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RESUMEN 

Con la finalidad de contribuir n1 conocimiento de la oceanografía de los mares nórdicos (Mnr 

de Groenlandia, Mar de Islandia y Mar de Noruega) durante el Holoccno, se cstudiuron 

micropaleonlOlógicamente y "scdimentológicamcntc" 37 muestras de sedimento superficial y 3 
.·m.1clcos. Estas muestras fueron obtenidas entre los paralelos 60• - 73• N y los meridianos 20" W -

10' E. durante la campaña oceanográfica ARC-IV a bordo del D/0 "Polarstcm" de la'República 

Federal Alemana. La distribución geográfica y estratigráfica de los radiolarios permitió definir 

tres regiones climático-oceanográficas. La primera de ellas, denominada .. Agua ánica". s~ 

localiza principalmente en sedimentos depositados bajo la influencia de la mezcla de aguas 
Polares y Atlánticas. La especie que define mejor esta región es Ampliimt!lissa stlosa (Clcvc). La 

segunda región, lh1mnda "aguas subárticas" se definió al centro del área de estudio y 

aparentemente no tiene especies representativas; aunque Botryocyrlif plalycephala (Ehrcnbcrg) y 

Cycladopliora davisiana Eh1enberg están p1es.entcs en la zona donde se localiza este fnctor. La 
tcrccrn región, nombrada" Aguas subpolarcs" se define en zonas influenciadas por tos hielos. La 

especie común en esta región es LiJhelius spiralis Haeckcl. Tomando en cuenta que el aumento y 

disminución de los componentes sedimentarios considerados en este trabajo, 1eflejan la dinámica 

oceanográfica del área de estudio. se hicieron algunas inferencias paJeoceanográficas sobre el 

Holoccno. Enmarcando una etapa "cálida" al inicio del Holoccno. que perduró hasta la 

Cronoz.ona Atl4ntica hace S,000 años. Postcrionncnt.e, a partir de la Cronowna Suborcal se 

registró una variación en el clima. 



l. INTRODUCCION 

La estrecha relación que existe entre la aunósfem y el océano involucra una serie 
de interacciones físicas. qufmicas y biológicas que definen regiones climáticas 

dentro del planeta. Una de estas regiones es la n6rdica, la cual se encuentra cubierta 
por hielo grnn parte del año (Dietrich, 1980). Tal característica influye 
significativamente en la dinámica global de los océanos. particulam1entc en: 1) la 

circulación tennohalina. que es la circulación originada por cambios de salinidad y 
temperatura, 2) la formación de masas de agua profunda que ocupan la parte 
inferior de Jas cuencas océanicas 3) la variación en el nivel del mar y 4) las 
modificaciones en la temperatura global (Bowen,1978; Ingmanson y Wallace,1985; 

Stowe,I 987). 

La importancia que tiene el efectuar trabajos en los mares nórdicos es que a 
través de ellos se puede dar respuesta a cuestiones sobre el clima. De esta fonna se 
pueden complementar estudios climáticos con carácter mundial y aponar 

información de sucesos que repercuten en latitudes menores, por ejemplo la 
relación que existe entre el volumen del hielo en los polos y los niveles eustá.ticos 

del mar en los trópicos. 

Sin embargo, los mares nórdicos no han siJo muy estudiados debido_ a la 

presencia de grandes extensiones de hielo durante ta mayor parte del año, así como 
por el constante movimiento de los icebergs. Por ello se tuvo que esperar a que el 

avance de la tecnología permitiera el acceso a estas regiones, siendo el DN 
GLOMAR CHALLENGER en 1974, el primer barco en obtener sedimentos 
marinos profundos del Artico (Bjoñdund, 1976; Mienert et al., 1992). 

Los estudios paleoceanográficos en los mares de Groenlandia, Islandia y Noruega 
han sido muy relevantes, ya que han mostmdo una dinámica oceanográfica muy 



diferente en el pasado. Por ejemplo, algunos autores como Goll y Bjorklund ( 1985), 
han evidenciado la migración de una especie de mdiolarios (Nephrmipyris 

k11utlieien} que aclUalmentc es endémica de los mares de Groenlandia y Noruega, 

desde el Pacífico Norte (vía el Océano Artico) hasta los mares nórdicos. Esta 
migración quizás fue dada por una variación en el clima, provocada por la 
penetración hacia el norte de aguas templadas provenientes del Atlántico Norte, lo 

cual alteró la hidrografía ártica, permitiendo el acceso a la especie. 

Otros autores han observado, variaciones del clima en el Artico. Nalan y 

'Sehrader (1990) mencionan que el calentamiento reciente de las aguas superficiales 
de esta región, se inició hace aproximadamente 10. 000 años: disminuyendo 

posteriormente sus temperaturas a fines del Holoceno. Malina-Cruz (1991), 
propone un aumento en la temperatura del Mar de Islandia durante la primera mitad 

del Holoreno, congruente con el retroceso de la capa de hielo. 

Dichos trabajos, sin embargo, han dejado muchas incógnitas al respecto. Así por 

ejemplo: ¿Hasta que latitud retrocedieron los hielos?, ¿Fué tal el calentamiento que 
permitió realmente la conexión de los mares de Groenlandia, Noruega e Islandia 
con el Pacífico Norte?, ¿Cómo es que estos hechos tienen influencia en la dinámica 

oceánica de dichos mares? 

Tomando en cuenta lo mencionado anterionnente este trabajo tiene como 

finalidad principal, contribuir al ¡:onocimiento de la oceanografTa de los mares 
nórdicos, en especial a la de los Mares de Groenlandia, Islandia y Noruega durante 

el Holoceno. Tal propósito se llevará a cabo a través del estudio de radiolarios, 
(Orden Polycystina), con lo cual se pretende: 

- Establecer un marco de referencia scdimcntológico·OCC:l1J10gráfico de los mares 
nórdicos. 

- Evidenciar mediante el aná.Jisis scdimentológico·micropaleontológico alguna~ 
variaciones climáticas que i;c presentaron durnnre el Holoceno. 

- Particulannente, analizar la distribución geográfica y estratigráfica de los radiolarios en 
los sedimentos, para inferir variaciones climático-oceanográficas observadas durante los 
últimos 10 000 años. 



Il. ANTECEDENTES 

GENERALIDADES 

Debido al dificil acceso a tmvés de los hielos de los mares nórdicos, es hasta los 

años 70's cuando se inician los estudios en estas regiones. Uno de los primeros 
trabajos sobre radiolarios es el de Petrushevskaya y Bjorklund (1974); quienes 
definen la distribución de 11 especies de radiolarios en sedimentos hotocénicos. 

Kellogg (1976), analiza la fauna de foraminíferos planctónicos y los tipos de 
sedimentos de 29 núcleos; proporcionando datos climáticos de los últimos 150, 000 
años. Bjorklund (1976), establece la estratigrafía del Terciario, éon base en el 
estudio de los radiolarios presentes en los sedimentos. Bjorklund y Swanberg 
(1987), distinguen la distribución de dos morfotipos del radiolario AmplrimeUssa 

se/asa y su relación con la distribución de temperatura y productividad del 
ambiente. 

Se han efectuado además, algunos estudios sedimentológicos como el de Mienert 
et al. (1992), quien propone que la variación en la tasa de sedimentación de la costa 
Este de Groenlandia es controlada por el avance y retroceso de las glaciaciones, las 
planicies de hielo y la circulación de agua superficial, desde la última glaciación 
hasta el Reciente. Paetsch et al. (1992), cuantificaron el proceso de sedimentación 
por medio de radionuclidios. 

Existen también trabajos que han recopilado diferentes tópicos oceanográficos, 
geológicos, paleoceanográficos. dcsc;iptivos ·ele ... que caracterizan a la región de 

los mares nórdicos. Entre ellos están el de Hurdle (1986) y el de Bleil y Thiede 
(1990). 



Son pocos los trnbajos sobre radiolarios de los mares nórdicos y aún menos tos 
enfocados en el Holoceno; por ello, autores como Bjorklund (1976) y Molina-Cruz 
(l 991). consideran a la región como una zona "virgen" para este tipo de estudios. 
De aquí que la información oblcnida en este trabajo pretenda ser una contribución 
trascendente. 

LOS RADIOLARIOS 

Entre los organismos marinos que constituyen al plancton se encuentmn los 
radiolarios. Este grupo se distingue de otros protistas por tener una cápsula central 
perforada que divide al citoplasma en dos capas (interna y ex.tema) y un esqueleto 
formado por sílice (Pokomy, 1963; Casey, 1977; Goll y Merinfeld,1979). 

Una de las ventajas que tienen los radiolarios con respecto a otros microfósiles 
para estudios micropaleontol6gicos, es que su esqueleto silíceo se preserva 
generalmente por estar protegido por el citoplasma, resultando una gran abundancia 
de ellos en el sedimento. Los radiolarios son susceptibles a cambios climáticos y 

puesto que son plnnctónicos, tienen una amplia distribución geográfica. De aquf, 

que sea un grupo muy utilizado para efectuar estudios biocstratigr..í.ficm., 
paleoceanográficos y paleoecológicos (Casey, 1977). 

Por otro lado la disolución de los restos de radiolarios no está en función de la 
profundidad y temperatura del fondo del mar (Casey,1977; Kling, 1978), como es el 
caso de los organismos cuyo esqueleto es de carbonato de calcio. 

El grupo de radiolarios más utilizado en micropaleontología es el de los 
policystinos; los cuales se dividen a su vez, en dos grandes ramas; 1) Los 
espumelarios (Suborden Spumellaria), que ~resentan una simetría radial y 2) .los 
naselarios (Suborden Nasellaria), con simetría bilateral. . Ambas formas son 
comunmente encontmdas. tanto en el plancton como en el sedimento. (Bjorklun<l. 
1976; Gol! y Merinfeld, 1979; Kling, 1978). 



