. o· 

22°55 .. 0" 

22°46 .. 0' 

22º:SJ .. o· 
22º23.0' 

22º J6 .. 0' 

21° 40.0· 

22°00 .. 0· 

22•01 .. o· 

23•00 .. o· 

2:s•22.o· 

2:.s•4:s.o· 

23°59,.0' 

22·00 .. <J 

21•59,.9· 

22°00 .. 0· 

22•00.o· 

21•!J9 .. 9' 

22•00.o· 

•• 

LONGITUD 

(W) 

107° 18.0' 

101•29 .. o· 

107°36 .. 0' 

107º49.0' 

108°00.0' 

109•os .o· 

JOBºl:S.o· 

1.08º26.0· 

108°56.0' 

109•os .. o· 

109•22.o· 

110°04.0• 

J09•4S .. o· 

J.09•3!J .. O· 

1os•4s .. o· 

1os 0 49 .. o· 

lOBº!JI .. o· 

109• 53 .o· 

1os•oo .. o· 

108•39.9' 

109•20.o· 

109°59 .. 7' 

110•39,.9• 

111•19,.9· 

PROF .. 

<n> 

640 

J ,040 

J,960 

2,520 

2,.640 

2,soo 

2,860 

2,960 

2,982 

2,995 

3,200 

3,115 

3,200 

3,160 

2,900 

2,100 

2,61!J 

3,400 

3,.110 

3,080 

3,100 

:S,l!JO 

3.os.o 

3,290 



eSTACION LATITUD LONGITUD PROF'. 

(lf) '") (~) 

BAP86-l5 22°00.0· l 12º00.0' 3,,430 

BAP86-16 22° 59 .9' 112°00.0· 3,,430 

BAP86-JT 22°59.9• l 11° ao .. o· 3 ,,290 

SAP86-18 2.s 0 00 .. o· lllº 20.0· 2,,600 

BAPB6-l9 23°00 .. 2· 110°59.8º 2,200 

BAP86-22 22°39 .. 9· 110019 .. 9• 2,aoo 

BAP86-23 22°39 .. 9' 109° 59 .. 9º 2,600 

BAPB6-26 23° o:s .. 3· 109° 20 .o· l,400 

nilfARII-1 21° 09 .9· 1os 0 14 .. 5· 2,525 

fflltARII-2 21º 16 .. 5' 108°26 .. 5" 3,150 

l'f111ARI I-5 21° 34 .o· 109° oo.o· 2,sro 

l'fil1ARII-6 21° ao.9· 109°19.9º :s,oso 

lfil'fARII-7 21°15.:s· 109° :s:s .. a· 3,010 

ffiltARII-8 21° 09.0· l09°Z0.4º 2,970 

lfil'fARil-10 20°56.0' 108°53.0· 2,soo 

tfltfARil-11 20°56 .. 5' 108° 30.0º 3,100 

lfltfARII-12 20°110.0· 108°26.9·· 3,2115 

HllfARll-13 20•19 .. 3' IOBt.40.2º :s,oso 

tfllfARl I-14 20•211 .. 0· JOB• 5J .. O· :s,,oso 

lfllfARl l-15 20°3J .. 6 109°05.0· 3,010 

lfllfAltl l-1 7 20°02 .. 1· 109° 32 .9· 2,BBO 

lfllfARl l-18 20•48 .2· 109°48.2• 2,820 

lfltfARll-19 20°.31 .. 0 110"'28 .. 0· .3,220 

lflllARll-20 20009.0 111°.io.s· 3,230 

lfllfARll-45 20°00.0 110"'48 .1· .3,150 

•• 



PROCESAMIENTO DE MUESTRAS Y TECNJCAS MJCROPALEONTOLOOICAS 

11UESTRAB SUPERFICIALES• 

Eataa· mue•tras fu•ron obtenidas por medio de la draga 

S~ith-f'lctyer, cuidando obtener •ubmuestr•• d•l •rea no 

peaarlo• Obtenidos ••to• datos, •• procede a lA 

de preparactone• ttJaa, lo qu• con•l~t• •n 

•• 

elaboract6n 

tr•t•r •l 

••di••nto prt•ero con actdo clorh!drico, para •liminar todo• 

loa carbonato• pr•••nt•• •n la MU••tra y posteriorment• con 

P•r&xido d• Htdr&g•no al 30 S, para diap•r••r la• parttcula• 

agregad•• y re•over la materia org6nica• Cuando c••a la 

aedi••nto 

El r••to que queda en el tamiz de Malla ~A~ p•quena 

(Q.074 ,.., ••r• depoaitado acuo••••nt• •obre un portaobJetoa 

rotulado y •ontado en un •nillo de tefl&n <Malina-Cruz, 

l979>f •1 agua con el ••dlmento qu• •• depn•it• •• a9tta 

verttcal••nte par• p•r$ittr una ••di••ntact&n •leatorta. 

Una vez •edi•entado el ••t•rial, •• ••C• •1 portaobJ•to• 

p•r• d•••ont•rlo d•l anillo y fijar I• pr•p•ractln con 

8AI•• .. da C•nadA· Una vez fl,ad• •• d•J• sacar 48 hr•· •n 

•n horno • 60• C· 



tlllESTREO DE LOS NUCLE~ 1 

A1 ••r recobrados los n6cleo• a bordo, •e rotulan y 

cor~an lon9ttudtnal~ente1 una mitad •• conaervadA como 

teatigo y la otra •• aubmueatrea c•d• 10 c~, a partir del 

ntv•l cero del n6cl•o, el cual representa la tnter.taci• 

agu•-•uelo ••rtno• Con dichas sub•ueatr•• se procede a l• 

elaboract6n de preparaciones fijas, por el •ltodo deacrito 

anteriarMente pare las 111uestr•• superficiales. 

a.ITEO "ICROP~LEONTOLOOJCO. 

El cont•o de lo• pollclatlnas •• reallz6 utilizando un 

•lcro•copio •arca Z•i•s con loa objetiva• 10 y 40 X· 

Oener•l••nte •• cantaron 300 nrganis•os por praparaci6n, ya 

que ••t• nh•ero e• ••tadt•tic•••nta, representativa par• 

definir Ja e•tructura de una pablact6n de poltci•tino• 

<~•ch•, 1973>. Cuan da •• pre••n taran ••no• d• 300, •• 

ra•treo toda la preparaci&n y en algunas ocaaton•• •• 

prePar& ••• de una placa. Usando ca•o ·referencia un cuadro 

taMonMico utilizado por "ºl~na-Cru:r. (1979 1 1qe2, 1985> y 

••tan 

repre•antada• las ••P•Ci•• ••• caractarlettc•• y abundant•• 

del Oolto da California (tabt• 2), •• reconocieran 2'9 

••pectes, da l•• cual•• se obtuvo •u abundancia relativa• 



TABLA 2. LISTA DE ESPECIES IDENTIFICADAS· 

ESPECIES 

Anpaalac1th1 drnt•t• 

Dictyocorine truncatum 

Ui.•copylt Sp• 

Druppptroctu~ itr•qularis 

Druppatractu1 et. pyritoreit 

Eucbttgnia turc@ta 

Heliodi1cu1 11teri1cy1 

Hr)1acontiyl!! entacanthum 

L•rcppvl1 butacblii 

Qe•t•rtu1 tetr1telaeus 

PhqrticJu.e pvlpniu• cl1y11 

eg1y1911ni• •ucr•y•n• 

.. 

REFERENCIAS 

Nigrini y Hoore, 1978, 
L•ID• 4, fig• 4. 

Nigrini y Moor•, 1978, 
Lam. 12, fi91. 2 a,b 

Benson, R·N· 1'96b· 
L••· 10, figs• 11-13 

B•nsan·, R·N· 19ó6, 
L••• 7, fiQI• 7-11 

Ben1on, R·N· 1966 
Lb. 7, fig1• 2-6 

Niigrini y Moore, 1978, 
\. .... 11, tig•• 2 a,b 

Nigrini y Moor•, 1979, 
l.b· 9, fiQt• 1-2 

Ben1on, R.N., 1966, 
L .. • 3, fiQI• l:S-14• 

Bensan, R.N., 1966, 
LA•• 4, fiQI• 4-5· 

B•n•an, R·N·, 1966, 
La.. 12, figl• 1-3· 

B•n•on, R.N., 1966, 
L ... 19, tig"a. :S-S·. 

Nigrini y Hoore, 1979, 
L .. • 6, fiQI• l _a,d• 

B•n•on, R.N., 1966, 
L .. 16, fiQI• 5-9· 

Nigrini ·Y f'loor•, 1'979, 
Lla• 2, figt• 4 a,b • 



ESPECIES 

Ppredi1cy1 SP• B 

Sppngopylr psculg1a 

SDgngotrochyt ql9ci•lis 

Botryo1trehu1 ~gyilonftriJ 

Bptryo1tgbu1 •Yritus/1u1tral!.1.. 

Cornut1>l• prptunda 

Oic\yppblmu¡ gracilip11 

Dtctyopbtmu1 cfo $ripu> 

H1lptbplu1 ht1trlsq•• 

b1eprpcycti1 nlqrlp11 

Phgreg19yct1 1t1bill1 1c•phip11 

Pt1rgc1niu• 11pcl11U. 

Cycl•dapbor• deyi1t1n1 

•• 

REFERENCIAS 

Nigrini y Mooc .. , .1978ir 
Lhl• 14 1 f'ig1. 1-2 1,b 

Nigrinl y Hoor1, 197Bir 
LA•· l:S, f'ig• 1 

Nigcini y Moor•, 1970 1 

LAm• 1:5 1 f'ig•• 2 a,d 

Benson, R·N·, 19661 
LAm· 1:s, f'to•· 3-10 

Nigrini y Moo~e, 1979 1 

LAm• 27 1 fig• 1• 

Nigcini y Moor•·, 1978, 
LAm, 27, f'io•· 2 •,d. 

B•nson, R·N· 1966, 
LAn 29, tios• 7-9· 

Ben1on 1 R.N.. 1966, 
LAll· 2:5 1 ti g1 • 4-6· 

Ben1on, R·N· 1966, 
L••· 25 1 tig•• 2-3 

Nigcini y Hoor• 1 197Sir 
Lb· 24, fio•· 3 e,b 

Benson, R·N·• 1966 1 

Lb• 31 1 figs. 4-B· 

NiCJr-ini y Moor1 1 1978,. 
LM• 2S, fig• 7 

Nigr-ini y Haar1, 197&. 
LA•· 20• f'i91, 2 1,d. 

Nigrini y Maar1, 1979, 
LM• ~. fig•• 11 e,b .. 

Nigrini y "ªª"'• 1979, 
L&.· 24. tio•· 2 a,b • 



PROCESAMIENTO DE DATOS. 

En los pa•ado• 15 •ño•, •• ha vi•to increm•ntado el u•o 

de ttcnica• mat•mAtic•• en 1•• ciencia• g•ol&gica• <Davls, 

1'996>· ~o• N•todoa u••do• m•• trecuent•~•nt• en ••tudios 

•icropal•ontol&gico& •on 1 •1 an•li•i• de grupo• recurr•nt•• 

<Kan•Y• y Koizuml, l966f Nlgrini, 1970>, •l ana.llsi• de 

Clu•t•r <Valentin• y P•ddicord, 19671 Parkwr y Ber9•r, 1971> 

y el anAlisia de Factora& <lmbrle y Kipp, 19711 Lynt•, 1971f 

Sach•, 1973a, b)• 

La• ttcnica& matem•tic•• sobr• l•• cual•• •• ba•6 ••t• 

••tudto fu•ron• 1) •l ana.li•l• de Factor••• U•t.ndoa• •U• 2 

modalidad••• modo R <ana.li•l• •ntr• ••P•Ci••) y •1 Modo Q 

(an&li•i• •ntr• e•tacione•) <Klm, 1970>1 2) •1 anAli•i• d• 

Cl•J•t•r, el cual •irvi& para realzar tos r••ult:ado• 

obtenido• •n el •n•tl•l• d• factor•• •oda R y 3) •.l anAllsl• 

de R•gre•lbn M6ltlpl•, con •1 qu• •• valor6 el tipo d• 

rel•cl&n que eMi&te entre 1•• ~u••tra& •uperfici&l•• y l• 

"ampllacl6n t:trmlca ••tacion•l" y •• ••timaron pal•o-valore• 

a lo largo de lo• n6cl•o• eatudl•do&• 

El proc••••l•nto d• dato• por ••dio d• ttcnica• 

e9t•dl&tlc•• 1t1uttivarlad•• tl•n• co•o obJ•tlvo r•duclr un 

La. 

r•l•ciln •ntre ... variable& •n 

so. 



corr&laclbn <Kim, 19791 Streeter, 1'972 t 

IMbrl• y Van Andel, 1964>· 

detlnir l• distrlbucibn con Juntos •• 
radlolarloa y au correlaclon con par•mPtroa oc•anogrAticos, 

t•I•• como temperatura y sallnráad. 