Debido a su reconocido atributo de ser indicadores paleoclimáticos, y a que su 
distribución geográfica es amplia, se eligió a este grupo para efectuar el estudio 
micropaleontológico. considerando también, que su presencia ha sido reportada en 
los mares nórdicos. 



111. AREA DE ESTUDIO 

GENERALIDADES 

Los mares nórdicos se encuentran en una región de temperaturas bajas, casi 
pennanentemente cubierta por hielo. Debido a que su capa de Hielo experimenta 

·incursiones de corrientes oceánicas relativamente más calientes de latitudes bajas. 
se derrite retrocede, modificando notoriamente el ambiente 
climático-oceanográfico de la región. Dichos cambios climáticos influyen, entre 

otras cosas en el carácter sedimentológico, en el mantenimiento de habitats y en la 
dinámica oceanográfica ocasionando que los mares nórdicos presenten una gran 

sensibilidad a los cambios climáticos (Kellogg, 1976; Swift, 1986). 

La zona de estudio de este trabajo se encuentra delimitada entre los paralelos 
68' y 78ºN y entre los meridianos IO'E y 20'W. Esta zona comprende parte de la 
Cuenca de Groenlandia, cuyo limite continental más próximo, es Groenlandia al W. 

abarcando además parte de los Mares de Groenlandia, Noruega e Islandia (Fig. I ). 

Dentro del área, se ubica hacia el Norte, las cuencas Boreas y Groenlandia. Hacia 
el Oeste, el área esta limitada con la plataforma continental de Groenlandia y hacia 
el Sur y el Este, abarca parte de los sistemas montañosos marinos (Mhons. 
Knipovitch, Jean Mayen y Kolbelnsey), los cuales son continuación de la dorsal 
mesoatlántica. Existen además en el área algunas zonas de Fractura, siendo las 
principales la de Jean Mayen y Groenlandia. (Peny et a/.,1980; Peny,1986) 

Los rasgos fisiográficos antes mencionados configuran una batimetría muy 
complicada. Sin embargo, de una manera general se observa que la plataforma 
continental de Groenlandia presenta profundidades entre 100 y 300 m, su talud 
comprende profundidades entre 400 - 3000 m y las mayores profundidades varían 
entre 3200 y 3700 m (Fig.2). 
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Figura t.- Ubicación del área de estudio. 



Figura 2.· Rasgos fisiográficos y Batimctrí11 del :trc:i de estudio, las isolineas representan metros x. 
100, (Perry et al., 1980). 
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En general. han sido tres Jos tipos de componentes definidos en el si~tcma 
sedimentario que existe en el área de estudio, estos son: 

A) Material terrígeno "glaciar·marino". 

B) Material terrígeno "detrítico o de escurrimiento" 

C) Material biogénico constituído principalmente por tecas de foraminíferos 
(Kellogg, 1976). 

La distribución de los tres tipos de materiales dentro del área de estudio se puede 
·~bseivaren la Figura 3. 

Varios autores coinciden en que el aporte de material terrígeno al área de estudio 

se debe principalmente a dos vías. La primera de ellas es por escurrimiento pluvial 
y fluvial hasta el mar, donde son transportados y distribuidos por las corrientes a 

toda la zona (Miencrt et al., 1992; Kellogg, 1976; Paetsch et al .. 1992; Henrich el. 

al, 1989). La segunda se debe a la presencia constante de iceberg que acarrean y 
libemn al derretirse, material terrígeno derivado de la erosión del continente. 
(Kellogg, 1976; Kennett, 1985; Paetsch, 1992). 

El aporte del material biogé!'lico. se encuentra relacionado con la productividad 

del agua superficial, la cual a su vez, se encuentra relacionada con la circulación de 
las aguas superficiales. (Kellogg, 1976; Paetsch et al., 1992). 

Se ha observado en el registro de la temperatura superficial anual, que los mares 
nórdicos, presentan un rango entré 3.00 y 8.00 ºC durante S meses del año 
(Enero-Mayo), comenzando a incrementar sus valores de Junio a Agosto, con un 

máximo de temperatura de 12.00 ºC. De Septiembre a Diciembre la temperatum 

decrece nuevamente (Gathman, 1986). 

Este comportamiento de temperatura, puede variar localmente a través del año. 

por estar relacionado con las corrientes que acarrean calor de regiones ecuatoriales 
hacia altas latitudes. De esta forma se tiene que, en el área de estudio la temperatum 
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Figura 3.· Djstribuci6n de los tres tipos de sedimentos en el área de csludio (modificado de 
Kcllogg,1976 y Paetsch et a/.,1992). 
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superficial oscila entre los 9.00 a ·1.00 ·e aproximadamente; observándose.! las 

teh1pera1uras más biljas hacia el continente (Fig.4 y Anexo O. 

La salinidad superficial, no presenta una variación tan marcada como la 

temperalura en los mares nórdicos, observándose un ligero desplazamiento hacia el 
Sur de la isohalina 35.00 %o durante el invierno. Swift (1986) menciona que aunque 
la salinidad es casi la misma dur.inte todo el año, algunas regiones de los mares de 

Groenlandia e lslandi::t, pueden St!r más salinos en verano que en invierno por tener 
una mayor influencia de las aguas árticas. 

En el área de estudio la salinidad observada se encuentra entre los 34.00 %o a 

35. 10 %o disminuyendo sus valores hacia el continente (Fig. 5 y Anexo O. 

MASAS DE AGUA Y CIRCULACION. 

Las principales masas de agua superficial que existen según Johannessen (1986), 
en el área de estudio, son las siguientes: 

Agua polar (PW) - Se caracteriza por tener un rango de temperatura entre -1.50 a 
0.00 'C y salinidades de 30.00 a 34.40 %0. 

Agua Atlántica (A W) - Presenta temperaturas de 3.00 a 8.00 ·e y salinidades por 
lo menos de 35.00 'lb. 

Agua Superficial Artica (ASW) - Se forma por la mezcla de las masas de agua 
PW y AW. Tiene temperaturas de l.OOa 6.00 'C y salinidades de 34.50 a 34.90.%0 

Agua Intermedia Artica (AIW) - Sus rangos de temperatura varían entre los 0.00 
y 2.00 ·e, con salinidades de 34.80 a 35.00 %0. 

La circulación superficial en los mares nórdicos consiste en general de un gran 

giro ciclónico (Johanessen, 1986), causado por el movimiento de agua polar (PW) 
hacia el Sur por la Corriente Oriental de Groenlandia y el movimiento hacia el 
Norte del agua atlántica (AW) por la Corriente de Noruega. Ambos movimientos 
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Figur.1 4.- Distribución geográfica de la temperatura superficial ec). en el d.rca de csrudio 
(Johanncsscn.1986). 
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dan origen a la Corriente de Jean Mayen que acarrea agua ártictt (ASW) fonnada 

por la mezcla de (PW) y (AW) (Swifl, 1986) (Fig.6). 

Otra corriente importante en el área de estudio es la Corriente Oriental de 
Islandia la cual se origina a partir de la Corriente Polar de Groenlandia que se 

ramifica al Sur de la Isla de Jean Mayen. (Johannessen, 1986; Hcnrich et al., 1989; 
Molina-Cruz, 19,91) (Fig.6). 

FRENTES OCEANICOS 

El encuentro entre corrientes frias y templadas dentro del área de estudio. da 

origen al Frente Artico y al Frente Polar, ambos frentes pueden definirse durante 

todo el año, aunque su posición geográfica puede varíar, por los cambios climáticos 

estacionales. 

El Frente Artico, se define principalmente al noreste de la isla de Jean Mayen, 
siguiendo la misma dirección de la dorsal de Mohns. Este Frente scp:iru la 
dominancia de características árticas de las atlánticas (Hurdle,1986: Swift,1986; 
Molina-Cruz, 1991) (Fig.7) 

Johannessen ( 1986) menciona que el Frente Artico presenta un control sobre la 

extensión de la capa de hielo durante el invierno. Si el hielo es forzado por el viento 
a cruzar dicho límite, éste se derrite por la diferencia de tempemtura que tienen las 

masas de agua provenientes de otras latitudes. 

El Frente Polar, también conocido como Frente Oriental de Groenlandia, se 

define claramente donde las aguas polares de la Corriente de Groenlandia 
encuentran aguas templadas de la Corriente de Noruega. Esto ocurre generalmente 
cerca de la capa de hielo pennanente y da origen a la fonnación de agua ártica 
(Hurdle, 1986; Swift,1986; Molina-Cruz,1991) (Fig.7). 
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IV. MATERIALES Y METODOS 

Las muestras de sedimento utilizadas para el desarrollo de este trabajo. fueron 
colectadas por el Dr. Adolfo Molina Cruz, durante la campaña occanognífica 

.. Are-IV, a bordo del B/0 "Polarscem" y fonnan parte del proyecto "ARTlCO", 
encabezado por instituciones académicas de la República Federal Alemana. 

TRABAJO DE CAMPO 

Se consideraron 37 estaciones de muestreo dentro del área de estudio. cuya 
localización se puede observar en la Fig. 8 y Anexo l. La colecta del sedimento se 
llevó a cabo por medio de un nucleador de caja tipo "Reineck" (Reineck 
1958,1963). En general esle tipo de nucleador se utiliza parn obccner muestras 
profundas sin sobrcpcnetrar la incerfase agua-suelo marino (Holme y Me Intyrc, 
1984), por lo que es posible tomar muestra.'> superficiales sin perturbar dicha capa. 

La obtención de muestras se realizó de la siguiente manera: una vez que el 
nucleador se encontraba en la cubierta del barco, se tomó la muestra superficial con 
una espátula colocándola en frascos de aproximadamenle 250 mi. Al destapar uno 
de los lados del nucleador, el núcleo se subdividió en intervalos de 1 cm; 
tomándose de cada nivel 10 mi de sedimento con jeringas. las cuales se taparon y se 

colocaron en bolsas de plástico. Ambos recipientes previamente etiquetados. 

TRABAJO DE LABORATORIO 

Para hacer las observaciones al microscopio se utilizaron. en general, los métodos 
propuestos por Molina-Cruz (1979) y Roelofs y Pisias (1986). A continuación se 
describen los procedimientos seguidos. 
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PREPARACION DE MUESTRAS. 

Inicialmente, las muestras se secan en un horno a Go·c. para eliminar la humedad 

y obtener el peso seco total de la muestra. 

Mediante una balanza anaUticu, se pesan: la muestra seca, el vaso que la contenía 
sin lavar y el vaso ya lavado y seco. Esto con el fin de considerar la cantidad d~ 
muestra realmente utilizada en el análisis. ya que parte de la muestra original se 
pierde en las paredes del recipiente. 

Para separar los radiolarios de las arcillas, la muestra se coloca en un vaso de 
precipitado de 500 mi. se le agregan 50 mi de agua, dejándola remojar un poco para 
que se disgregue y se coloca sobre una plancha a 200 'C. 

Una vez que la muestra esta hidratada y alcanza la temperatura deseada, se le 
agrega poco a poco 25 ml de ácido clorhfdrico (HCL) al 100 % y 50 mi de peróxido 
de hidrógeno (H202). con el fin de disolver los carbonatos y eliminar la materia 

orgánica. Se afora el vaso a su volumen total con agua corriente y se deja erúriar. 

Se lava y tamiza la muestra mediante una malla de 40~tm con agua corriente, 
vertiendo al recipiente original, previamente lavado, la frncción retenida en la 
malla; es decir la fracción mayor a las 40 µm. Se vuelve a secar la muestra en el 

horno a la tempemtura antes mencionada, para registrar el peso seco de la muestra 
tamizada. 

PREPARACION DE PLJ\CAS MICROPALEONTOLOG/CAS. 

Se registra nuevamente el peso del recipiente conteniendo a la muestra lavada, se 

toma con una espátula una "pequeña fracción" de la muestra y se registra el peso 

del material que quedo en el recipiente, para evaluar posteriormente el peso de la 
fracción utilizada para preparar el portaobjetos. 

Esta "pequeña fracción" se coloca en un medio de depósito, elaborado con un 

vaso de precipitado de 1000 ml (etiquetado con el número de núcleo 
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correspondiente). 600 mi de agua y 2 portaobjetos previamente etiquetados. Los 
portaobjetos se colocan sobre una base anular para poder extraerlos posteriormente 
en posición horizontal y sin perturbar las partículas sedimentarias. 

Con un sifón elaborado con un matráz Erlenmeyer de 1000 mi, un tapón de hule 
y 2 mangueras se vació gota a gota el agua del vaso de precipitado. de tal manera 
que los portaobjetos quedan libres del agua. 

Los portaobjetos se secaron en una plancha a 100 ·e y se fijó la muestra con 
.bálsamo de canadá y un cubreobjetos. Se dejan secar para posteriormente efectuar 
el conteo de organismos. 

DETERMINACION Y CONTEO DE ORGANISMOS 

Para contar a los organismos en cada portaobjetos, se utilizó un microscopio 
óptico {Zeiss) y los objetivos de 16x y 20x (Plan 16/0.35 y F-LD 20/0.25). 

El conteo de taxones, se efectuó revisando la placa de lado a lado, considerando 
el número de individuos que existen por cada especie identificada. Se "barrió" el 
portaobjetos hasta contar 300 organismos en total {que de acuerdo a Sachs 1973, es 
una muestra representativa de la población) o bien hasta tenninar de revisar toda la 

placa. 

Si en una placa no se obtuvo· el número de organismos requerido, pero se 
contaron 50 o más, se procedió a contar su replica (placa B). De no ocurrir esto, se 
consideró que la población de radiolarios no es representativa para ser utilizada en 
evaluaciones cuantitativas posteriores. 

La identificación de especies se llevó a cabo por comparación; es decir, revisando 
las diagnósis e ilustraciones en publicaciones especializadas. 
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MANEJO DE DATOS 

Para obtener el porcehtajc de sedimentos "gruesos" (mayores a 40 µm) y "finos" 
(menores a 40 µm) en cada muestra. se utilizaron 4 pesos: 

1) El peso de la muestra seca más el peso del vaso que la contiene. (PMS) 

2) El peso del vaso sucio que contuvo a la muestra (PVS) 

3) El peso del vaso limpio (PVL) 

4) El peso de la muestra lavada, tamizada y seca, más el peso del vaso que la 
contiene (PMVL). 

Posteriormente se evaluaron los siguientes parámetros: 

Peso Total de la Muestra (A)= PMS - PVS 

Peso Total de la Muestra lavada, tamizada y seca 

6 Material grueso. 

Peso del Material Fino. 

Por consiguiente: 

(B) = PMVL - PVL 

(C)=A-B 

% de material lavado, tamizado y seco (grueso)= B • 100 I A 

% de material fino = C • 100 /A 

La Abundancia Absoluta de radiolarios (organismos por estación) se obtuvo por 
medio del conteo de taxones en cada uno de los núcleos. 

La "densidad" de radiolarios (organismos por lg de sedimento seco, ·mayor a 40 
m y libre de carbonatos) en cada estación, se estimó siguiendo adecuadamente el 
método propuesto por Roelofs y Pisias (1986) y el método de Malina-Cruz (1979). 

De una manera general este consiste en calcular el número de radiolarios que hay 
por placa y obtener posterionnente con ese dato, el número de radiolarios existentes 
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en el peso de muestrn utilizada para elaborar dicha placa. Finalmente. llevar el 

resultado a un gramo de sedimento. La fórmula general es la siguiente: 

Densidad (org/g) =A V • ni/ AC •PU 

donde: 
A V = Area del vaso de precipitado utilizado en el medio de depósito.:f-sta área 

equivale por lo general a una constante (en este caso= 8171.28 mm ). 

ni= Número de individuos conrados por especie en cada placa. 

AC = Area total del cubreobjetos ó bien del área donde se contaron los 300 
radiolarios. 

PU = Peso del sedimento utBizado en Ja elaboración de cada placa 
micropaleontológica. 

ANAUSIS ES/'ADISFICOS UT/UZADDS 

Con el fin de establecer la importancia relativa de las especies, se utilizó la 
prueba de Asociación de Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf, 1969), la cual agrupa 
gráficarnenre en cuatro cuadranres a las especies con características similares de 

abundancia y frecuencia.En esta prueba, se grafica el porcenrnje de la frecuencia de 
ocurrencia por estación. de las especies, conrrn Ja densidad total de cada especie y 
se calculan las medias ariunéticas de cada eje, las cuales al graficarse se cruzan 
resultando 4 cuadrantes: 

l) Especies abundantes y poco frecuentes. 

Il) Especies abundantes y frecuentes. 

111) Especies poco abundantes y frecuentes. 

IV) Especies poco abundantes y poco frecuentes. 

Es imponante hacer notar que para estandarizar las escalas de los ejes, se obtuvo 
para el eje Y, el logaritmo de la densidad más la unidad [(Iog N) +l]. 
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Para observar los patrones de distribución superficial que presentan tas especies 
de radiolarios encontradas en el área de estudio se tomaron en cuenta los 

porcentajes las Abundancias Relativas, las cuales fueron calculadas por la fómmla: 

[No. de org. por especie/ No. Total de org. contados] • 100 

Los porcentajes de cada especie encontrada en el cuadrante ll (análisis de 
Olmstead y Tukey) se configumron en un plano de estaciones. 

Para definir la distribución biogeográfica y la dinámica estratigráfica de las 
especies en los mares de Groenlandia, Islandia y Noruega, se efectuó un Análisis de 
Factores en su modo "Q", con la ayuda del programa estadístico de computo 

SYSTAT(versi6n5.l, 1991). 

El análisis de factores es una técnica muhivariada que explica patrones de 

correlación de un conjunto de variables observadas (datos), en términos de un 
número menor de variables "latentes", denominadas Factores, (Press, 1972). Esta 

técnica ha sido utilizada para definir patrones biogcográficos en estudios 
micropaleontológicos por otros autores (Sancetta,1979; Molina-Cruz. 1984; Nalan 

y Schradcr 1990). En este estudio las variables observadas corresponden a las 
abundancias relativas de las especies expresadas en porcentajes por estación. 

Utilizándose para el análisis un total de 17 especies y 54 estaciones (considerándose 

los niveles de cada núcleo y eliminando las estaciones que no contenían 
radiolarios). 

Para enmarcar la afinidad de las especies para cada factor, se utilizó el Análisis 
Multivariado Gráfico (Molina y Martínez; en prensa).Este método consiste en 

estandarizar los valores de carga de cada factor, llevándolos al 100 %. 
Posteriormente se grafican en un diagrama temario, como el utilizado por Shepard 
(1954) para sedimentos. 
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Una vez ubicadas las estaciones y los niveles de cada núcleo en el triángulo. se 
ccinfiguran las abundancias relativas de cada especie, trazando isolincas: Con este 
diagrama se puede obseIVar la asociación de cada especie por alguno de los 
factores. 



V. RESULTADOS Y DISCUSION 

SEDIMENTOS Y DENSIDAD DE RADIOLARIOS. 

Puesto que los sedimentos analizados en este trabajo no solo fueron liberados de 

Carbonatos y materia orgánica, sino también tamizados; granulométricamente. se 
pueden clasificar en dos tipos: 1) material Grueso, mayor a 40 µm, y 2) material 
fino, menor a 40 µm. El porcentaje de cada uno de ellos, por estación de muestreo, 

se puede consultar en el Anexo II. 