Astmla~o, ••t• an•ll•i• es aplicado para r•conocer 

dichos conjunto• a lo largo de do• columnas a•dimentarlas • 

·inferir loa poatbl•a deapla:zamlentos g•ograttcoa de· las 

tie,.pot 

lncluy• prlnclpal~ent• dos estadios clim•ttco• dlt•r•nt••• 

uno 9lacial CPlel•toc•no tardlo) y uno interglaclal 

(Holoc•no o r•cl•nte). 

AIUILISIS DE FACTORES· 

El factoras es un modelo m•t•m&ttco 

.ultlvariado que esta basado •n dato• cuantitativos, tal•• 

co•o abundancias r•latlvas, t••p•ratura•, salinidades •tC• 

<IMbrl• y Van Andel, 1964' "•n•on • l.abri•, 1964' Dlnk•l•an, 

1974). 

El prl•er paso •n •I an•lt•i• d• factor•• con•i•t• •n 

d•tlnlr loa valor•• •propiado• d• aaoclacl6n entre lo• datos 

proporclo~ados para h•c•r posible la r•duccl6n d• dato• 

(l(lfl'I, .1978>• 
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~uchoa an•li•ia de factor•• roquier•n d• co•fict•nt•• d• 

corrolacion•• del "producto mo~•nto", como· basa d• entrad•I 

ain 

alternativas como ea el utilizar la• corralacione9 •ntr• laa 

•U•str•s (modo O) o entre loa individuos (modo R)I es decir, 

•i •• obti~n• 1•9 relacione• entr• muestras, en basa a todas 

1•• variable• (dato• d• •ntrada), ae estA utilizando •1 
llamada analisis de factores •oda Q1 el cual enfoca su 

atenci6n a una matriz da tt H N variables, •i •• obtiana tas 

relacione• entre las variables en b••• a todas las muestras, 

•• estA utilizando el llamado anali•i• de factor•• modo R, 

-en ••ta modalidad, la at•ncl&n •• enfoca 

r•lacion•• n X n variable•• <Imbrte y Van And•l 1 19641 

En ••t• trabajo se utilizan laa doa 

En g•nerat, el analiais propone la agrupaci6n de datas 

en ba•• • sus Indices de carr•lact6n, dando arig•n a una 

matriz d• v•ctorea llamad• 1 •••triz d• factor•• inicial••"• 

la caracteri•tica principal d• ••ta• vectarea e• qua •on 

artoganal••I •• d•cir, son lin••l•ente independiente• uno d• 

otro <Kt~, 1978• lmbri• y Van Andel, 1964' Sacha, 1973>· 

Una d• lo~ plintos •As criticas •n al •Mpl•a d•l analt•l• 

d• factores •• •l d•ctdlr •l n6••ro d• factor•• a can•iderar 

<l~bria y Van And•l, 19641 Mollna-Cruz y Carr•~o, 1989). 
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Si •• •mplea un critlrio mat•••ttco, general••nte ••t• 

•• ••tablee• m•diante la obaervaci6n de •etgenvaluea• y 

•varianza" (Ane>co 1) 1 deterralnandaae como punta critico el 

paao donde la v•rlanz• acumul•tlv• aobrepaaa un porcentaje 

aigntflcattvo (•proMlmadamente '90 %)• 

En el presente estudia, fueron definidas 4 vector•• para 

el •nAliaia Moda Q CaneMo 2) y 10 factor•• para la •od•lid•d 

~ <•n•MD 4)- El n6mera de factor•• tul definida baaandoae 

an loa puntos mencionada• arrlb•t aln embarga, para el 

an•llaia d• factor•• modo O, ta•bien •• consideraron la• 

caracter!atttcaa aceanograttcaa del •r•a de eatudto1 en 

eapeclal, el n6mero de ~a••• de agua auperficiale• que •hi 

convergen• 

[ata •• debi6 a que uno de loa objetivo• de eate estudio 

•• el recanoclmlento de l•• maaaa de •gua auperficl•léa 

mediante "regiatroa aedi•enta..-taa• .. •• 
••• condicione• 

(oc•anagr•ftcas) en las que •• desarrollan lo• organi•moa 

eatudlados1 •• decir, loa pallctatlnoa• 

En el Modo Q 1 . una vez deterMlnada el nl!li•ero de factor••• 

rotadoa•, la cual 

cada localidad .. 
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E•t• ttpo d• matriz utiliza una aoluci6n varimaKt •• 

decir, lo• factor•• 

tnd•P•ndi•nt•s (ortogon•l••> <Sachs, 

~olina-Cruz. 19771 Rozo-Vera, 1990). 

"º" 
19771 

son contorn•ado• •n mapas par• 

estebl•c•r la dl•trtbuci6n geogratlc• d• cada factor en lo• 

••dllllento• •oderno• <Fig• 17, 21, 26, 20)¡ mi•ntras que, en 

el anAliais •stratigr•ttco, estos valor•• fU•ron graflcado• 

para ••t•blecer las variacion•s de la di•'ribuci&n 

a lo largo d• l• colu111na 

••di~entarta (Flg· 33 a,b,c,d)• 

con lo• 

factor•• modo Q. 

ANALJBJB DE CLUSTER· 

El •n•tt•i• de Cluster •• una forma gr•ftca 

•Ub••cuent• d• un analtais d• correlaci6n <Kru•beln 

Orayblll, l96~t Harbaugh y Merrla•, 19&e>t •• un ••todo 

y 

y 

de 

b6•queda de relaciones, •n una matriz •i~ttrica d~ variabl•• 

y •U• observ•cloñ•• reio~acttvaa <D:lvi:, t?e~'>· 

•• 



Su entrada esta basada en una ,.atriz de similaridades 

calculada •ntra todos los pares da varlabl•• (n • n). 

par•• que un •Ita valor da similaridad 

Los 

son 

abworbidos, volvl~ndoea a bu•car la similaridad entre los 

par•• re•tAnt••t esto se hace promediando las similaridad•• 

••• ... combinadas tt•n•n con 

d• unB matriz da 2 * 2 

(bldl,.•n•tonal). A ••ta matriz '"' 1• conoce como "Dia9rama 

J•r•rquico• <Dink•lman, 19741 D~vi•, 1~06>• 

El 

soluctbn analltica, quo Ya 

una 

un 

grado de 

stmilitud qu• eKi•t• •ntrP las variables, r•presentando con 

untan•• dir•ctas con 

•iMilitud•• •••altas, •iiul•ndo con la• de menor similitud 

(ra11ta• sacundari••> .ha9ta que •• co11tplement• el 

(An•KO 5) <D•vi•, 1986>· 

d•ndo9r•m• 

L•• c•r•ctar!sttca• es•ncial•• de ••t• mttodo pueden ser 

r•wumid•• en la stgutent• ll•t•• 

l• Lo• co•fici•nt•e d• corr•lacten son ueados co•o una 

••did• d• si~ilarldad. 

2• L•• al~a• •i•ilarldade• •On unidas o agrupadas prl••ro• 
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3• Dos v•ri•bl•• pu•d•n •&r con•ctadas •olo si ello• 

tl•n•n una correlaci&n mutual alta una con la otra. 

4. D••PUt• de que dos variabl•• •on agrupadas. •U• 
correlactan•• con todas las otra• variable• •on promediada•• 

Este anAllsl9 fu~ utilizado para conoc•r la asoclaci6n 

•ntr• l•• ••p&ci••• asl como con la d• los conjunto• 

d•tinldos •n •1 an•lisis de factores, modo Q. 

ANALISIS DE REGREBION t1ULTIPLE· 

El mod•lo "Regreai6n multlpl• .. •• b••• •n la supoalcian 

d• qu• •Mlat• una relact&n •ntre alguna vartabl• v. a la 

cual •• l• da •l nombr• de •variable dep•ndl•nt•• y k 

•variabl•• independientes•, x1 1 x2,x;s, ••••• xn <cachran, 

1977>• Luego entonces, este an•liai• •• 6tll para estimar o 

pr•d•ctr •l valor d• una variable en corre•pondencta al 

valor dado a otra variable <Dani•l, 1984>• 

•1 tipo o caracter de relaci&n funcional <•cuactonal) entre 

la• vartabl•• y b). la cuantlticacl&n d• ••t• r•laci6n 

(3ohson, 1985)• El resultado del an•lisia d• r•gr••16n 

con•l•t• •n la •cuacl&n matem•ttca que r•clb• el no•br• de 

""linea d• r11eJor ajuste"• la cual mat•tnattca••nt• •• •MPr•aa 

ca.a• 
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dond• 

VJ •• un V•lar tlpica d• un• d• l•• 
subpablaciones de v•lar•• V1 •• 
d•cir d• la variabl• dependiente• 

XlJ, X2J son reapectiv•m•nt• lo• valor•• 
particular•• de I•• variable• 
ind•p•ndl•nt•• Xt, x2. 

•J •• un• vartabl• aleatoria con 
••di• v varianza 0 1 1• vart~nza 
ca•6n de la• •Ubpoblacienes 
d• valor•• y. 

•• Minimiza l• SU$• d• ... 
conJunto indican ta relaciftn cuantitativa de cada variable 

Para encontrar la relact6n eMi•tente lo• 

"Factores• con •• "Atnplitud ewtacional" y 

dicha 

••plltud (Ftg. 37) 

valor•• de lo• factores •oda Q d• 1•• ~u••tras wuperticialew 

•u••tr&• Una vez obtenida la ecuactan •• 
los do• 

••tucltado•· 
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R E 6 U L T A D O S V DIBCUSION. 

ANALISIS DE LAS ttUESTRAS DEL PISO MARINO· 

(SUPERFICIALES O CORRESPONDIENTES Al RECIENTE) 

Dtv•r•D• ••tudios, r•alizada• por Hoore (1~73) Bach•, 

(1973) Dink•lMan (1974) Wenkan (1977> y Holtna-cruz. (1989)• 

•ntre otras, han d•~ostrado qu• alguna• masa• de agua ti•n•n 

grupo• d• polici•tinos •fin••· Dichos orupoa •• pueden 

d•ttntr tanto en •u••tr•• planctontca• co~o en •u•stras 

••dim•ntari•• <P•tru•h•v•kaya, 1'968t Ca••Y• 1966t R•nz, 

1973). 

En est• •studto, •• han ••t•bl•clda la• patron•• d• 

dl•tribYci6n d• cuatro conJunto• de policiattnos, d•finidos 

•n la tanatocenoSia d•·l• •ntr•d"• d•l Oolfo d• California, 

utilizando •1 recurso mat•$Attco conocido co•o An•lt•i• de 

Factores, •" su modo Q. Las dl•tribuci&n•& d• lo• conJuntos, 

han •ido comparada• con las d• p•r•••troa oc•anogrAflcos, 

tal c:o•o &1i la "•mplltud ttrmlc• ••taclonaJ•, con •1 fin d• 

reconoc•r 1•• masas de agua a las cual•• son •fin••· 

L•• ••••• d• agua uaual••nt• son d•fintdaa por aus 

caract•rlatlca• d• t•""'•r•tura y •altnidad <War9h ~. 

l9731 Oriffit:hs, t'968f Rod•n y Orov•a, 1"9' Rod•f. y 

E•ilsaan, •n pr~n••t Robtnson, 1973 >· 
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b••t•rl• con analizar un ~•P• de 

geogrAtica d• 

Maaaa d• agua, y ast inf•rir las asoctacton••· 

En ••t• •atudlo, •ln 1tmbargo, ae d• un pa!l.o adel•nt• al 

advertir qu• el •aterial incluido en la tanatocenoaia de una 

localidad, no siempre proviene de una wola ma5a de a9ua1 la 

tanatoc•noai• pu•d• incluir material de varias m•aaa de a9ua 

.que concurren alternadamente 'en una localidad, porqu• las 

••••• en general, cambios en a>etenai4n y 

•• lndole teMpor•lt on 

En eate trabajo por consiguiente, •• ha definido la 

r•lac16n ••biente-tanatocenoaiw en tunci&n de 1• •amplitud 

diferencia obaervada en temperatura entre el mea m•• 
caliente (agosto) y el mea ••• trio (febrero)• Eata medida, 

cuando ea repreeentada geogr•flca•ent• (Ftg. 15 y 16) 1 no• 

ayuda a diferenciar, r•glon•• ••biental•• 1 

l) relativamente •establea• 

2) .... e~lan••ent• ••tablea" 

3) •tneatablea• 

•> •a1ta••nte tneatablea• 

59 

A.T.< 2°C 

2•c < A.T. < 3.s•c 

:s.s•c < A·T· <6•c 

A·T• > 6ºC 



hay' una alternancia ••• 
con•plcua •n l• concurr•ncia de ••••• de agua, aal como •n 

la ocurr•ncla eataclonal de t11arcadoa por 

•v.apor•cl6n y aurgencias. Aht •• m.antt'ieatan alt:ernadam•nt• 

•1 agua d• 1• corrl•nt• de California, •l agua 

Tropical-Ecuatorial y la propia d•l Oolfo <Rod•n y Emilaaon, 

•n pr•n••t Robinaon, 1973>· 

diatrlbuci6n d• conjunto• ('fig· 2b, 28), •• 

ttrmlca ••taclona1•1 ya que •• conjunto a 

(factor••) qu.• explican el 92·2 1, de la varianza de lo• 

datas conaiderados •n •1 an•ltaia d• factor••• •oda Q (An•xo· 

2) • 

Una ve: ajustado el modelo a 4 factor••• •1 factor 

•Xpllca •l 79·1 S de la varianza. Su dlatribucl6n •• 

••nlfie~ta prlnclpal••nte en el Ar•• ttN11ica• "'•edian•••nte 

(co•pare flg. 17 y 1:5). Pue•to que 

di•trlbuct6n correaponde 

d• la Corriente do California V •• 
Troplcal-EcuMtori~l, ~l factor 1 9C le ha deno~in~dn factor 

"'Tran•tclona1•. 

• 60 



• ,__,___·_! ... 
FIG. 15 011tritwcifin •1o .. Atrpl,"flld T .. ,..,;m.E11«mnol;· 

ad~ Ct!t."lO " dlrmnclo -. .,..,.,,..,.,_. "''"' ...... ,. ,,,.,..,.., , ,..,.,.,,,.,,,.,_,_ '°"'°' ,,,...,..,.,.,.. * .......... ,.,.,,., 

•• 



~1~1, 1~wm··-· ~V O o O ' . ' 

E i 1 • ,..._,,,,. 

.. 

....... .. 
1'111.16 º"~ - ,.....,.,_ .... -···· ..... ,,,, .... ....,.,, ......,,. , ..... .,,.,.., ..... ,.,. ..,., ............... ....... 

• , Gol'- * c.lf#M, (4afH ....,., . ,.. ....... ,.,,~, . 



'tG.7r Oi1Jt~ $,,..,lc•1•1'•'•''; 
TtMllCiOflOI. Lor l'llW•• .... c•-
""''{ÁJ/lt:M o W W<11Un•• •1 ,_., • IQ 

., 



-
------~·- ~-~-----·--- -·--

B 

1 
1 

_________ _J, •. 



Al co111p•rar •l p•tr6n de distribuclen de •ate fActor con 

loa petronea d• diatrtbucl&n d• t••P•ratura aup•rfici•l de 

y febrero (Ftg. 1& • y b), •• oba•rv• 

a• •stablwcl& qui eapeci•• 

factor modo Q (Ane>co1 4 y !5)· D• tAl forma, por ambo• 

•ltodo• •• defini•ron a Hy••~i••true gusltdt1 y Poli10\1nl• 

eurrayan• COMO l•• especias •I• car•ctert1ticaa d•l factor 

tr•naiclonat, .. 

"' la distribuci6n del f•ctor, con la 

dtstrtbucl6n de 1•• •bundanct•• 

•• ancontr6 que e. 

Ool fo ful 

report•d• por Bwnaon (1966) 1 qutln •Kprea6 qu• ••t• •apwci• 

•• ~uy abundant• al aur de l• P•nlnaul•• 

en nutrlent••• 

auparfici•l•• d• •• 
1• wncuentr• 

•n las 

ric•a 

•• 

Caltforni• 1 donde t•~blln ocurren t•n6••noa de aurg•nci••• 

95 . 



Con tal•• antecedentes, se .•u9l•r• que e. murr•v•n• as 

una ••p•cle caract•rl•tica de 

• Esto eat• de acuerdo a e•t• trabajo, y& que el Area dond• •• 

Fig. 20 VW• 10)1 e• declr, al Ir•• donde se estructura 1• 

front•r• entre la •••• d~ a9ua Tropical-Ecuatorial y el a9ua 

asociada • la Corriente de California <Holina-Cruz, 1988>· 

La otra e•peci• considerada• tt• ruclidi1 pr•t•nta una 

di1trtbucibn meno• d•finida en 1• zona (Fig• 19)1 no 

ob•tant•, sus valore• mayor•• •• presentan t•~bten cerca de 

la front•ra de ••••• d• agua, en la r•gi6n donde la amplitud 

Benson (1966) en 1u e1tudio del Oolfo de California, 

conaid•r6 qu• esta especie •• cos•opoltta y rara1 y aunque 

no correlaciona la diatrtbuctan con 

parAmetro1 oce•nogrAficos ••P•clticos, •• 1• 

Golfo. Por tal •otivo, considerA qu• tt. 1yclidi1 presenta 

afinidad a •••a• de agua oceantcas y no a propia• del OolfO• 

Heackel (1887), report6 su presencia •n •1 Pacifico 

La dtatrtbuct6n del factor tran•icional y aus especies 

•• dectr, sobe• la zona de ••zeta • 

•• 
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relativa •• dituy• 

••• r•gtone• dond• ocurr• el 

m•• 
Agua 

Ecu•torial-Tropical (ori•nte) qu• hacia la• region•• donde 

fluye la corrt•nte d• California (nccident•>· Lu•go 

entone••• ••• r•portea bib1iogratico• no todo 

contribuye •• 
•anera •igntficativa a la forfnacl6n de toa trente• oceAnlco• 

que•• de•arrollan en la zona. 

El' factor 2 eMpltca el 5.9 S de la varianza de los dato• 

y •e dt•trtbuye coher•nt•m•nt• dond• fluye l• corri•nt• de 

C.lttornia 1 aobr• •l marg•n •uroccidental de Ja P•ntnauta de 

S.Ja Calttarnt• (ftg. 21)• 

El rango d• t••P•ratura coincid•nte con Ja diatribuci6n 

d• est• factor ea d• 20 a 22 C durante lnVi•rno (Ftg. 19a) y 

d• 20 a 22.5. C durante la pri•avera (Flg• 1Sb)f de esta 

~•n•r•, la pardida d• t••p•ratura •• aenor a 2 e (Ftg. IS) y 

la r•gten •• con•tdera •••t•bl••· 

La• ••P•Cl•• 

acuerdo al analt•~• 

caract•rl•tic•• para ••t• factor, d• 

d• factor•• •oda R (AneKo 4), •on• 

Dryppa,racSy• pyrtfgrele y laeprp<yr,&1 ntqr:J.n&I.• 

que para el •n&lisiS d• Cluater, l•• ••pecte• con ••var 

coeficiente d• alMllltud fueron 1 Druppatr•ctu• pyrtfprftti~. 

Oeatar\y1 t•tr.a,bala•u~, Eucbltqnta turcet• y Hexacgntlya 

ea 



L• di•tribucian de o. pvrtformi1 concurre wn l• zon• 

donde se d•flne el factor 2• Corriente de C•llfornl• (Flg• 

21) pero nu Y•lor Mayor •• •itua b•Jo 1• frontera de ni•••• 
de •gu• (Fl9• 22>· La discrep•ncia entre la di•tribuct6n del 

factor 2 y la de la ••P•cle, •• explica recordando•• que l• 

deflnici&n ~•t•••tica d• un factor na •i•mpr• ea la, •i•••• 

alguna• ve"c•• •• pandera la abundancia y ~n otra• 1¡, forma 

d• concurrencia <Ki•, 1978>. En este casa, el segundo 

•• el que opera• 

Holtna-Cruz (1998). h• &ncontrada que la di•tribucian d• 

o. pyrtfgrsii e• ai•tlar a Cycladpphora davi1ian•• ea decir, 

abundan.te bajo condlctane• llniltrofe• d• •a•a• de agua donde 

participa la corriente de California• Na ob•tant•• et 

c. dayl1l1na confinada • 

•up•rfl et.al••• Tal de •u• 
caractertatlcaa •orfal69tca11 c. deyt1tan• e• un n••elarlo y 

o. pyrttgr•i• •• un ••pueelarto. 

El rango d• teMperatura coincidente con la dl•trtbuctln 

de ••t• eapecte e• de 20• • 2t•c para el Invierno, •tentr•• 

que •• de 20 a 24 C durante el verano (ftg. 22 va 18 a y b)• 
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El m•p• 23 •U••tr• •l• di•trtbuci&n geogr•ttca de la 

•bundanct• rel•tiva d• L • nigrinaw, la cual no •• •UY 

concurre 

dond• •• distribuye •l factor 2 1 Corrl•nt• de C•lltornta, y 

•l igual qu• o. pyrttgrets, •U• valor•• ••Yor•• ••tan al 

••t• d• l'a · punt• d• la penlnsu1a1 lugar dond• ocurren 

t•portante• procesos de ••zcla <A-T· > :s• C). Su 

dt•cr•p•ncta en dtstribucl6n can •1 

igual far•• que la de p. pvrttprmt• 

factor 2 •• explica de 

La dietribuci6n de E. tyrc•t• (Fi.9• 24) •• •••eJ•nte • 

la dl•trtbucten del factor 2,·y al igual qu• l•• ••pectes 

anterior••• ta•bltn •• extiende hacia •l bord• ••t• de l• 

Pentnsula· Pu•ato que su• abundancia• ••• alta• •• localizan 

bordeando a la ~enlnsula y sobre la costa de Binaloa, en 

tor•a no cohwrwnt• con •l patr6n dl•tributario general, •• 

co•t•ros, 

B•naon (1'966) 1 concld•r• que esta ••pecte •• cos•opolita 

ya que pre••nt• altae frecuencia• <> B S) en diferente• 

par~•• del Oolto, 

La di•trlbucl6n de o. 

d•fln• una parte de la r•gten abordad• por la corriwnt• da 

Caltfornl•• a•I co•o la po•lble lncur•l6n que eata pueda 

t•nar en •l Oolfo· 
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p•ro que •• encuentr• en mayor abundancia en l& part• 

sureste del Golfo. Dicho autor expttc• qu• e&t• au-•nto 

pueda deb•r•• a la• surgencla• que se desarrollan en est• 

zona, aunque no contb son una •vid•ncta dir•cta. 