Si comparmnos la distribución de la densidad total de radiolarios {org/g) con el 
porcentaje del material grueso, se observa una relación inversa (compare Figs. 9a y 
9b). Esto puede deberse a dos aspectos importantes: el primero es, las diferencias 

en el aporte de material que proporcionan los hielo al derretirse en cada localidad 

del área de estudio (Paetsch et al., 1992) y el segundo es, las diferencias en 
derretimiento y productividad primaria originadas por la penetración de aguas 
templadas al área de estudio. Este proceso define también frentes ténnicos. {Casey, 
1977; Swanberg y Bjorklund, 1987; Swift, 1986). 

Las figura 9b muestra que los mayores porcentajes de material grueso {40% · 
60%) conesponden a densidades menores a 20,000 org/g, dicha correspondencia se 
obseiva en las estaciones 7, 9, 17, 26 - 29, 34 y 37 (Anexo Ill). Estas estaciones se 
caracterizan por estar contiguas a la capa de hielo, al continente y/o a los sistemas 
montailosos marinos, que favorecen la acumulación de terrlgenos. (Kellogg, 1976; 
Paetsch et al., 1992), (Fig. 8). 

Las densidades de radiolarios mlis altas se obseivan en las estaciones l. 3. 15. 
{Fig. 9a y Anexo lll), las cuales están localizadas relativamente lejos del continente 
y de los frentes térmicos que determinan el derretimiento del hielo, por 
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consiguiente presentan un aporte terñgeno menor (Fig. 8). Ahí se observan valores 

menores al 20 % de material grueso. 

CONTEO DE RADIOLARIOS 

El análisis de los portaobjetos micropaleontológicos permitió identificar 7 
especies de 4 familias de espumelarios y 1 O especies de 7 familias de nasclarios. El 
listado de las especies identificadas se puede consultar en el Anexo IV. 

La Prueba de Olmstead y Tukey (Sokal y Rholf, 1969), muestra que solo 9 
especies son dominantes en el área de estudio. Estas alcanzan la "mayor" frecuencia 

(X 60.25) y abundancia (x 3.26) (Anexo V y Fig. 10). 

Dichas especies se localizan en el Cuadnmtc Il de la figura 4 y son: 
Amphime/issa serosa Cleve 1899, Artobotys borea/is (Cleve 1899), Artostrob11s 
joergense11i Petrushevsknya 1971, Botryocyrtis platycep/10/a (Ehrenberg 1872), 
Cyc/adoplwra davisia11a (Ehrenberg 1862), Cromec/1inus borea/is (Clew 1899), 
Ec/1inomma Leptoderm11m Jorgensen 1900, Litlie/ius spiralis Haeckel 1860, 
PseudodictyophimusgraciUpes (Bailey 1856). 

DISTRIDUCION DE LA ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS RADIOLARIOS. 

Las distribución geográfica de las 9 especies relativamente más abundanles se 
analiza a continuación: 

Ampliimelissa setosa. es la especie con la más alta abundancia en el área de 
estudio. En la figura ! la se pueden observar valores alrededor del 50% hacia el SW 
de la Isla de Jean Mayen, aunque valores mayores al 20% también se observan 
hacia el NE de la región, arriba de los 74' N, correspondientes con las isolermas 
3.00 - 5.00 'C (Fig.4). Esla especie se encuentra asociada con aguas árticas y es 
común observarla en sedimentos que se depositan donde las aguas de la Corriente 

de Groenlandia se mezcla con aguas templadas (Petrushevskaya y Bjorklund, 
1974). 



PRL'EBA DE OL:\lSTEAD - TU\EY 

Muestras Superficiales 

i.W.2~ 

I II ., ., 
.7 <5 

9 
.. 

·" 
+ 

.J ., 
~·J,.'ll 

z 3 fil •IJ IV, 1~ 
~ •12 

•ID 
.. 

,; 

20 40 60 80 IUO 
:; de Frecuencins 

Figura 10.- Representación gráfica de la prueba cstadfsticade Olmstead-Tukcy. 



'b
 

'·· 
·
·
-
-
-
~
~
 

l 
"Q 

,,. 
~ 

.;:,. 

(iJ 
-¡¡ 

·':-



34 

La segunda especie más abundante en los sedimentos árticos es Botryocyrtis 
p/atyceplzala. Sus mayores abundancias, alrededor del 40%. se localizan al NE del 
área de estudio. arriba <le los 74• N, coincidiendo con la configumción de las 
isotermas 3.00 - 4.00 ·e (Fig.4) y disminuyendo sus abundancias en dirección al 

continente (Fig.l lb). 

La especie Cycladop/wradm•isia11a. presenta abundancias entre 5% y 10% en la 

región central del área de cs1udio (Fig.12a}, coincidiendo con la configuración de 
las isotermas de 3.00 - 4.00 'C (Fig.4). Aparentemente, esta especie no es afectada 
por los cambios de Ja superficie de mar (tém1icos, salinos etc.) porque habita a 
profundidades nrnyorcs de 200 m (Morley, 1980). Consecucnlcmentc, algunos 

auton!s (Ah!!lmann y Gersonde. 1988; Molina·Cruz, 1991) proponen que sus 

abundancias no solo reflejan cambios en las aguas subsupcrficiales sino también 
incrementos o decrementos de las especies que habitan por arriba del habitat de C. 

davisiana. 

Las especies Artostrobus joerge11seni, Chromechinrls borealis, Echi11omma 

lcptodennum y Pseudodiyctiophimus gracilipcs, no definen un patrón de 
distribución muy claro, t!Ocontrándose en toda el área de estudio con valores de 
abundancia de 3 a 6 % (Fig. 6b). 

Artobotrys borealis y Li1helius spiralis, presentan una distribución geográfica en 
fonna de parches, similar entre sí. Sus mayores abundancias se pueden observar 
hacia el NW del área de estudio donde se mezclan las aguas de deshielo y las 
ánicas (Molina-Cruz 1991 ), coincidiendo con la distribución Je las isotermas 1.00 -
3.00 'C (Fig.4 ). La primem de ellas alcanza porcentajes entre 6 y 7 %, mientras que 
la segunda presenta valores de 9 a 18 % (Figs.13a y 13b). 

ANALISIS DE FACTORES 

Los resultados del análisis de factorc'\ en su modo ''Q", expli!=an un 97.4 % de Ja 
varianza total (Anexo VI), sin embargo, la localiz<ición de las estaciones en el 
análisis multivariado gráfico (Fig.14), mucsmm que solo el Factor 1 es conspicuo: 
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ya que el Factor 3 contiene dos estaciones unicamente (la 12 y la 21) y el ractor 2 
no esta definido claramente por ninguna estación. 

Respecto a su distribución geográfica, el Factor l. denominado en este trabajo 

"Agua ártica" (Fig. 14), agrupa prácticamente a todas las estaciones. sin embargo se 
observa que sus valores más altos se encuentran en regiones donde se mezclan 
diferentes masas de agua (Fig.15a). Una de estas zonas está al SW de la Isla de Jean 

Mayen y la otra al NW del área de estudio, arriba de los 74 • N. 

En la primera zona, se mezclan el agua polar, acarreada por la Corriente de 
Groenlandia y el agua atlántica, transportada por la Corriente de Inningcr dando 

origen a la masa de Agua ártica que es transportada por la corriente de Islandia a 
latitudes más bajas. 

En la segunda zona, se define por el encuentro del agua polar de la Corriente de 
Groenlandia, con la masa de agua atlántica transportada por la corriente de 

Noruega, dando origen a la masa de agua ártica que es transportada por la Corriente 
de Jean Mayen en forma de un giro ciclónico (Fig.6) 

La especie de radiolarios que caracteriza principalmente a este factor es 

Amphimelissa serosa. Como se puede observar en la Fig.16a. sus mayores 
abundancias (60 y 50 %) las encontramos en el vértice correspondiente del 

diagrama. Algunos autores han reportado que el rango de temperatura donde se 
desarrolla mejor esta especie es de 2 a 7 ·c. en regiones de mezcla de agua 

(Petrushevskaya, y Bjorklund, 1974: Swanberg y Bjorklund, 1987; Molina-Cruz, 

1991) 

El factor 2. llamado en este estudio "Agua.subártica", de acuerdo al análisis 
multivariado gráfico (Fig.14) .no tiene estaciones que lo definan claramente, en 

consecuencia este presenta valores más bajos (<0.6) que el Factor 1 (Anexo VD. No 

obstante. se observa que geográficamente el Factor 2 tiende a distribuirse al centro 
del área de estudio, entre los 72' y 75" N aproximadamente. (Fig.15b). Ahí la 
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mezcla enlre las aguas árticas y templadas-atlánticas se desarrolla 
considerablemente, dando origen a un ambiente "subártico". 

Dada la inconveniencia de no contar con estaciones que representen al Factor 2, 
este factor aparentemente no tiene especies afines; sin embargo, se observa que de 

alguna manera influye en la dislribución de Botryocyrtls platyceplrala y 
Cycladoplwra davisiana. Sus diagmmas de afinidad (Fig. l 6b y l 7a). muestran sus 
concentraciones en el Factor 1, pero sutt abundancias mayores tienden a ser 
desplazadas hacia el Factor 2. 

B. platyceplrala habla sido reportada hasta ahora, con abundancias que no 
sobrepasan el 2% (Petrushcvskaya, 1967). De acuerdo a la distribución observada 
en e<te estudio (Figs. 11) se puede sugerir que esta especie es afin al agua 
"subártica", producto de la mezcla de las aguas árticas y templadas-atlánticas. 

La especie C. davisiana, ha sido considerada por varios autores como una 
especie que vive en aguas subsuperficiales, con abundancias no mayores a un 5% 
en sedimentos holocénicos (Morley, 1980; Malina-Cruz 1991 ). No obstante, en este 
estudio, se obtuvieron abundancias de 5 a 10 % en los sedimentos revisados 
(Fig.12a), Este incremento puede ser atribuido a la baja productividad de las 
especies que habitan aguas superficiales por tener que enfrentarse de fonna directa 
a los cambios climáticos. 