W•nkan (1977), pyrifqc•l• y Q.:. 

D 

que •• le ha deno•tnado •factor Oolfo 

sur", •Hpllca el 4.4 % de la varianza de los dato• cuando el 

•Odelo e• aJu•t•do a 4 factor••· E•t• conJunto •• diatrtbuy• 

en la porctbn •ur d•l Golfo d• California (Ftg. 26), 

E•t• zona •• caract•rtz• por 

pr•••ntar un ••Pilo rango de t••peratura c20•c < T > 2SºC) y 

salinidad•• alt•• (9 > 34.9 P•P·•·>• La a•plttud t•r•ica 

••t•clonal (A•T·> en ••ta regt&n •• .. yor a s•c (Fig• l~)t 

•• decir •att•••nte lne•tabl••· 

L•• ••pecl•• caract•rl•ticaa del factor 3, de acuerdo al 

anall•l• de factor••, 1aado ~. y •1 an•lt•i• de Clu•tar, •on 

1 Pbpr,tcty• Dylpnlyw sJ1yel y Ptrrpcantu• 11nsltu1. E•t& 

73 



'"' 

1 1 

¡ ____ J __ __J__ 

l"'" 
1 
j 

.----i··· 
¡ 

1 
1 
1 

1 
--j"' 

' 

----""• 
no. 2• 01.,rlOtli:ldn S11p•tid.11 d• Ey(llltee"o ~ , Lo• 

••t•• in•an obfNtdoncio Nllo#ro. 

...... 

1 

1 

l.~-~--- .. J ... 



:· .. 1 

. . 

RG 26 ~5'f;lerli~ fll¡JFoc:fOr~:Gi*oS..W. 
t.n ............ CS .. •f•CNr.XIO 

.. 

j"" 
1 
1 

1 

... 



La dt•trlbucl&n d• e. pylonium (fig. 27) •• igual a la 

d•l tactar 3• Oolto Sur (flg. 26)· B•n•on (1966) 1 r•porta 

qu• e. pytpniye e• co•Mopollta y abundant• •n todo •l Oolto, 

pero qu• •U• valor•• ••• altoa (14 a 17 ~) corr••pond•n a la 

porcl6n •ur1 coh•r•nt• entone•• can lo d~ftnldo en ••t• 

••tudlo• 

En ••ta r•gl6n ocurr•n durant• •l Jnvl•rno proc••o• d• 

aurg•ncia•t por la qu• •• poalbl• •xpllc•r •n part•, porqut 

Hollna-Cruz (19~) •ncontr& a e. pylpniue clev•i como ta 

••p•ct• ••• lMportant• d•ntro d• au •factor Sur9•nciaau. Un 

••tudlo planct6nlco no• ayudarla a ob••rvar 1 •i la 

tanatoc•no•l• •n ••t• lugar, •• producida prtnctpal~ent• por 

la dtnAMlca oceano9r•tlca tnv•rnal· 

El factor 4 o •Factor Subtroplcal-_Ecuatortal .. e>eplica el 

otro 2·9 S de varianza y •• dlatrtbuy• en la porci8n 

auroccldental d• la entrada d•l Oolto (Ft9. 28) 1 dond• el 

rtgl••n clt••ttco •• "lneatab1e• (3.s•c < ~·T· < 6•c). €ata 

•r•a •• ocupada, prtnclpal••nte en el Verano, por el flujo 

call•nt• <T > ~·e> y ••dio ••lino (9 • 34.5 P·P·•·> de la 

Corri•nte d•l Pacifico Tropical• 

Laa especie• caracterlalticaa en ••t• factor 4 1 

Subtroplcal - Ecua"torlal, da acuerdo tanto .al anall•i• ~· 

factor••• •ado R, COMO al an•lt•i• d• Cluat•r, fueron 

Pprpdl1sy1 •P• 8 y l•\t•Sheleeua ecSbecente (Fig. 29 y 30)• 



FIG.27 Dl•tr,buciÓnSuperficiol • ""°'~,,,....d. c19wi 

los 11otor•• indican abundando '•laWvo. 

Especi~ coroclerislica di/ Factor 3: Golfo StN. 
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Wenk•n (1'977), Dink•l••n (1974) v "altna-Cruz (l97e1 

1'9951 1989) h•n encontr,pda que l.!........2s.1h•canta e• una esp•cie 

c1r1cterl•tic• de agua• calient••t tanto 

•ubtropic•l•s y ecu•tnrlal••· Debido 

tropi ca 1 ea ca1no 

• que •1 agu• 

boc• d•l Oolfo 1 

prtnclpal••nte durant• •1 Verano, <Roden, 

Alv1rez-S1nchez, 1974t Roblnaan, 1973>, •• 

pr•••ncl• d• ••~• •specte •n •st• ractor• 

ANllLJBIB ESTRATIORAFICO• 

19641 19721 

1ucpltc1bl• la 

Golfo d• 

Caltfornt•, con •1 fin d• r•gtatrar ••tratlgrlflc•••nte, loa 

•avl•iento• de laa ••••• de agua recanocidaa en el anlli•i• 

•up•rt'tct•l· 

Loa n6cl•o• ••tudtadoa aon • 1)• •l BAP 83-:S, ubicado 

c•rca d• la costa atnaloen••• •xact•••nt• • loa 23•1s• d• 

latitud N, 107•36• d• langttud W V • un• profundtd1d d• 1900 

• 1 v 2)· •1 nacleo IM.P 83-13, ubtc1do en el Paclrtca 

Surocctent1l, en 11 porctan •uatral d• I• penlnaul• d• 

C.llfornl•, • loa 2t•3Q•d• latitud N1 110•20• de longitud W 

v • un1 profundidad •• 2100 •· 

110 



E•t• ••tudio p•r•iti6•reconoc•r la• movimi•ntos d• 1•• 

•gu•• d•l Oolfo y •u int.•r•cci6n con •l Oc•Ano P•clfico, •n 

••p•ci•l con l•• •gu•• de l• Corri•nt• d• C•litornta y 

Ecuatortal-Troptcal• 

t.ainbt In 

r•conocid•• • ntv•l e•trattgrAtico por el an•ltais d• 

factor••• •oda Q. 

L•• f'luct.uacton•• nu.lric•• d• lo• factor••• •oda Q 1 a•I 

ca90 •1 d• la •bund•ncta r•lativ• de algunas. ••p•ci••• han 

•ido analizados •n 

••tabteclda ••diant•. 

conaideracl&n· 

la correl.act6n d• lo• n6cl•o• bajo 

Caao color•rto, l•• fluctuacion•• d• l.a a-.plltud tfrmtc• 

••taclonal • lo 

dt•cutld••· 

largo de ••• n6cl•os, 

BIO-CROHDESTRATIOR~Fl~ Y ~ELACJON. 

•on 

El ••tablecl•i•nto d• la •bto-crnna••trat.tgr6fia• para 

••t• •r•baJo 1 •eta b•••do en el co-.port.a•ient.o 

eetratt9rAflco de Cycle4pphpr• ••v••••n• (lhr•nb•ra>1 

poltcte•tno al cual div•r•o• autoros h~n ccn~tderado co•o 

ln•tc•_••leoc••no9rat1ca·y ••t.rat.tgr'a#lco <C•••v &t.....&L• 

19901 Mel .. n, 1'9981 "orl•Y t.!....al.• 1'9921 "orley y Hay•• 1983 

V "oltna-Crua, t-tea>• 

ª' 



En ••toa ••tudioa, •• ha •ncontrado qu• c. deviatena 

pr•••nta abundancias mucho m•nor•• •n •l Holoc•no 

(int•rgJaciaJ) qu• •n el Pl•i•toc•no terdlo (glacial), a 

•xcepct&n d•l ser de Okhotak, donde la• abundancia• actual•• 

1txced•n al 20 ::re. <11orl•Y y Hay•, 19031 Rob•rt•on, 197!5>· 

L•• curva• d• abundancia relativa d• c. devistana •n lo• 

do• n6cl•oa, •• ~u••tran •n la figura 31. En •lla, •• 

ob••rvan abundancia• baJaa, m•nar•• del 2 X, •n la parte 

superior d• lo• 2 n6cl•o• <•n loa e\O e• •I• soa•roa •n •1 

nftcl•D BAP 93-13 V •n lo• too c~ ~•• eom~ros en el ndcleo 

BAP e3-3)t luego entone•• repr•aentando 

lnt•rglacial, cuyo principio ca~enz6 

aproxlmadam•nt• 1!5,000 años <Cli•ap, 

a geatarae hace 

1981>· Subyaci•ndo 

dtchoa nivel••, 

Abundancias, que 

se observan vario• picos ron 

d• acuerdo can lo ••P•rada 

~atina-Cruz, (1988), utilizando anlli•i• iaotlptcoa d• 

oMtg•na (M J o• ), aedido •n un n6cl•o (8AP 83-lS) cercano 

al n'1cl•D BAP 93-13 1 usado •n eat• ••tudio, d•'fintl que lo• 

doa •IMtmos •I• sa••roa d• c. dayj•i•q•• di y d2 tienen una 

edad aproMifltada d• 151 500 V 19,000 a~o• reapacttva••nt•· 



Rozo-V~ra (1'998) correlacione al nacl•o BAP 83-3 con •1 

1990>, utilizando talltbt•n •• 
c. dav12fana. 

••tablee!& el datum de 11 K (K- 1000 años) a 70 e•, el da~u• 

1~.~ K (dl) a lo• 110 cm y el datum 19 K (d2) • loa 1~0 e•• 

de aedi•entos C"t•••• de •edi•entac16n"• rig. •• 
po•ible hacer eHtrapolacton•• p•r• inferir otro• datu. o 

nivel•• d• correapondenciat •i••Pr• y cuando ••ta no ewc•da 

al Pl•i•toceno tard_lo <tlolln•-Cruz, 199B>• Con•ecuente•ente, 

hay con~ianza •n las correlaclan•• 12 K y 24 K de la figura 

31· Eatas •on coherente• en •l •i•*•••t e• decir, can la 

dettnlct&n de •Aximoa y •lni~o• de lo• r•gl•trD•• 

y 32 ••• "ta••• d• 

NUCLEOIJ HOLOCENO PLEISTOCENO TARDIO 

8AP 83-3 ~.4 c•/1000 año• 

Mii 83-13 
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ANALJBIS ESTRATIORAFICO DE LOS FACTORES· 

Bi consid•r•~a• la Jocalizaci6n de los n6cl•o• BAP 

83-13 y BA~ 83-3, con r••P•cta a la d1•trtbuct6n actuaJ d• 

lo• factor•• (Flg•• 17, 21, 26 1 29) 1 P• po•tbl• d•ductr ca~o 

••toa han d••plazado o •adtrlcAdo •U dfatrlbuct6n g•agrAftca 

a travta d•l ti••po. 

En el tie•po COMPr•ndido •ntr• 24 K y 19 K, dentro d• un 

••tadld glacial <K•igwtn, 1994>, •J t•ctor trcn1icion•J 

•P•r•nt•••nt• r•dujo tiu •Ht:•n•i6n •n 1• boca d•l Ool'fo d., 

C.ltfornta (ftg. 33a). Atnbo• n6cl•oa pr•sentan, •n g•n•ral 1 

una r•duccl&n d• r•ducci6n .. 
postbl•~•nt•, a una ••zeta ••nos •p•r•nt• •ntr• •l •gua d• 

I• corri•nt• de CaJtfornta y •l agua Tropical-Ecuatorial· 

E•to ••g6n par•c• 1 •• cona•cu•ncia d• que la corri•nt• d• 

California •dtluy6" •1 agua d•I Pactfico-tropic•l· En ••t• 
ti••Po 1 el aport• d• l• corri•nt• d• California • l• r•9t6n 

ful ••vor <ftg. 33b) 

(ft9. 33d)· 

Ee tnt•r••ant• oba•rvar qu• aunqu• Ja zona d• ••Zcla a 

tran•lctln pr•a•nt6 un• r•duccJ&n, •l agua propia d•I Gol~o 

(119• 33c) •ueatr• valor•• •i•llarea • lo• actual••I 

ca.tport .. tento que no •• ewpltcabl• por •1 •D••nto. 
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El siguiente intervalo abarca el· tiempo comprendido 

•ntr• los d•tu~ d2 (19 K) y dl (15.5 K>. y repr•s•nta •l 

cllmaM d•l ~lti~o estadio glacial d•l Pl•lstoc•no <Cli•ap, 

1991>· Durante ••t• intervalo, el factor transiclonal tuvo 

un movi•i•nto hacia •1 E•t• d• l• boca d•l Golfo (flg. 