El tercer factor, nombrado aquí "Agua subpolar", también se define débilmente, 
pero es claro que está distribuido hacia la región donde existe una mayor influencia 
de la capa de hielo permanente (Fig.18). La especie de radiolarios que es afina este 
factor es Li!lrelius spira/is (Fig.17b). 

"FF.:CHACION" DF.: LOS NUCLF.:OS 21852-1, 21910-1Y21914-4. 

Debido a la carencia de infraestructura y expertos en México que puedan elaborar 
curvas isotópicas, el control "cronoestratigráfico" para los núcleos 21852-1, 
21910-1 y 21914-4, localizados en la parte sur y noreste del área de estudio (Fig.8 y 
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Anexo vm. se basó principalmente en su correlaci6n con el núcleo 23352-2, 
localizado en el Mar de Islandia y estudiado por Malina-Cruz (1991). 

Malina-Cruz (1991) registró en el núcleo 23352-2, la terminación del último 
estadfo glacial (ocurrida hace I0.000 años) a una profundidad de 24 cm. en el 
subsuelo (Fig. 19). Este límite coincide con el decremento en los valores ¡;tBo y 

una disminución conspicua en el porcentaje del material grueso en los sedimentos; 

concurriendo a su vez. con la presencia significativa de radiolarios. 

A los 18 cm de profundidad, en el subsuelo, distinguió el límite de las 
Cronozonas Boreal-Atlántica (8.000 años). En este límite se inicia un incremento 
del ¡;t8o y se observa el valor más alto en la abundancia de radiolarios. El llmite 
entre las Cronozonas Atlámica y Subboreal (5,000 años) lo distinguió a una 
profundidad de 12 cm y el de la frontera Subboreal - Subatlántico (2,500 años) a 
6 cm aproximadamente. En los dos últimos Hmites, la abundancia de radiolarios es 
baja notoriamente. 

Si extrapolamos este esquema a el núcleo 21852-1 (Fig.20), se observa que los 
radiolarios comienzan a incrementar su abundancia sostenidamente a partir de los 

30 cm de profundidad en el subsuelo, aunque el porcentaje de material grueso, en 

los sedimentos, no decrece notoriamente. Consecuentemente, es en este nivel se 

establece tentativamente el inicio del Holoceno. Alrededor de los 22 cm, se registra 
una disminución significativa en la abundancia de radiolarios. Esta variación, se 

observa también en el núcleo 23352-2, aunque no tan drdsticamente en el nivel de 

20 cm. dentro de la Cronozona Boreal. 

El inicio de la Cronozona Atlántica se ve registrado a partir de los 20 cm cuando 
la abundancia de radiolarios sobrepasa su media (x=58.000 org/g) y el porcentaje 
de material grueso en los sedimentos disminuye notoriamente. 

La terminación de la Cronozona Atlántica, fue marcada por el decremento de la 
temperatura superiicial del mar de Islandia y del de Noruega (Jansen, et. al. 1988, 
Nalan y Schrader, 1990). Con la disminución de los valores de la abundancia de 
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mdiolarios. por ahajo de su media (X= 58.000 org/g), así como el incn::mcntu de los 
valores del material grueso en el sedimento ( 1 O'Yr ), se considera en 

aproximadamente 14 cm, el límite de las Cronnzom1s Atlántica-Subboreal, el cual 
de acuerdo a Mangcrud et al. 1974 tiene una edad de aproximadamente 5,000 años. 

Posteriormente, en el nivel 6 cm, se denotó el inicio de la Cronozona Subatlántica 
(edad aproximada de 2,500 años), con la disminución de la abundancia de los 
radiolarios y el aumento notorio de material grueso en los sedimentos. (Fig.20) 

En los núcleos 21910-1 y 21914-4 (Anexos Vlll y IX), los microfósiles 
comienzan a ser evidentes a una profundidad en el suhsuclo de J 1 cm en el primer 
núcleo y de 8 cm en el segundo núcleo. Su primera ocurrencia en estos niveles 
sugiere ahí el inicio del Holoccno (Figs. 21 y 22 respectivamente). 

Ln ocurrencia de aguas templadas en Ja zona de estudio. durante el Holoceno, fue 
registrada mús claramente dur.inte la Cronozona Atlántica. alcanzando el máximo 
en la proximidad del Hmite '"Atltíntica-Suboreal"' (Grousset y Duplessy, 1983: 
Kellogg, 1984; Jansen y Veum, 1990). En consecuencia, los máximos de los 
registros de abundancia de radiolarios de los núcleos 21910-1y21914-4 (Figs. 2lb 
y 22b). sugieren que dicha frontera se define. tentativamente a los entre los 3 y 4 
cm respectivamente. 

Por arriba de los 4 cm, fue imposible definir las Cronozonas subsecuentes en los 
núcleos 21910-1 y 21914-4, debido a la carencia de cuivas isotópicas y a la baja 
tasa de sedimentación que representa 4 cm para 5,000 años. Esta tasa <le 

sedimentación baja, se debe posiblemente a que ambos núcleos se localizan en una 
región que actualmente esta cubiena casi pennanentemente por el hielo. Este 
aspecto impide la depositación de sedimentos (Kellogg, 1976; Paetsch et al .• 1992). 

MARCO PALEOCEANOGRAFICO. 

Tomando en cuenta la "cronología" inferida para cada núcleo y los resultados del 
análisis de factores en su modo '"Q" (Figs. 23 - 25 y Anexo X). así como la 
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fluctuación estratigráfica de la abundancia de algunas especies (Fig. 26 - 28), se 
hicieron algunas deducciones sobre el marco oceanográfico que ha existido durante 
los últimos 10,000 años en el área de estudio, no sin antes considerar que, de 
acuerdo al análisis mullivariado gráfico (Fig. 29) los tres núcleos considerados en 
este estudio: 21852-1, 21910-1 y 21914-4 (localización en Fig. 8), han 
experimentado principalmente las condiciones climático oceanográficos que 
definen al Factor 1 ("Aguas árticas"), durante el Holoceno. Siendo Amphime/issa 
setosa la especie "más" conspicua en el núcleo 21852-1 (Fig.30a); mientras que 
Botryocyrtis p/atycephala y Cyc/adoplwra davisiana lo son en el núcleo 21910-1 
(Figs. 30b y 3la). 

El núcleo 21914-4 esta definido solo por tres muestras, por lo que se dificulta su 
interpretación, no obstante, la tendencia del análisis multivariado gráfico indica que 
Artobotrys boreaTis y Lit/1e/ius spiralis han concurrido principalmente en este 
núcleo (Figs. 3lb y c). 

Debido a que el Factor 3 ("Aguas subpolares"), estratigráficamente está definido 
débilmente (Figs.22-25), este no se considerará en el análisis paleoceanográfico. 

Al inicio de la Cronozona Preboreal, hace aproximadamente 10 000 años, la 
Corriente de lrminger inició una influencia considerable en el Mar de Islandia, 
permitiendo la penetración de aguas atlánticas y por consecuencia, su mezcla con el 
agua polar (Gousset y Duplesey, 1983; Kellogg, 1984; Molina-Cruz, 1991; Mienert 
et al., 1992). Esta condición, generó el desarrollo del Factor 1 " Aguas árticas" 
(Fig.23a) y aparentemente el de Cycladophora davisiana (Fig. 26c), en 
concurrencia con el inicio de una mayor producción del "Agua subártica" (Factor 
2); la cual quedo registrada no solo en el núcleo 21852-1 (Fig. 23b). sino también 
en los núcleos 21910-1 (Fig. 24b) y 21914-4 (Fig. 25b). 

Durante el resto de la Cronozona Preboreal y durante las Cronozonas Boreal y 
Atlántica, hubo una producción importante de "Agua subártica" (Factor 2) el área 
de estudio, particularmente hacia el SW donde se localiza el núcleo 21852-2 
(compare valores en las Figuras 23b, 24b, y 25b). Consecuentemente, durante dicho 
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intervalo. Anr111iimelissa setosa encontró un ambiente favorable para su desarrollo 

en esta localidud y presento valores mayores que en el presente (Fig. 26a; Vcm;c 

también Malina-Cruz 1991) Al mismo tiempo, Botryocyrlis plalycep/ra/a y 
Cycladoplrora davisiana mostraron valores máximos en el NE del área de estudio, 

ml como lo indica el núcleo 21910-1 (Figs. 27b y 27e, respectivamente) y aunque 
no muy claramente, el núcleo 21914-4 (Figs. 28b y 28e). 

Cercano al lfmitc de las Cronozonas Atlántica y Suboreat, hace aproximadamente 

5 000 afias, ocurrió un cambio "dr.ístico" de las condiciones 
tlimático-ocennográfico en el área de estudio. porque durante este intervalo no solo 

se alcanzo el máximo de temperatura del Holoceno, sino se observó también el 
decremento notorio de esta variable (Grousset, 1983; Jansen 1990; Malina Cmz 
1991 ). Este hecho se manifiesta tambien en este estudio, particularmente al NE del 
área de estudio, en el núcleo 21910·1 y en el núcleo 21852-1 hacia el SW (Figs. 23 
y 24 respectivamente). Si se observa en las Figs. 23-24, cercano a la límite entre las 
Cronozonas Atlántica y Subboreal, el Factor 2 ("Aguas subárticas") decrese 
marcadamente a costa del incremento del Factor 1 ("Aguas árticas"). Tal situación 

sugiere, en consecuencia, que probablemente un aporte relativamente mayor de 

agua polar en el área de estudio, no solo ocasionó una mayor producción de agua 
ártica, sino que definió mejor al Frente Artico, y lo desplazo tal vez hacia el SE. 
Este hecho debe haberse manifestado mediante un decremento general de la 
temperatura en la región, tal como lo propusieron Nalan y Schrader en 1990. 