33a) t lo cual ••· coh•rent• con 

California mo•trado 

•1 d••Pl•z••l•nto 

•n •l n6cl•o BAP 

localizado •n •1 •Mtr.mo occidental de la boca. 

El aporte del agua Tropical-Ecuatorial, •n ••t• 

•• •Vidente en el n~cteo oriental BAP 93-:S, (ftg. 33 

d• •• 

83-l:S, 

ti••Po 1 

d)tlo 

que propicia que •• den las condicione• n•c•••ria• para 

producir un •mblente de Mezcla en ••t• localidad. 

Durante •l tte•po considerado, ~• factor 3t0olfo-Sur, al 

igual que en el intervalo ant•rior, prewenta valore•· 

•l~llar•• a los actual•• (ft9. 33 e). No obstante, hay un 

Mlnlmo en •l n6cl•o ori•ntal BAP 93-:S, que po•lbl•Ment• h•ya 

•ldo oca•ionado por el d••plaza•l•nto del factor 

tran•lcional hacia el E•t•• 

El elgut•nt• intervalo• .ts.s I< - 12 t<, taabiln J11r•••nt6 

una 1 reducct6n •n •Mtensl&n del factor tranalctonal (ftg. 

33 •>t el 
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Poslbl•ment•• este desp~azamlento y reducct&n d•l t•ctDr 

tr•nstclon•l, h•Y• sido oc.astonado de nuevo por "diluct&n" 

(reducc16n de mezcl•)I Y• que en e•t• ti••po, la corrtent• 

d• C•ltfornl• eJercl6 un aporte •bundante (ttg. 33 b) y el 

•gu• Tropic•l-Ecuatorlal •atuvo pr•ctlc•m•nte ausent• en •l 

l•do orl•nt•l (v•••• nhcleo BAP 83-3 en l• Ftg. 33 d>· 

El h•cho de que •l •gua Ecuatorl•l-Troplcal •'•t• •usente 

en el lado oriental de la boca del Oolfo, pero pr•••nt• en 

el lado· occidental, sugiere una seporact&n d• ••ta de la 

costa 8lnaloense1 que no puede ser eMplic•d• •n este trabajo 

par falta de un ml!lyor namero de nflcleos u ot:rt1 dt•postcten 

geagraftca de lo• •isMD•• Puede considerar•• •in ••bargo, 

que dicha separact6n ••ti relacionada • una invasi6n •xtr•m• 

de la corrtent• de California• Tal ••9nltud, tambl•n Influye 

en el decre~•nto extremo de l•• aguas del Oo1fo Sur (ftg. 33 

e>• En eate intervalo •• prea•nt•n loa valores ••• baJoa del 

Factor 3• Ootfo-Bur • 

. Durante el Hotoceno, (prl•eroa SO y 70 e• del BAP 83-13 

y BAP 83-3 reap•ctlvamente), el factor tranalclonat pre•enta 

au •••tma e•t•n•l&n (ftg. 33 •>· 
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E•to par•c• e•tar •n tunct&n de 

(relativo al •a•trado •ntertor•ente) 

un aporte ••nor 

la 

agua• Ecu.tortal-Troplc•l (ft9. 33 d)t •• decir •n 

pr~porcione• "'adecuada•" par• producir mezcla· 

El aporte ••nor d• agua• de la Corriente de California a 

can la dismtnuci&n de 

durante interglactale• 

<Cltsap, 1991>· E•ta dt.n••tca perMlt• no •&lo la creacl6n de 

frontera• de ••••• d• agua •n la boc• del Golfo d~ 

California, <"ollna-Cruz, 1'988>, •tno ta•bien una invaaten 

cayar de agua Ecu•tart•l-Traptcal y el re•t•bl•clmtento del 

agua del Golfa Sur Ftg. 33 e)• 

CCt1~TAttlENTO EBTRATIOR~FICO DE LAS ESPECIES 

QUE DEFINEN A LOS FACT~ES· 

"•dtant• el an•lt•i• de factor•• •oda R y el anAll•i• d• 

Clu•t•r •• ••tablecl& qu• ••P•Ci•• d'etin•n •ate .. tlc-ente, 

o carac~erizan a cada factor. Can•ecuent•••nt~, •• abaerv6 

qu• la bto9eo9rafta d• alguna• de eataa eapeci•• ••••Ja al 

patren diatrtbutarto del factor qu• definen (Capitulo VI• 

attAliaia de , . .- d•l pi•o aarino). E ate 

procedl•l•nto •• conaid•rado •l 

eatrattgrAtlco, para bu•c•r ••pecl•• Indice• •n eatudlo• 

paileoceanograttCo•· 



SuptJ••t:•••nt•, •• 

oc••nogrAfico), ••tt pu•d• ••r utilizado •n 

para •f•ctu•r int•r•nct•• p•l•aceanagr•flc••· 

• un factor 

Lu•go •nt:ances, •• verlflc6 que •ola Ja• ••P•Cl••• !..:.. 

p5,hagent•1 (tig• 34), P. pylgn..lM!!, (tlg. ~) y L niqrinep 

(flg. 36) pro••t:•n co•o lndlc•• pal•ac•anogrArico• 

RELACION EST~ATIORAFICA ENTRE LA VARIACION DE LA AMPLITUD 

TERttl~ EST"CIONAL V LOS CON.JUNTOS ESTABLECIDOS· 

L•• varlaclon•• d• la "Amplitud tlr•lc• ••t•ciona1•, • 

trav•• d•l .tt•Mpa, pued•n •Mpl:I car••. al relacton•r•• con lo• 

movtmtento• de la• masas d• agua que •e obwervaron en la 

antrada d•l Oolfa d• Callfornl•• 

La figura -37, repr•••nta la vartacl6n ••trattgrlflca de 

e•'tw par .. •tra •n loa n6cleoa ••tudladoa. En •lla, 

abaerv..aa qu• •l necl•o BAP 83-13 1 por ••t•r •i•l9Pr• baja 

la tnflq•ncla d• la corriente d• C.ltfarnta, pr•••nta 

vartacton•• ttretc•• no •lgniftcat:lv••• •i•ntr•• qu• •n •l 

nacl•D ltAP· 83-3 •• oba•rvan altas fluctuaclonea d• ••t• 
parA-trG. 
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Al caMrarar ••t• co•partaMi•nto con •l d• Ja• factor•• 

(Fig• 33) 1 •• nata qu• •lr•d•dor d•l ti•MPO •n qu• ocurri& 

•1 cli .. H d•l 61tiMO •atadlo glacial, (aproKiMad•••nt• •ntr• 

19 K y 13 K), al aum•ntar la tncur•ien d• I• carri•nt• d• 

Callfornla, la dit•r•ncia t•r•tca •ntre •l ••• Nis c•tido 

(agosto) y al ••• ••• trio (f•hr•ro) ful •lni••• 

En cambio, •n loa ntv•l•• 24 K a 19 K y •I qu• 

repras•nta al actual ••tadla intarglactal, Cde 

pr•••nt•), l• anoMall• 

• ta alt•rnancta •n 

•• 
•• 

preaancta d• la .... d• agua d•l Pacttica-Ecuatortal y la 

corrtanta da C.llfarnlaf parttcularmenta •n la r•gl&n dond• 

•• localiza •1 n6cl•a BAP 93-3• 
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e o N e L u e I o N E s • 

El u•o d• un •n•lisis multivari•do p•ra d•finir 

conJunto• de radiolarios , asl como la corr•l•ci6n d• estos 

con et p•r••etro •~biental• •A•plitud Ttrt1ic• Estacion•l", 

oce•no9r•ftcos de la regiln ••tudiada. En •llo•• •• •ncontrl 

que el ••tableclml•nto de 4 conJuntos de· radtolarlas,· 

d•ter~inA al d~spla:omianto y la •Ht•nsi6n geogr•ftc• de la 

dlstribuct~n de las masas de a9uas, en l• entrad• del Oolfo 

de C•ltfornla· Tal•• m•••• de •9U• son• 1) L• Corriente de 

California, cuya •Htenstln 9eo9r6ftca pro•edlo alcanza •• 
porct~n sur-occidental del Oolfo1 2) El 

quo incursiona •n •• 
lado ortentat1 3) 

agua 

Oolfo 

Svr qu• •• di•tribuya parttculaNttente en •1 lado orl•ntal d• 

la boca del Golfo y 4) •l agita "Tr•nslcion•l .. o de inezcla, 

qu• •e forma por el 

anterior••• en la boca del Golfo· 

Por m•dio del anAlisi• de Factores y Cluster, •odo R, •• 

••t•hl•cl~ ~u• especies de policl•tinos definen a cada 

Factor •oda Q. Las especies e. eurray•D.A. y ~li.41L •Dn 

car•ctertsttca• del ••bient• Transtctonal• 
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P• pycifqrei• 9 E. furctte 9 L .. nigrine- y 0H"·~~!01011y~iua••..,.t•u•••• 

r•pr•••nten·l• lncur•i6n d• le Corri1nt1 de Celiforni• en •1 

OolfDt •i1ntr•• qu1 p. pylpnlue y e• z1nclru1 9 •nn 

c•racteri•tlca• .det Fector 

Pprodttcyp •P• 8 d•fin1n 

Peclfic• • 

Oolf-o-Sur

al egua 

~ actacentha y 

Ecu1tori•l-Tropic•l 

La di•tribuctbn 9wogr•t-tc• d• la "Amplitud ttr•lca 

••taclonel"• p•rn.itlb difinir a•bi•nt••• en bt•• • •U 

••t•bllld•d tlr•ic•- Aal •• 

occld•n••l del Oolto, dond• 

1ncontr6 qu• la porcl6n 

concurr• l• Carrt•nt• de 

C.ll"rnrnla 9 •• r•l•tiv111111nt• e1tab.l• (au dif1r1nci1 tlr1nica 

anual tl•n• un rango no •ayor a t• C>• •t•ntr•• que la 

porctan orl1ntal del •i••o, dond• •• dlstribuy• 

prlnctpal1111•nt1 el Factor Oolfo-Sur, •• relattv ... ente 

ln••tabl• (•u diferencia tlrMica anual tiene un rangn mayor 

• 'Oi•c>. 