Durante la Cronozona Subboreal y Subatlántica, las condiciones 
climático-oceanográficas han estado fluctuando pero sin llegar a ser tan "óptimas" 
como en !ns Cronozonas Boreal y Atlántica, ni tan "frias" como antes del Holoceno. 



VI. CONCLUSIONES 

El aumento o disminución de cualquiera de los componentes sedimentarios 
considerados en este estudio: material grueso (mayor a 40 µm), material fino 

(menor a 40 µm) y la abundancia de radiolarios, reflejan la dinámica 
.. climático~oceanográfica del área de estudio y en consecuencia su palcoceanografía. 

La distribución geográfica y estratigráfica de los radiolarios. pennitio diferenciar 
tres regiones climático~oceanogníficus en el área de estudio; observandose que de 
las cuales una de ellas se encuentra mejor definida. A esta región se le denomino 
"Agua ártica", debido a que en ella se mezclan las aguas polares con las templadas. 
dando origen a la masa de agua ártica; la cual que es transportada. dentro del área 
de estudio por la Corriente de Jean Mayen hacia el Norte y por la Corriente de 
Islandia hacia el Sur. 

En la región donde se distribuye el "Agua ártica". principalmente se define mejor 

hacia el Sureste de la Isla de Jean Mayen, en el Mar de Islandia, Ampliimelissa 
se/osa es la especie más común, alcanzando abundancias relativas del 50% al 70%. 

La segunda región climático-ocenográfica, está ubicada en el Mar de 
Groenlandia, por arriba de los 74" a 76" N. Fué denominada "Agua subártica". 

porque en ella se mezclan aguas árticas con templadas. Esta mezcla aparentemente 
favorece el desarrollo de las especies Botryocyrtls p/atyccphala y Cyc/adoplrora 
davisiana, ya que alcanzan valores de abundancia de 40% y 10% respectivamente. 

La tercera región, llamada "Agua subpolar", se localiza en la zona de transición 
formada entre la capa de hielo y el agua ártica. La especie más común en esta zona 
es LiJhelius splraUs, alcanzando valores del 18%. 
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De acuerdo al análisis multivariado gráfico, los tres núcleos estudiados (21852-1, 
21910-1y21914-4) han experimentado las condiciones climático-oceanográfico de 
la región denominada "Aguas árticas". durante el Holoceno. Ampl1imelissa setosa 

es la especie "más" conspicua en el núcleo 21852-1, Botryocyrtis p/atyccpha/a 
junto con Cyc/adopliora davisiana lo son en el núcleo 21910-1 y Artobotrys 
borea/is y Lithc/ius spira/is en el núcleo 21914-4. 

La variación estratigráfica de la abundancia de las especies estudiadas. 
evidencian una etapa "cálida" en el inicio del Holoceno; tal como lo proponen otros 
autores. Este estad[o climático perduró hasta el inicio de la Cronozona Suboreal, 
hace aproximadamente 5,000 años. 

Durante las Cronozonas Suboreal y Subatlánticn. la disminución en la abundancia 
de radiolarios, así como el decremento de temperatura, sugieren un mayor aporte de 
agua polar y con ello el desplazamiento del Frente ártico hacia latitudes bajas. 



VII. RECOMENDACIONES 

Aunque se considera que el presente estudio ha incrementado el conocimiento 
oceanográfico y paleocenogáfico de los mares nórdicos, se reconoce que esta 
información ha motivado nuevas incógnitas. Por ejemplo: ¿Porqué algunas especies 
de radiolarios existentes en sedimentos no se muestran en las aguas superficiales?. 
Recientemente. mediante comunicación con la M. en C. Andrea Abelmann, 
estudiante de posgrado en la Universidad de Kicl Alemania, que efectúa estudios de 

radiolarios colectados de trampas de sedimentos, me enteré que la especie 

Botryocyrds plaJycep/1a/a no aparece tan abundantemente en trampas 
sedimentarias colocadas a 100 m de profundidad en el Mar de Groenlandia. ¿Es por 
que la especie B.p/aJycep/ia/a habita en regiones más profundas?. 

Para definir mejor las tres regiones climático-oceanográficas propuestas en este 

estudio, as( como para obtener respuestas a preguntas como las antes planteadas, se 
recomienda un mayor apoyo isotópico y una red de estaciones amplia. Núcleos con 

mayor tasa de sedimentación nos permiten detallar las curvas paleoceanográficas y 

por lo tanto inferir futuras tendencias clim~ticas. 
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ANEXOS 



1•0 'l"vv'w 
Latitud 

1 21842·5 69" 27.76' 
2 21843·1 69"28.11' 
3 21846-3 69'26,51' 
4 21852·1 70' 15.22' 
5 21855-1 70' 36.04' 
6 21856-2 70' 38.48' 
7 21857-1 1r1' 28.82 
8 21864-1 1cr te.es· 
9 21865-1 7CI 32.28' 

10 21873·1 72' 18.02' 
11 21874-1 72'29.41' 
12 21875-7 72'32.83' 
13 21876·1 72' 48.44' 
14 21877·1 72'28.71' 
15 21878·2 73' 15.10' 
16 21680-3 73'32.80' 
17 21882-1 73'35.52' 
18 21886-3 73' 32.29' 
19 21892·1 73'44.05' 
20 21893-1 74' 62.06' 
21 21894-7 75"48.63' 
22 21895-9 7f; 24.80' 
23 81898-6 74·59_14' 
24 21900-7 74"31.68' 
25 21901-1 75"56.56' 
26 21902-3 n·25.B5' 
27 219Q3.1 77'16.62' 
28 21904-1 77' 6.140' 
29 21905-1 76"55.13' 
30 21906-1 75•50.52' 
31 219()8..1 75•19_25· 
32 219()9.1 76' 06.34' 
33 21910-1 75"37.00' 
34 21911-1 75"o:).50' 
35 21912·7 74• 29.07' 
38 21913-1 74·29,07' 
37 219144 73• 58.03' 

Est.• Estación 
Tem.• Temperatura 

Loncitud 
N 18 31.490' w 
N 16'22.930' w 
N 1s·11.ns· w 
N 15'49.430' w 
N 14'36.812' w 
N 14"27.130' w 
N 14'30.380' w 
N 08'39.175' w 
N 08'49.548' w 
N 11'18.160' w 
N 12· 38.360: w 
N 12'15.260 w 
N 12'46.350' w 
~I 13'04.340' w 
N 09'00.940' w 
N 09'04.no· w 
N 08'23.800' w 
N 09' 5.220' w 
N 09'37.520' w 
N 10'06.570' w 
N os· 1s.480' w 
N 07•18.600' w 
N 04•57,940' w 
N 02" 20.120' w 
N 03'44.370' w 
N 05•45.010· w 
N os·o1.200· w 
N 03· 59.280' w 
N 03'Zl.010' w 
N 02'09.000' w 
N 01· 04.340' w 
N 01' oo.3áo' w 
N 01' 19.000' E 
N 02'58.500' E 
N 02" 54,500' E 
N 05'24.430' E 
N 07"39.860. E 

Prof.•Profundldad 
Salln .... Sallnldad 

"7:Ci I ·,;;:;; T,;;¡,;.;¡ 
0.60 983 33.01 
2.02 943 33.90 
3.19 1427 34.57 
2.36 1105 34.38 
t.46 1855 34.02 
2.10 670 34.30 
1.90 908 34.29 
2.58 458 34.62 
2.n 204 34.64 
2.02 2109 33.95 
0.25 509 32.80 
2.01 2376 33.33 
.Q,98 2592 32.56 
.0.98 2649 32.33 
0.04 3038 32.82 
-0.31 333 32.46 
·0.36 3169 32.56 
-0.97 260 32.86 
-0.88 3125 32.29-
-0.09 3245 33.09 
-0.79 1992 32.69 
-0.22 3358 32.10 
2.31 3595 33.62 
2.29 3538 34.41 
0.70 3588 32.76 
·1.33 422 31.91 
-1.37 1182 32.33 
-0.82 1795 32.66 
0.09 1761 32.05 
1.43 2990 33.87 
2.97 2497 34.20 
3.29 2488 34.59 
3.22 2448 34.62 
4.10 2325 34.59 
2.84 3727 34.67 
4.20 2857 34.65 
8.18 1793 35.00 

Anexo 1.- Localización y parámetros fisicoquímicos superficiales las estaciones t.!c muestreo. 



SI. ueslra 

.. >40.um "' 1 21842·5 7.95364 85.22 1.17530 14.78 
2 21843 9.72467 72.35 2.66870 27.65 
3 21846-3 6.37185 96.74 0.20750 3.26 

21852·1 3.86025 2.83106 73.34 1.02919 26.66 
5 21855-1 6.65196 S.16639 77.67 1.48557 22.33 
6 21856-2 7,38207 6.35199 86.05 1.03008 13.95 
7 21857·1 14.23604 8.44956 59.35 5.78648 40.65 
8 21864-1 7.56259 6.97839 92.28 0.58420 7.72 
9 21865-1 4.77304 1.60519 3353 3 16785 66.37 
10 21873·1 7.40268 6.87548 92.68 o 52720 7. 12 

11 21874-1 5.70274 4.68730 82.19 1.01544 17.81 
12 21894·7 10.85135 6.26100 57.70 4.59035 42.30 
13 21875·7 11.15087 6.18211 55.44 4.96876 44.56 
14 21876-1 . 5.93263 5.67439 95.65 025824 4.35 
15 21877·1 7,67425 6.96046 90.70 0.71379 9.30 
16 21876-2 5.19300 4.90437 94.44 0.28863 5.56 
17 21680-3 3.27516 1.66081 50.71 1.61435 49.29 
18 21882-1 6.88504 6.14728 89.28 0.73776 10.72 
19 21886-3 1.76420 1.29778 73.56 0.46642 26.44 
20 21892·1 2.78981 2.56521 91.96 0.22440 B.04 
21 21893-1 4.22280 3.53026 83.60 0.69254 16.40 
22 21895-9 5,92598 4.65187 78.50 1.27411 21.50 
23 81898-6 4,81946 4.08370 B4.73 0.73570 15.27 
24 21900-7 4.00858 3.70762 92.49 0.30096 7.51 
25 21901·1 5.39933 4.61983 85.56 0.77950 14.44 
26 21902-3 5.62443 2.83372 50.38 2.79071 49.62 
27 21903-1 5.00112 2.65801 53.15 2.34311 46.85 
28 21904·1 12.19293 5.82901 47.81 6.36392 52.19 
29 21oos-1 8.95543 5.03235 56.19 3.92408 43.81 
30 21906-1 7.05015 4.65045 65.96 2.39970 34.04 
31 21908-1 6.29075 5.64269 89.70 0.64806 10.30 
32 21909-1 4.26278 3.11137 72.99 1.15141 27.01 
33 21910-1 3.68239 3.33947 90.69 0.34292 9.31 
34 21911-1 4.88120 2.64845 54.26 2.23281 45.74 
35 21912-7 3.08717 2.95472 95.71 0.13245 4.29 
36 21913-1 5,53999 5.07657 91.64 0.46342 B.36 
37 2191~ 7.78162 3.92118 50.39 3.86044 49.61 

Est.., Estación de muestreo 
Mat. ... Materlal 

Anexo 11.· Porcentajes de sedimentos finos y gruesos en las muestras superficiales. 



1 21842-5 90338 
2 21843-1 23384 
3 21846-3 91902 
4 21852-1 15001 
6 21855-1 5883 
6 21856-2 14511 
7 21857-1 7153 
R 21864-1 2188 
9 21865-1 758 
10 21873-1 6191 
11 21874-1 62 
12 21894-7 781 
13 21875-7 7151 
14 21876-1 3453 
15 21en-1 103165 
16 21876-2 1911 
17 21880-3 16000 
18 21882-1 628 
19 211186-3 23437 
20 21892-1 5585 
21 21893-1 964 
22 2189&9 3717 
23 81898-6 5385 
24 21900-7 265 10010 
25 21901-1 164 9693 
26 21902-3 1 30 
27 21903-1 1 25 
28 21904-1 13 321 
29 21905-1 125 6585 
30 21906-1 210 2965 
31 21908-1 401 19962 
32 21909-1 162 2576 
33 21911>-1 430 19938 
34 21911·1 466 10649 
35 21912·7 414 23149 
36 21913-1 468 26168 
37 2191-M 150 1658 

Anexo UI.- Abundancias nbsolutas y Densidad de radiolarios obtenidas por cstaeión. 



ANEXO IV. LISTA FAUNISTICA 

Pylum PROTOZOA 
Clase Actinopoda Calkins, 

Subclase RADIOLARIA Muller. 1858. 
Orden Polycystina Ehrcnbcrg, 1838 emcnd. Riedel 1976. 

Sub orden SPUMELLARIA Ehrcnberg. 1875. 
Frunilia Astrosphacridae Hacckcl, 1882. 

Género Echinomma Hncckcl, 1882. 
Ecltinamma leptodermum Jorgensen, 1900. 
D.S.D.P .• vol 380 p.1131 pl.I. figs. 13 y 14 
D.S.D.P .• vol 380 p.1132 pl.20 figs. 1·6 

Género Cromyechinus Hacckel, 1882. 
Cromyechinusborealis (Oeve, 1899). 
D.S.D.P. 0 vol 38. p.1132 pl.20 figs.7-15 
Joum. Quatcmary Scicncc, vol.6 fig.2, No.4 

Familia Llthcllldae Haechel. 1862. 

Género Larcospira Hc.ackcl, 1887. 
lArcospira m/nor(Jorgenscn, 1900). 
D.S.O.P., vol 38. p.1136 pl.5. figs.2-8 

Género Utlrellus Hacckcl, 1862. 
Uthellus spira/ls Hacckel. 1860. 
D.S.D.P •• vol 380 p.1136 pl.50 fig.1 

Familia Pbortlddae Haeckel, 1882. 

Género Phor1ici1un Haechel, 1882. 
Phorticium clevei (Jorgcnsen, 1900) 
D.S.D.P., vol 38, p.1132 pl.40 figs.6-10 
Journ. Quatemary Scicnce, vol.6 fig.2, No.S 



Familia Spongodiscidue Haeckcl, 1862. cmend. Ricdel 1976. 

Gfnero Stylodictya Ehrenberg. 1847. cmcnd. Koilova 1972. 
Stylodictya validispina Jorgcnsen, 1900. 
D.S.D.P .. vol 38, p.1132 pl.4, figs.4 
Journ. Quatcmnry Scicncc. vo1.6 fig.2. No.2 

Género Spongotrochus Hacchcl, 1860. 
Spongotrocl1us glacialis Popof sky, 1908. 
D.S.D.P .. vol 38, p.1145 pl.11, figs.8 
Joum. Quatemnry Scicncc, vol.6 fig.2, No.4 

S u borden NASEUARIA Ehrcnbcrg 1875 
Familia Artostrobiidnc Ricdcl, 1976. emcnded. Foreman. 1973. 

G~nero Artobotrys Pctrushcvsknyn, 1CJ71. 
Artobotrys boreolis (Clcvc, 1899). 
D.S.D.P., vol 38, p.1145pll1, figs.24-27 
Joum. Quatcmnry Scicncc, vol.6 fig.~ No. 6 y 7 

Familia Archicorythidnc Hacckcl, 1881 cmcnded. Ricdcl, 1976. 

~ncro Corniuella Ehrcnbcrg, 1938. 
Cornutellaprofwula Ehrcnbcrg, 1854. 
D.S.D.P., vo\ 38, p.1145 pl.11, figs.\5 

Familia Cannobolryldae Hacckcl, 1881. cmcndcd. Ricdcl, 1967. 

Gf:ncro Amphimelissa Jorgcnscn, 1905. 
AmphimclissasetosaClcvc, 1899 
D.S.D.P., vol 38, p.1145 pi.\\, figs.28·32 
Journ. Quatemary Science, vot.6 fig.2, No. 10 y 11 

fünero 8011')'ocyrtisHacckel, l887, emcndcd. Nigrini. 1977. 
Bol1')'ocyrtis platyuphala (Ehrenbcrg, 1873.) 
USRR. Acad. Nauk, vol.3, p.136, fig. 77, No. l-IX 
D.S.D.P., vol 38, p.1145 pi.\\, figs.17-18 
Joum. Quatcmary Sciencc. vol.6 fig.2, No. 8 y 9 

Familia Plagonlidae Hacckel, 1881. cmcndcd. Ried<:l, 1976b. 

Gblero Pseuáodictyophimus Petrushevskaya, 1971. 
Pseiuiodictyophimus graclUpes (Ballcy, 18S6). 
D.S.D.P .. vol 38, p.1145 pLI \, figs.6 y 7 
D.S.D.P., vol 38, p.1145 pi.\\, figs.l y 5 
Joum. Quatcrnary Scicncc, vot.6 fig.2, No. l 



Familia Sctopllildae Hncckel, 1887. 

Gc!nero Uthomellssa Ehrcnbcrg, 1847. 
Lltllomelissa setosa (Jorgcnscn, 1900). 
D.S.D.P., vol 38, p.1139 pl.8, figs.1-13 
D.S.D.P .. vol 38, p.1145 pl.11, figs.19 y 23 

Familin Sllchocorythldnc Hncckel. 1882 

Gc!nero Artostrobus Hncckcl, 1882 
Artostrobus joerge11se11i Petrushcvskaya. 1967 
D.S.D.P., vol 38, p.1145 pl.11. figs.12-13 
Artostrobusannulatus (Bai.ley, 1856) 
D.S.D.P., vol 38, p.1145 pl.11, figs.14 
Joum. Qunrernary Science, vol.6 fig.2, No.12 y 13 

Gc!neroLithomitra Butschli, 1882 
Llthomitra lineara Ehrcnbcrg, 1838. 
D.S.D.P., vol 38, p.1145 pl.11, fig.16 
Joum. Quatemary Science, vol.6 fig.2, No.16 y 17 

Familia Theoperidnc Hneckcl, 1881. emcnded. Riedcl, 1976b. 

G~ncro Cycladophara Ehrenberg, 1847a. 
Cycladophora davlsiana Ehrenbcrg, 1862. 
D.S.D.P., vol 38, p.1145 pl.11, fig.9 y 10 
Joum. Quntemary Sciencc, vol.6 fig.2, No.14 y 15 



ESPECIES 

f Amphlme/lssa serosa 
2 Artoborrys borealis 
3 Mostrobus joergensanl 
4 A annulatus 

5 Batryocyrtis platycephala 
6 Cornuteffa profunda 
7 cycladophora davlsfana 
B Chromechlnus boreaus 

9 Echlnamma leptodermum 
10 Larcosplra minar 
11 Lfthellus splralls 
12 Lithame/Jssa serosa 
13 L. llneata 
14 Phorticlum eleve/ 

15 Pseudodlctyophimus graclllpes 
16 Spongotrochus glacflls 

17 SModictva valldisDlna 

N=Oensldad total 
Free.= Frecuencia 

DENSIDAD 1 
TOTAL loo~ Nl+1 

FREC. , FAE:. 