El 11tudto 1stratigr•ttco 9 ba11do en •1 ••tudio d• lo• 

necleoe BAP 83-3 y BAP 83-13 per.itt& d1ftntr el 

de1pta2a•i•nto y •xt•n•l&n geogr•ttca de ceda •asa de agua, 

r•conoctda en ta ectualtdad• D•1d• hace 24 9 000 h••t• hac• 

19,000 añoe, antes del pre11nte, el agua tran1icional red_ujo 

su 1xten1l6n en la 1ntrada del Oolfo, d•bldo a que la 

Corrl•nt• de Callfornle dltuy& •l prac•ao d1 ••zcla, 

••di•nt• un• •ayor tncur•l&n. Al •i••O tl••po, 

Ecua•orlal-Troptc•l redujo •u aporte a l• r1gtan. 
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Durant• el cl!••H del 61timo estadio glacial, desde hace 

aproKi•adam•nte 1q,ooo año• hasta hac• 1S500 años, antes del 

pr••~nt• 1 la Corriente d• California per•anect6 intensa, 

pero tnfluy6 ••• •arcada••nt• sobr• la parte occid•ntal de 

la •ntrada d•I Oolfot desplazando consecu•nt•••nt• a la zona 

d• ••zcla o transtcional hacia la porci6n oriental d• la 

•ntrada En ••t• tie•pa, •l agua Traptcal-Ecuatortal 

r•strtngi6 tambtAn ·~ incurat6n al Oalfo, al lada oriental· 

Durante la transtci&n del 6ltiMo estadio glacial al 

lntarolacial pr••ent•, 

aoua 

tranatclonal •• d••pl1tz6 hacia el lado occidental de la boca 

d•l OoJfa. Este •ovi•iento ••tuvo r•lactanado a una 

separacibn ·~ la costa ainalo•n•• 1 d• la diatrtbuctan d•I 

agua Ecuatorial-Troptcal Pacifica V a una 

abundante d• la corri•nte de Caltforn\a. 

incurailn at.t.n 

Durant• el Holoc•no, la zona de Tran•ici&n, prea•nt• una 

•AKima eKt•n•i6n •obre la entrada del Golfo. En eat• 

ha dts111tnutdo la corri•nt• de C.ltfarnta 

regt6nt Mientra• que •1 agua 

ha tncr•••ntado eu influencia. 

su aporte 

tieapa 

• la 

Ecuatarial-Trapica~ Pacifica 

El agua del Golfo Sur, dia•inuyO su pr•••nci• en la boca 

d•I <Jolfo, •61o durante •I ••tedio de· la tran•tctAn 

clt••~tca• gl•ctal-tnterglaci•I• 
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e o N e l u s I o N E s • 

El uso de un an~liaia multivariado para definir 

conjuntas de radiolarios , asl como la correlacibn de estos 

can el par•metro ambiental• "Amplitud T~rinica Estacional", 

ha producida antecedentes 

oceanogrbficos de la regibn estudiada. En ellos, se encontr& 

qu• el estableci~i•nta de 4 canJuntas do radiolarios, 

determina el desplazamiento y la eKtensi6n geogr~fica de la 

distribuclbn de la• ma&a& de agua5, en la entrada del Golfo 

de California. Tales masas de agua son• 1) La Corriente de 

California, cuya eKtensi6n geogr•tica promedia alcanza la 

porci&n sur-accidental del Golfo1 2) El agua 

Ecuatorial-Tropical Pacifica, que incursiona •n el Golfo 

principalmente por el lado orientali 3) el agua del Golfo 

Sur que ae distribuye particularmente en el lado oriental de 

la boca del Golfo y 4) el agua "Transicional~ o de mezcla, 

que ~e forma por el encuentro de 

anteriores, en la boca del Oolto. 

la& tres masas de agua 

Por medio del an•lisis de Factores y Cluster, modo R, ae 

•stablecl& qui eapeciea de policiatinos caracterizan a cada 

F.actor modo a. !UC)idi! 

caracterizan ~l ambiente Transicional. 
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P• pyritormls, r; • t u re a t a , L • n 1 q r i n a e y <H".~-''"º"ª•Y"-'i~a••"-'t"u"m"' 

representan la incursi&n de la Corriente de California en al 

Oolfo' mientras que ~2.n.i.!.!..m. y e. zancleua, caracteri~an 

al Factor Oolfo-Sur. r. octacantha y Porgdi1cu1 sp. B 

definen al agua Ecuatorial-Tropical Pacltica • 

La distribuci6n geografica dv la "Amplitud tfrmica 

estacional", permiti6 definir ambientes, en ba&e a su 

estabilidad t6rmica. Aa1 ae 

occidental del Oolto, donde 

encontr6 que la porc16n 

concurre la Corriente de 

California, es relativamente estable (su diferencie t&rmica 

anual tiene un rango no mayor a 1° C>1 ~ientras qu• l• 

porci6n oriental del mism'o, donde •• distribuye 

principalmente el Factor Gol-to-Sur, •• relativa.merite 

inestable (su diferencia t6rmica anual tiene un rango mayor 

a '5° C). 

El estudio estratigratico, basado en el estudio de lo• 

nbcleos BAP 83-3 y BAP 03-13 permiti& definir el 

désplaz~miento y eHtensi&n geogr~fica de cada masa de agua, 

reconocida en la actualidad· Desde hac• 24,000 hasta hace 

19,000 años, antes del presente el agua transicional 

9u •Mtensi&n en la •ntrada del Oolfo, debido a 

Corriante da C•lifornia diluy& el proc•aa d• 

•edtanta una mayar incur9t6n• Al mi~mo tiempo, 

Ecuatorial-Tropical redujo su aporte a la re9i6n• 
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Durante al cllmax del bltimo estadlo glacial. desde hace 

aproximadamente 19,000 a~oa hasta hace 15500 años, ante• del 

presente, la Corriente de Cali·fornia permaneci& intensa. 

pero .lnfluy& mll.s marcadamente sobre l• parte occidental de 

la entrada del Oolfo¡ desplazando consecuentemente a la zona 

d• mezcla o transicional hacia la porci&n oriental de la 

entrada En este tiempo, el agua Tropical-Ecuatorial 

rastringi6 tambitn su incursi&n al Golfo, al lado oriental• 

Durante lA transici6n 

desde 

del bltimo ••tad!o glacial al 

haca aproximadamente 15,500 

aRos hasta hace 12,000 •fios, ~ntQ~ del pr•••nte, el agua 

tran•icional se desplaz& hacia el lado occidental de la boca 

del Golfo• Este movimiento estuvo relacionado a una 

••paraci6n en la costa sinaloense, de la distribucien del 

agua Ecuatorial-Tropical Pacifica y a una incursien a~n 

abundante da la corrient• da California. 

Durante el Holoceno, la zona de Transicibn, presenta una 

mAxima axtensi6n sobre la entrada del Golfo• En este tiempo 

la corriente da California ha disminuido su •porta a la 

regi6n¡ mientra• que •l agua Ecuatorial-Tropical Pacltica 

h• incrementado su influencia• 

El agua del Golfo Sur. disminuy& •u presencia en la boca 

del Oolfo, s6lo durant• el estadio d• l•· transición 

clt••tica• 9lacial-intarglacia1. 
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.oc11n99r1 Mar. Btpl. ano. Bry. (4)1 33-66• 
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ANEJ(O 1 - TABLA OE ElBEllVALUES V VARIANCIAS EN EL AlfALISIS 

0€ FACTORES, "ººº Q. 

FACTORES " VAR " cu~ E l(fElttl AL. 

' 79.J 79.I 0.48<'136 

2 ... 9 93.0 o.791B:J 

;s ••• sg." 0.30767 

• ".9 92.2 o.79873 

s 1.1 9.1.9 0.6'1696 

6 1.0 91.9 o.93232 

7 0.8 93.7 0.79026 

• o.• 96 .. :S 0.893111 

9 o.& "ª .9 0.31206 

10 o.s 97 •• 0 • .52360 

" o.s 91.9 0.4326$ 

u o.3 9a.2 O.:J26:J:J 

"' o.;s 98.:S o.2s2•9 

,. 0.3 9a.s 0.2d60:J 

,.. 0.2 n.o 0.21046 ,. 0.2 99.2 o.te:J~g 

17 0.1 "9.3 0.1109.5 

ltl 0.1 ''·' 0.10192 

,, 0.1 99.:S 0."9997 

20 0.1 99.6 0.011732 
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FACTORES " VAR .. " CUlf .. EI6ElllVAL .. 

21 o º·' 99.r 0.01531 

22 ' o.t 99 .. 9 0 .. 06343 

23 2 o.t 99.8 O.OS266 

,,. 3 o .. o 99.9 o .. o•so6 
25 4 o.o 99.9 0.0:1•9:1 

26 5 o.o 99 .. 9 0,.03103 

27 7 o.o 100 .. 0 o.o~• 
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ANEXO 2. nATRlZ VARIWAX, OPCION ROTACIONAL EN EL A#ALISIS OE 

FACTORE6.WOOO QI PARA LAS NUESTRAS SUPERFICIALES. 

ESTACION 

BAPB:J- l 

llAPtlS- 2 

BAPtl:J- :J 

aAPB:J- • 

BAPBS- 5 

•APB:J- 6 

BAPB:S- 7 

llAPBS- 8 

•Al'lf3-IO 

SAPB:J-11 

IJAP83-12 

BAPB:J-13 

BAl'B3-ld 

BAPfl:J-15 

BAl'B:S-16 

BAl'IJ:J-17 

BAl'B:J-18 

aAPB:S-19 

aAPB6- 8 

•At'86- 9 

aAP86-ll 

BAP86-12 

N FACTOR LOAOINOS • 

FACTO~ l FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR d 

0.50110 

0.53207 

0.53191 

o.111o•:s 

o.•:zs•:s 
o.•9102 

0.39590 

0.1112118 

0.1191211 

0.46999 

o.1145111 

0.481121 

o.111•11:s 

0.51120 

0.$1001 

o.t1•:s•2 

o.•1010 

0.19033 

0.18065 

o.1B5B1 

0.19066 

0.25113 

o.•s291 

O.llllll:SI 

0.311507 

o.:so206 

0.39960 

o.•2311 

o.:s19110 

o.•22115 

tt.•01110 

o.:s2•TO 
0.23980 

0.25962 

0.3099• 

o.35790 

0.66081 

0.19934 

0.20391 

0.41132 

0.$1625 

0.42291 

0.50114 

0.38912 

0 0 :JOIO:S 

0.39501 

0.'14121 

O.•dBl:J 

0.54268 

0.32335 

0.3111:s 

0.35216 O.:S:JO•O 

0.31332 0.$2:150 

o.•01•0 0.51131 

0.25664 0.631111 

0.222111 o.•~19 

0.25999 #0.42312 

0.0028d 

0.60961 

0.65516 

0.61123 

o.6o•9r 

0.62935 

0.59819 

0.10231 

0.68621 

0.66592 

0.69099 

0.69083 

0.60$96 

0.68•31 

0.65790 

0.67963 

0.629•9 

0.66124 

0.14969 

o.22s10 

0.011432 



ESTAC!Oll FACTOR I FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR o 

BAP86-t3 0.60188 o.:ST!l19 o.6:s11116 0.06610 

BAP86-td o.!18847 0.111209 o .. 49!1!13 0 .. 121136 

BAf'B6-I$ 0.!12838 0.6&916 o .. 2994$ 0 .. 13092 

BAP86-16 o .. 1142s1 0 .. !12061 0.33686 0.11016 

BAPS6-11 0.'196.!IB o .. S8!12:J O.S2713 0.0$1$& ' 
BAPB:J-18 0.62d!IB o .. :S8602 o.S2S9$ o .. 2s1s6 

aAPB:S-19 o .. 61568 o .. S1006 0 .. 33543 O.:Sdlf90 

BAPB:!I-22 o.13s•r o .. 42293 o .. :Sld41 0 .. 3~18!1 

•Al"86-23 o.612:#9 o .. 2••so o.6!l1d3 0.23180 

IJAP86-26 o.sao•• o.2s11• 0 .. 113203 0.29201 

lf11tAltl1-I 0.6dtld0 0.28996 o.:sr:s91 o.22s21 

ltlllAltll-2 0.19191 0.2'1•SI 0 .. 319•8 0.311188 

tlf11Alfl1-$ 0.6B26S O.!ld:J69 o.21s09 o .21909 

#lllAltll-6 o.s:Je•:s o.2112:ss 0.01!102 o.3$8118 

#1111Altl 1-7 o. T8d48 O.:S6$1S o.1u11 º·"'ºªª 
lflHMll-1 0 .. 69:190 0.2S208 0.!10986 0.39111$ 

lfllfAlfll-10 o.82!18s o.:s•6113 O.OBl:SB o.:s1112 

lfl#Altll-11 o.19es1 0.201!1.:J 0.411t2S o.:sot09 

lfl,,AR I 1-12 0 .. 12&11 o.21o:c1 o .. !lt162t o.222s& 

lfllfARll-t:S 0.8?163 0.2d38S o.:s129:s o.:s2311 

llllfMll-td o .. 1118U o.1s1•0 o.•11999 0.3S:S6S 

lflffARll-IS - o.86497 o.2•226 0 .. 29923 º·''"º2 
lfllfAltll-17 0.82107 0 .. 2191• 0.32•0S o .. :sass~ 

lfl#Altll-19 o.S2d8!1 o.:se!l:!I:S 0.67609 0 .. '212•!1 

llllft4Rll-l9 0.1916B o.:St6!J2 0 .. 212~6 0 .. 367!111 

lfllfAlfll-20 0 .. 10111 o .. :SOJ92 o.377':19 0.31JJ!JO 
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ESTACIOll FACTOR l FACTO« 2 FACTOR J FACTOR 4 

,,I,,ARil-44 0 .. 74114$ 0 .. 23691 0 .. 402Sll O .. JB92:S 

0-63 0 .. 21442 0 .. 2224:S 0 .. 860:S6 0 .. 22720 

G-64 o ... IB!J19 0.1420:S 0 .. 92!149 0.16326 

0-69 0.6891$ 0 .. 18694 O,.t6B!J2 0.'1:S716 

6-72 0.621121 o.2ssr• O .. Stl2SI 0.'10tl19• 

o-ss 0 .. 11204:S 0.21521 o .. 1s20s 0 .. 24660 

8-90, o.•2111 0.31:126 0 .. 10822 o.J9:Stfl 
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ANEXO .'J. lfATRJZ VARJllAX, OPCIO# ROTACIO#AL PARA EL ANALISlS DE: 

FACTORCS "ººº º' PARA El lfUCLEO SAP 93 - 3. 