4619.79 4.66 34 91.89 
265.01 3.42 33 89.19 

241.27 3.38 26 70.27 
89.23 2.95 11 29.73 

3804.69 4.56 31 83.78 
26.39 2.42 12 32.43 

828.46 3.92 30 81.08 
615.46 3.79 31 83.78 
293.68 3.47 24 64.86 
18.15 2.26 7 18.92 

385,86 3.59 33 89.19 
32.94 2.52 6 16.22 

102.30 3.01 16 43.24 
73.78 2.87 25 67.57 

1241.39 4.09 32 86.49 
61.41 2.79 25 67.57 
4.79 1.68 3 8.11 

Media = 3.26 60.25 

Anexo V .• Datos ud.liz.ados en la prucbll estadística de C>hnsu:ad-Tukcy. 



1 "' TOTAL ... ... " 1 0.674 -0.460 0.031 0.905 96.6 o.o 3.4 
2 0.851 ·0.487 •o 0.019 0,870 97.B o.o 2.2 
3 0.931 -0.338 •o -0.002 •o 0.931 100.0 o.o o.o 
4 0.910 ·D.407 •o 0.007 0.917 99.2 o.o o.e 
5 0.950 .0,298 •o 0.002 0.952 99.8 o.o 0.2 
6 0.901 -0.158 •o 0.049 0.950 94.8 o.o 5.2 
7 0.906 -0417 •o 0.044 0.950 95.4 o.o 4.6 
6 0.812 -0.530 •o 0.207 1.019 79.7 o.o 20.3 
10 0.700 0,579 0.410 1.689 41.4 34.3 24.3 
12 0.310 0.599 0.654 1.563 19.8 38.3 41.8 
13 0.714 0.656 0.212 1.582 45.1 41,5 13.4 
14 0.686 0,645 0.256 1.587 43.2 40.6 16.1 
16 0.822 0.559 -0.101 •o 1.381 69.6 40.6 o.o 
16 0.755 -0.621 •o 0.146 0.901 83.8 o.o 18.2 
17 o.no 0.608 -0.129 •o 1.378 56.9 44.1 o.o 
19 0.810 0.570 -0.118 •o 1.380 68.7 41.3 o.o 
20 0.794 0,571 -0.134 •o 1.365 68.2 41,8 o.o 
21 0.439 0.331 0.694 1.481 29.B 22.7 47.5 
22 0.859 0.437 -0.1n •o 1.296 66.3 33.7 o.o 
23 0.868 0.472 -0.167 •o 1.330 64.5 35.5 o.o 
24 0.757 0.627 -0.182 •o 1.384 54.7 45,3 o.o 
25 0.815 0,497 -0.178 •o 1.312 62.1 37.9 o.o 
29 0.791 0.634 0.242 1.687 50.6 34.1 15.4 
30 0.973 0.186 -0.099 •o 1.159 64.0 18.0 o.o 

1 0.928 0.343 -0.124 •o 1.271 73.0 27.0 o.o 
0.755 0.439 0.415 1.609 48.9 27.3 266 

33 0.963 0.235 -0.118 •o 1.198 B0.4 19.6 o.o 
34 0.972 0.175 -0.146 •o 1.147 84.7 15.3 o.o 
36 0.745 0.623 -0.221 •o 1.368 54.5 45.5 o.o 
38 0.987 0.123 -0.095 •o 1.110 88.9 11.1 o.o 
37 0.838 0.419 0.254 1.511 56.5 27.7 16.8 

Eat- ~ación 

Anexo VI.~ Resultados del anlilisis de factores en su modo "Q" en muestras superficiales. 



EST. NUCLEO TAMANODEL NIVEL LOCALIZACION 
NUCLEO REVISADO 

(cm) (cm) 

4 21852-1 38-39 0-38 70"15.22'N 15"49.43'W 

33 21910-1 37-38 0-13,21,37 7'537.00' N 01'19.90' E 

37 21914-4 40-41 0-14,20,40 73"58.03' N 07"39.&;' E 

. 23352-2 35-36 0-38 10·01.00' N 1:!25.00' w 

Est.-... EStaeión 
• Núcleo eS11Jdlado por Mol in a.cruz (1991) 

Anexó Vll.- Localiz:ación de: los nócleos estudiados. 



" 
0-1 3.66025 2.83106 7334 1.02919 26.66 
2-3 1.03716 0.89717 86.50 0.13999 1aoo 
4.5 000304 0.78749 81.77 0.17555 16.23 
6-7 1.05911 O.B8864 83.92 0.17027 16.08 
8-9 1.11343 0,96483 86.65 0.1.es 13.35 

10-11 1.0976 0.9732 68.67 0.1244 11.33 
12·13 1.11337 0.98855 88.79 012482 11.21 
14·15 l."""'4 1.19909 921B 0.10175 7.82 
16-17 1.15317 1.04846 90.92 0.10471 9.0B 
18-19 1.19197 1.07755 90.40 0.11442 9.60 
20·21 1.30592 1.15963 68.81 0.14609 11.19 
22-23 1.59472 1.30465 81.81 0.29007 18.19 
24·25 1.06973 0.93445 87.35 o 13528 12.65 
26-27 0.64179 0.70281 83.49 0.13898 16.51 
28·29 1.62002 1.40591 Ba30 0.22311 13.70 
30-31 1.11on 0.97257 83.07 0.1982 16.93 
32-33 1.16032 t.0()100 86.35 0.15834 13.65 
34-35 1.65149 1.35032 81.76 0.30117 18.24 
:JB..:l7 1.23238 1.00995 81.95 0.22241 18.05 
:JB..:l9 234926- 1.97091 83.89 0.37835 16.11 

" 
3.33947 0342!:12 9.31 

1·2 1.01005 D.04290 4.07 
3-4 1.47357 0.05764 3.76 .,, 1.63159 95.60 0.07516 4.40 

"" 1.7431 1.68047 96.41 0.06263 aos 
8-10 1.7678 1.70128 9".24 0.06602 a76 
11-12 1.43437 1.35739 94.63 0.07696 5.37 
13-14 2.48235 1.66247 75.03 0.619B8 24.97 
21·22 l ..... 1.79493 9020 0.19497 9.BO 
37-38 2.3558 2.02063 •~77 0.33517 14.23 

" 
3.92118 3.66044 49.61 
1.02612 0.08351 7.53 

4.5 1.79234 1.46237 0.32997 18.41 
5-7 1.83744 1.28484 69.93 0.5526 30.07 ... 2.08615 1.60093 76.74 0.48522 23.26 

10.11 1.8984 1.23587 65.09 0.66273 34.91 
12·13 2.18423 1.09263 50.02 1.0916 49.98 
2021 2.35154 1.47737 62.83 0.87417 37.17 
40-41 2.47928 1.81225 73.10 0.66703 2&90 

Anexo VIII.· Porcentajes de sedimentos finos y gruesos de los m1cteos estudiados. 



NUCLEO 21852-1 

Nivel rA~OA rA~IOR IFACTOR lrorAL IFACT~A 1 IFAcr~A u IFACT~Am 
lcml 111 

"-000 0.900 -0.430 0.002 1.332 67.6 32.3 0.2 
4.000 0.907 -0.415 -0.0<>I •o 1.322 68.6 31.4 o.o 
6.000 0.906 -0.415 0.001 1.324 68.6 31.3 01 
6.000 0.892 -0.449 0.019 1.360 65.6 33.0 1.4 
10.000 º·""' -0.516 0.035 1.405 606 3&7 2.5 
12.000 0.800 -0.461 0.011 1.356 65.2 33.9 0.8 
14.000 0.865 -0.462 0.014 1.381 65.0 33.9 1.0 
16.000 M39 -0.543 M33 1.415 59.3 384 23 
18.000 0.838 -0.543 0.029 1.410 59.4 38.5 2.1 
20.000 0.004 -0.568 0.041 1.433 56.1 41.0 2.9 
24.000 0.800 -0.590 0.042 1.'32 '5.9 41.2 2.9 
26.000 0.791 -0.593 0.029 1.413 56.0 42.0 2.1 
26.000 0027 -0.315 -0.025 •o 1.242 74.6 25.4 o.o 
30.000 0942 -0.021 -0.069 •o 0.963 97.8 2.2 o.o 
34.000 0.813 -0.579 0.041 1.433 56.7 40.4 2.9 

IMEOIA• I M681 -0.461 1 0.012 1 

NUCLEO 21910·1 

7!~ rAm;OR r'~10A IF~R lrorAL IFACT~AI IFAU•~All rACT~Rlll 
1.000 0.965 0.211 -0.150 1.326 72.8 15.9 11.3 
3.000 0.835 0.309 ..Q.155 1.3!l9 6a8 22.1 11.1 
5.000 0.961 0.120 ..Q.142 1.243 78.9 9.7 11.4 
7.000 .... 0.484 -0.162 1.504 "'·º 32.2 10.8 
9.000 0.819 0.524 -0.170 1.513 54.1 34.6 11.2 

MEDIA a 0.9121 0.330 -0.156 

Nua..EO 21914-4 

N""' rA~R 1F""'
11
ºA l"'CTOR !TOTAL IFACT~RI IF~Rll rACT~Am 

lcml '" 2.000 0.1176 -0.127 0.077 •o 1.103 .... 11.5 o.o 
4.000 0.073 -0.013 -0.006 0.992 96.1 1.3 o.e 
8.000 .... 0.056 •o -0.061 1.043 94.2 o.o 5.8 

MEDlA• 0.817 -0.027 0.003 

VARIANZA 72.950 20.730 3.720 
(") 

Anexo X.~ Resultados del análisis de factores en su modo .. Q" de las mueslJ1lS de núcleo. 



NUCLEO 21852·1 NUCLEO 2191~1 NUCLEO 21914-4 

1512 
5 225 

22 999 
o o 
1 22 

138 23529 

12327 
108 5159 

2 266 
342 141143 

1 79 
10 4585 

283 411792 

Anexo lX.- Abundancias relativas y Densidad de radiolarios obtenidas por n&::l~. 
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