M FACTO~ LOA01#6S M 

NIVELES FACTOR I FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR lf 

10 e• 0 .. !18932 o .. •4207 0 .. 21379 0 .. 4369• 

20 e• 0 .. !1806!1 0.36!Jl!J 0.$!1996 .0.11093• 

30 c .. 0 .. 6!1733 0.4260/J 0 .. 23D3D O .. :S2T6!J 

"º e• O .. !JT!JBe 0 .. !16030 0 .. 2!JIJ!J2 o .. •7903 

$0 cm 0.23711 0 .. 82210 -0 .. 122!16 0 .. 399'1!1 

60 e• O,.$tltl!J6 0 .. !12992 O,.JO:J81 0.!1612!1 

70 e• 0 .. !123'13 0 .. 63910 O.OB7•0 o .. !10123 

•o e• o .. 1011ar 0 .. 8911'1 0 .. 011191 0 .. 11••!1 

90 e• 0.31732 0.89•09 o.a.:J•• 0 .. 011•16 

100 e• O.:J!J32!J o .. 'ª" 12 0,.30798 0 .. 2300 

IJO e• 0.11$68!1 0.!1•206 0 .. 4!161!1 o .. ••311 

"'º e• 0 .. !12312 0,.'56181 0 .. 33!191 0 .. 22166 

130 e• 0 .. 611118 O.!J!J9•!1 0.19198 0 .. 3801!1 

,.º e• 0.111•1• 0 .. 6:J68!J 0 .. 112352 0 .. 33336 

150 e• o .. :s1•11 o.ss1s2 o.•1109 0 .. 201!19 

160 e• 0 .. 1!1266 0 .. 79290 O .. flC391 0.28220 

ltlO e• 0.2Z911 o.69S21 0 .. !1!1931 o.32111!1 

190 e• 0 .. 3!10211 0.10361 o ••• ,,,. 0.2•2•1 

200 e• 0 .. !13181 0 .. 6!1034 0 .. 2!1931 0 .. 39Slttl 
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A#EKO 3. lfATRIZ VARllfAK, OPCIOH ROTACIONAL PARA EL AlfAl.ISIS DE 

FACTORES "ººº ª' PARA EL HUCLf:O BAP 83 - 13. 

. FACTOR LOADIN9S • 

lflVELES FAC10R J FACTOR 2 FACTOR 3 FAC70R d 

JO CD 0,,51200 0.3dl51 0.55701 0.45579 

20 º" 0 .. 39591 o .. 28195 0 .. 1601• 0.3641!1 

30 º" º·"2285 o .. 34356 0 .. 111121 0.30009 

"º º" 0 .. .!11313 0 .. 32Q96 o .. 6•9611 0.39206 

!SO ·e,. 0.54!198 0.48202 0.42961 0.321162 

60 º" o .. .311063 o.~6333 0 • .!1269:S 0.362.!17 

ro º" 0 .. 38221 0 .. 619011 0.33940 0.00612 

80 º" 0 .. 36717 0 .. 57939 0 .. 6.!1231 0.20886 

90 º" o.2•:ss2 0.63800 (1.61067 0.28902 

100 º" 0 .. 31910 0.!186.!l:S 0.61493 0.308111 

"º º" 0.30696 o.:S6.!123 0 • .!160•11 o.333.!12 

"'º <• 0 .. !12676 0.110!169 0 .. 6.3110 0.273!11 

130 e• 0.01021 0.66773 0.62192 0.21913 

140 <• 0 .. 38396 0.56!13• 0.61221 0.34632 

"'º e• 0 .. 2!1086 o.c.r9t8 0.618211 0 .. 17260 

160 <• 0.21••• 0.1!18111 o .. .:sss1• 0.37!143 

"º e• 0 .. 29173 0.13116 0.55675 0,.16651 

180 c .. 0 .. 2•9•6 o. 1!1199 o .. .:S905!l 0 .. 321$7 

190 e• 0.311JO:S o .. !19091 o .. :st68o 0 .. •117!11 

200 e• 0.261189 o .. 67033 0 .. .!15390 0 .. 37440 

"'º e• 0.16!1119 o.r111:c 0.56!186 o.:co102 

220 e• 0.119340 o.11.s32.s 0.60901 0,.26780 

"30 <• 0.3!1838 0 .. 64369 0.!12193 0 • .!.366 

240 c .. 0.30212 0.!15091!1 0 .. 6Bf20 0,.3f222 
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ANCKO d. "ATRIZ VARIWAK, OPCION ROTACIONAL EN EL AHALISIS OE 

FACTORES ~000 ~I PARA LAS WUEST~AS SUPERFICIALES. 

ESPECIES 

o .. ~run. 

Oi•eopgl• 

o. irrY•fl• 

o. 'Ptl,,.., .. 
E,,. Ful"'c. 

H. a11C•r. 

H. •nito. 

H. l•av,,,. 

H. •UC'l4' .. 

L. buits. 

L. ••nor 

0. t•CYa. 

tt. p11ron. 

P • .urrá. 

fl'orod-t 11 e • 

s. oscu. 

S. golac. 

S,,. val. 

T .. ot:f:h,,. 

11. aqu,l. 

a. au/au,,. 

N FACTOR LOAD1#6S N 

FACTOR I FACTOR 2 FACTOR 3 FltCTOR 4 FACTOR 5 

0.09d59 o.1187$ o.OB2B9 0.12311 -0.13266 

0.13009 o.03360 -0.20103 0.00866 o.sroos 

-0.08$59 -0.022dl -0,.0120'9 0.13t8B 0,.006S# 

-0.21587 Q,.28dld 0,,.35753 -0.09911 0.21096 

0.09192 o.37023 o,,.75952 -o.21t6B -o.o3sso 

-o.0&516 o.69839 o.172s2 0.10022 o.oso11 

0.09112• 0.16120 -0.111::11 0.21132 0.0201::1 

-o.4s2:so o.s2130 0.11171 0.02002 0.09991 

-0.22353 O.SSSOS O.IOS:S6 O.l:S1d2 -0,.01210 

0.23•10 0.10682 -o.4o:soe -o.06e22 o.2o:sB2 

0.08924 -o.02Jd9 o.2so:ss O.IS41l -O.IS339 

-0.40591 0.23190 O,,.l:J239 -0.•4215 0,,.03210 

0.01990 o.6os11 0.01139 -o.2s:s1s 0.09303 

o.06319 o.121s:s o.099S6 0,,.93672 -0.01010 

-0,,.01983 -O.llB:SS -0.6SS32 -0.200d6 0.09052 

o.s,1::19 -o.:st2ds -o.02ezs o.Ot$S$ -0.09101 

-0.01369 o.1eo2:s o.ootUI 0.03151 0.2769• 

-0,,.30504 -0.03$93 0.07101 -0.10186 0.10199 

-0.03192 -0.061JI 0.09013 -0.12710 0.01~07 

o.BJ$94 0.00320 -o.2s219 -0.00656 o.2$16$ 

-0.16923 -0.01311 -o.oo:s21 -o.201•s 0.02590 

-o.06$20 -o.0121s -o.09oss 0.02990 o.323~o 
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ESPECIES Flt(;TOR 6 FACTOR 7 FACTO~ 8 FACTO~ 9 FACTORIO 

". d•nt.. 0.20560 -0.07856 -0.08309 0 .. 06898 0 .. 5'2619 

D. tvun. -0 .. 0377'1 o .. oooe2 0 .. 1922? 0 .. 06501 -o .. o•597 

Dist:OpJll• -0.06528 -0.07505 -0 .. 0520(1 -0.02010 -0.02130 

D. 4.t"reg. -0 .. 13108 0.'16992 -o.22t•3 0 .. 29993 0 .. 01100 

o. ,,,,.,.,,. -0.13.SdO -o.161t1t1 o.o••35 -0.211888 0.12163 

E. Fu.ve. (1.01336 -0.01221 o .. 09600 0.00597 -0,.0633.S 

H. a•e.,.. .. -0 .. 1111:11 -0.1.:s••• 0,.•930d -0.11:195 -0.27770 

H. •nta. -0.19570 0.28619 o .. 38820 o.os•o1 0 .. 200•9 

H. l•au•. -0.09019 -o.002•s o .. 1•511 -0.0899• 0 .. 39997 

H. •Uet•• 0 .. 1001:1 -o.1u•s 0.01821 -0.07880 -0.17028 

L. but:• .. o.1tt132 o.•79•s -o .. "'125 -o .. 091•• 0.01:161 

L. •'"º"' -o.o•809 0 .. 10509 -0 .. 1.268 -O.JOBl9 -0 .. 12•9• 

D. t:•t..,o. -0.11695 -0.0~IOS 0.07025 -0.01618 O.llO'f5 

r. 'PlllOn .. -0 .. 00•60 -0.0390• -o .. o••-'::s -0.101•6 o.os•21 

r. ...... .,a. -o.1•91a -o.2•a.o -o.1.:s•11 -0.01632 o.JJ262 

l'orod,•c. 0.089" o ••• s •• º·º'"º' -0.32269 0.021•6 

•• o•cu. -o.1~0211 0.#2638 o. '1613:1 o.a.a.s• -o.12r2• 

•• ·gtac·. -0.1331• 0.1&.••0 -o .. oa••• 0.03816 -0.15096 

•• uat. -o.0•2r• 0.63••• 0.016fl• -0.06120 -O .. OH88 

r. oet.IJ. -0.16690 -0 .. 15167 0.10131 -o .. osoeo 0.02906 

•• aquit • -o.01•ro O.l•HO -0.0000• 0.01:«1• o.o&.••z 

•• au/'au .. 0.1062• -0.10515 0 .. 111•• 0.27169 o.~a21r 

'ª' 



ESPECIES FACTOR 6 FACTOR 7 FACTOR 8 FACTOR 9 FACTORtO 

A. dent .. 0.20564 -0.07858 -0.08349 0.06898 0.52649 

o. trun. -O.O:S178 0 .. 00482 0.1.9222 0.06501. -0.04591 

0-tscopJlle -0.06528 -0.07505 -0.45248 -0 .. 02070 -0.021.:SO 

o. irreg .. -O.J:S708 0 .. 26992 -0.2214:S 0.2999:S 0.07740 

o. PIJl"i., .. -o.t:s:s110 -0 .. 16144 0.044:S5 -0 .. 28888 O .. J246:S 

E. Furc .. O .. Ol:S:S6 -0.01221 0.09600 0.00597 -0 .. 06.333 

H. astey .. -0 .. 18121 -o.t:S419 0 .. 49504 -0.11295 -0 .. 27770 

H. enta. -0 .. 19570 0 .. 28619 0 .. 38820 0 .. 08401 0.24049 

H. l•avi. -0.09049 -0 .. 00248 o.111s11 -0.08994 0 .. 39991 

H. eucti. 0.10012 -0 .. 16645 0 .. 01821 -0 .. 07880 -0 .. 11029· 

L. buts. 0.11832 o .. tJ2985 -0 .. 06425 -o .. 0918tJ 0.04267 

L. ioinoy -0.04809 0.10509 -0.14268 -0.10819 -0.12498 

o. tetra. -0.11695 -o.o5:to:s o.0102:s -0.01.618 0.1.1015 

P. Pillan .. -0.00460 -0 .. 03908 -0.04453 -0.10186 0.08421 

p. •UYl"'a .. -o .. 14915 -0 .. 26080 -0 .. 1.:S417 -0.07632 0.11.262 

Porodi•c .. 0 .. 08999 0.1951.4 0.05301 -0.32269 0.02146 

s. o•cu. -O.l:S028 0.42636 0.26132 0.06534 -0.12128 

s. gtac. -0.1.:S:Sl.9 O.J34tl0 -0.04184 0.03816 -0 .. 15096 

s. val. -0.08274 o.6:ss16 0 .. 01686 -0 .. 06120 -O .. O:S688 

T. octh. -0 .. 1.6690 -0.15767 O. l0l:S4 -0.05080 0.02906 

•• aqu.it. -0.01410 0 .. 14990 -0.000011 O .. Ol:Sl4 O .. O:S442 

•• au/au • 0.146'28 -0.10585 0.1.1148 0.21469 o.26271 

,.. 



ESPECIES FACTOR ' FACTOR 2 FACTOR 3 FlfCTOR O FACTOR .5 

c. pYo,., -0 ... 366112 -0 .. 63990 -0 .. 12620 -0 .. 20.581 0.19691 

o. gya:. 0 .. 09~29 -0 .. 05.!J.58 -0 .. 02902 0 .. 01999 -0 .. 12211 

o. tY'P• -0 .. 06892 -O.,O!l.!J96 -0 .. 0189.!J 0 ... 10033 -0 .. 0!1301 

E. acu•. 0 .. 180116 0 .. 011001 o.11s;,s 0 .. 2773!1 -0 .. 63.!J66 

H. h••t .. -0 .. 183~7 0 .. 22•$• 0 .. 29730 0 .. 10;,;,2 0.10982 

'-• n•g..-.¿ .. o .. 12897 0 .. 3.!J0d6 O .. .!JIO!ld 0 .. 220li2 -0.0$:!160 

"· •ta:/•C -0.5!110 -0 .. 12559 -0 .. 1090. -0.,0:JJIJO o.t!lss9 

,. . zanc. 0 .. 31903 O .. i1Si17T 0 .. 2917:3 0 .. 08122 -0 .. :JltOd 

c. dav. -0.2•11-Ptt 0 .. 0029.!J o .. 12ilt6 -0 .. 01636 -O,.Ot76d 

Fac:toJ" ' 0 .. 25Til9 -O .. dT86!1 -0 .. 6!10117 -O .. tfl7SO o .. •os:s2 

Fac:toJ" 2 -0 .. 30i126 o .. il,:S90 o .. 6:s•a• -0 .. 36i169 º·º'''º 
Facto,,,. 3 -0 .. 26296 -0.0!l:lilO o .. Oi16tl7 0 .. '1111!13 -o .. 21s11 

Factot'· " 0.90787 0.09ilt6 o .. Oil.!Jtl -0.04990 -0 .. 3!1536 
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ESPECIES FACTOR 6 FACTOR 7 FACTOR 8 ~AC10R 9 FACTOR 10 

c. pro.,. -0 .. 101102 -O.Od8$6 O.O:Jd84 0 .. 11198 O.Od.570 

o. gYa• 0 .. 76928 -0 .. 00'Jl:J 0 .. 011899 -0.011988 O.l:JldO 

o. t.rS.p. 0 .. 11937 -0.01219 -0.06302 -0.04062 o.oooro 

E. QCUJI., O.ldB0.5 0.18790 0.22764 -O .. l:J.512 -0 .. 09691 

H. h<lst. -0.11607 -0 .. 066$0 0.32316 º·º"º"º 0.22600 

L. n"g""'· -0.093.57 o.:Jl2!J8 0.10110 0.2.5108 0.22•.58 

,. . •ta/•c -o.o:ss3o -0 .. 2;JTOO -0.02622 O.fJ:J•l.5 -O.OR211 

,. . .ran~. -0.0189• 0.189111 0.112806 0 .. 21267 o.06327 

c. dau. -O.OS099 0.16028 0.07814 0.$.5961 0.32301 

Factoy 1 -0 .. 121•• -0.08.539 -0.08730 0 .. 1.56113 0.00280 

Factor " -0.1901• O.l:Jl 7fJ 0 .. 06.571 -0.,047.57 0.11.573• 

Fact.oy 3 o.1s211s O.I0.5:Jd -0.03966 0.06698 O.,IJ9S• 

Factor • 0 .. 03390 -0.00091· o.1•991 -o.o•:Joe 0.02111.s 
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ANEXO 6. VALORES OE ENTRADA PARA EL APfALJSIS DE RE6RESIOH. 

VARlASLES IllDEPEPfDIE#TES VAR .. OEP,. 

ESTACIOll FACTOR 1 /!ACTOR 2 FACTOR :J FACTOR • A • r • 

BA,B:J- 1 .. 7805.5 ,.2.56U ... 31117 .. 111969 :J .. 26 

llAP~.!- 2. .. 76587 .. 22241 .. 112078 .. 22:11 3 

BA1'B:J- 3 .79066 .. 2.5999 .. •2.!12 .. 09•.! 2 .. 11:1 

SAPB:J- • .. 6:1.!.!6 ...51722 .11811111 .. 1672:J 2.s 
BAPB:J- s .. 60188 .:J7.57fJ .63046 .0667 2.37 

llA1'83- 6 .. $88117 .. 117209 .. 119:1$3 .12f.!6 2.s 

IJArs.s- 1 .$28:Jtt .66976 .. 29911!J .. J::S092 1.112 

BAPB:J- • .. 11112111 ..$2061 .. .S:S686 .. t 1016 " 
8AH:J-IO .1196!Jtt .!JB!J2.! .. !J2773 ,.O!Jl.56 2 .. .!!J 

BAPB:J-lt .624!JB .:J8602 .. .52!J95 .. 28186 2.28 

•ArtJ:J-12 .61568 .. !J70<M .. :J:J!Jll:J .. :J••9 2 .. 12 

BAPS:J-l:J .. 73647 .112293 .. :JJllllT .. :J618!J 2.s~ 

llArB:J-111 .. 6t2H .211116 .6!11•:J .2:J7tt 2.75 

IJAPS:J-l!J .6001111 .26714 .63203 .2'201 :J.83 

llArB:J-16 .. u•• .. 28996 .:J7:J9J .. 22521 2.69 

tfAfB3-11 .,79''' .. 2••s1 .37He • .111t1• "·" 
•ArtJ:J-18 .. 611-:16.5 .54369 .. 21$09 ·ª'""' 2.s 

BAPS:J-1'1 .SJl'.3 .2423'1 .. ()T~02 .3514í1 2.s 
•Ares-• _, .... .:J6.5J.5 .,J61111 .111102• 2 .. 2.s 

IJAP86-9 .69.59 .2:s20• ,.$09•6 ,.39111$ 2.2:s 

•Artts-11 .8258.5 .. :Sll611:S .. 06138 .. :s1112 2.s 

•Arsa-12 .. 79•67 .201!13 ·••12s ,.30109 :t.s 

lfA,•6-l:J .12611 .21031 .. :J5621 .22286 2,.B!J 
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ESTAC10ff FACTOR I FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4 A. T. 

IJAP86-14 .82763 .211385 .31293 .. 32317 2.$ 

8AP86-15 .748611 .. 1879 .•sn9· .35365 2 .. 06 

BAPB6-16 .861197 .24226 .29923 .15402 2.15 

BAP86-11 .82107 .. 21918 .32405 .32566 '2.32 

SAP86-l8 .52485 .38tJJ3 .. 67609 .21285 2.111 

BAP86-19 .79866 .31652 .21?56 .36759 J .76 

SAPS6-22 .101111 .. 30392 .37729 .3835 1.36 

BAPBS-23 .74845 .23691 .1102511 .38923 l.$ 

BAPR6-26 .50Sl .2!SllJ .66061 .. 4112811 " .. 75 

tfl,,Atfll-1 .tJ3207 .118291 .19934 .. 60961 •• $ 

"'"'"'' r-2 
.. 53191 .1111431 .20391 .65516 ".18 

lfllfAltll-5 ·" roilJ .. 38507 .47732 .611123 • 
lfllfARll-6 .1128113 .30206 .57625 .601191 3.62 

111,,ARll-7 .1191102 .. 3996 .112291 .62935 3 .11 

lfl,,Mll-8 .. 3959 .112311 .. 50114 .59819 3 .. 73 

lfl#Altll-1 .1112•• .31911 .38972 .702J7 3.790 

ltlllAltll-l .1191211 .. 42285 .30105 .. 68621 3 .. 191 

lllllA/fll-1 .116999 .. 110087 .39507 .66592 .:s .. 1122 

lfllfA•ll-.1 .1115711 32117 .. 1111121 .,9099 2.,83 

tlllfAffll-1 •• 8.21 .. 23•B .1111813 .. 6fl083 2.3611 

lflrtA•ll-1 ·"'""3 .25962 .5•2•8 .. 60.'f96 2.5$ 

lfllflUfll-1 .5112 .. :Jon• .3233$ .. 681137 2.8117 

lllllAlfll-1 .57001 .. 351• .31113 .6519 3.7• 

#lrlAttll-1 .$113112 .. 352111 .3308 .. 61963 tl.059 
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ESTACIOlt FACTOR t FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4 ... T 

"IltARI 1-2 .. dlOT .. 31332 .. !J2!JS .629d9 .>O 

lfllfAlfll-4 .. 19033 .. 001• ,.S4l31 .6612d !J .. 2.SS 

G-63 .. 21••2 .. 22203 .. 86036 .2212 1 .. dd 

0-6• .. 18$19 .. ld203 .. 92!Id9 .. 16326 T 

0-69 ,.6891!1 .lll69tl .. 168$2 .. tl3116 ..... 
a-12 .. 62621 .26.574 .tJ82.5J .40819 • .. 611 

8-BB .. 420113 .. 21!1'21 .. 1820$ .2.66 ..... 
0-90 .. 42111 .. 31226 .. 10822 .. 39318 !I .. 32 

1ie 



RESULTADOS DEL ANALISIS DE REOREBION t1ULTIPLE· 

.COEFICIENTES 

PARCIALES 

eo 4-679 

BI • -3.977 

92 - lE -

B3 1-471 

B4 0.779 

REO. 

ERROR 

º" 

TOTAL t 

F • 10·8926907 

DESVIACION 

STANDART 

B·E· t-4!56 

S•E• l ·29 

S·E• o 

B·E· t. 16 

S·E• Q.901 

A H O V "· 

s.s. 

42·67!5 

49-'972 

4 

"° 

R CuadrAda • 0·46564~0!!3 

A.lu•~• R C:oedrada • 0·434212409 

Durbtn Wet•on • o.76~569303 
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PRUEBA 

DE T 

T 3.21 

T -3.09 

T o 

T l ·26 

T 0·86 

100668 

0.979 
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