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RESUMEN 

Mediante un estudio micropaleontológico de yolicistinos contenidos en 24 muestras 

planctónicas, se refleja el panorama clintátíco-oceartográfico de las cuencas de 
Caneen y Farallón-Pescadero, localizadas en la región Sur del Golfo de 

California. Con el método inatenuifico conocido como "Análisis de Factores" en su modo 
Q,se definieron asociaciones de mdiolaríos, cuya distribución l'aro-es:dignifica 
describe aspectos oceanográfiros de la Titán. La diSfriblIddll de radiolarios permitió 
definir cinco regiones oceartopficas que correyonden con la distribución de masas de 
agua y eventos de sulgenclits. Procediendo de norte a sur, éstas masas de agua son las 
siguientes: EL AGUA DEL GOLFO DE CALIFORNIA: representada por 
Anontalacantha dertiata, Spongonle osculosa y Phodiciunt minium. Estas traes se 
desplazan junto con esta agua hacia el sur de la Cuenca Guaymas. EL AGUA DE 

GUAYMAS: representada por Lilhomelissa thoracites, Pealan yinifes y Perídium 

logiryinuni. EL AGUA DE SURGENCIAS: Particularmente presente en el Ido 
oriental de la cuenca del Carmen, es predominada por Ploacanihn yanarium. 

EL AGUA SUBTROPICAL: es caracterizada por Tetrapyle octacantha y 
Bolryoeyrtis scutunt en la cuenca Pescadero. EL AGUA INTERMEDIA: esta agua 

incursiona sub-slerfietalmente en la cuenca Pescadero y es habitada 
predominantemente por Dinotatractus pyriformis y Porodiscus d y B. La 

distribución hidra-estraflOca de los radiolarios indica que estos son más abundantes 

en la syerficie de la boca del Golfo;  mientras que hacia cl interior, los observamos más 
abundantemente en la sitbsyericie. 



INTRODUCCION 

Es muy probable que el mar sea el lunar de orwen de los primeros owanismos simples 

que evolucionando divergeron al minuto. Tal sujerencía proviene del alliaíSIS 

inicrqaleontolyco realizado en los sedimentos; el cual constituye un registro de las condiciones 

paleo-ambientales que han existido a través del tiempo (Riley y Chesler, 1989). 

Muchas tecas fósiles de radiolaríos han sido dey0SítílillS en casi 10110S los mares; 

constituyéndose por lo tanto en uno de los yuyos que cuenta con 1111 registro evolutivo más 

completo (Klínj,1978). Estos protozoarios fueron muy diversos y distribuidas ampliamente 

desde el paleozoico hasta el reciente (charlton de Rivero y Bernuídez, 196:3). 

La distribución de los radiolarios en los océanos y particularmente en el Golfo de 

californio, parece estar Influenciada por distintos factores físico químicos; yero particularmente 

por temperatura y salinidad. Esto hace que donas gruyaciones de radiolaríosyrevalezcan el 

masas de agua determinadas y en niveles específicos de la columna de agua (Molina-cna, 

1982) . 



Introducción 

Tal hecho origina a SU vez, que en una orea específica, la lanatocenosís tema una 

composición de especies dijiTentes a la observada en la biocenosis, esto es debido a la mezcla de 

distintas biofacíes. 

Por lo tanto, los yríncyiales objetivos de este estudio son los sigaentes: 

A) Analizar, en principio  la evolución de la biocenosis 	tanatocenosís. 

15) Definir la distribución de la biocenosis en la tejió'', considerando la relación que esta 

¿juarda con la hidro-estratiyafía regional. 

c) Detmnínar cuales son las especies Huís iniyortantes en los conjuntos de radiolaríos. 

A estos conjuntos los hemos denominado factores en este estudio porque no han sido estrictamente 

definidos mediante un criterio loológco sino mediante un método matemático. 

con lo anterior pretendemos contribuir y comparar la dinámica Oferillgráfial del Golfo 

con la distribución de los radíolaríos en las tres cuencas del Golfo de califontia. 
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ANTECEDENTES 

Aunque el Golfo de californía ha sido uno de los mares más estudiados ulcl mundo, los 
trabajos que se han realizado con radiolarios en esta reáión datan de fechas recientes (los 
últimos 35 anos). 

Bandy (1961), es uno de los rimeros que estudió la distribución de los radiolarios en 
los sedimentos del Golfo de californio, al iáual que Benson (1966), quien incluyó aspectos 
taxonómicos. 

Molina-CM (1975,1977) arorió conocimientos estmtíjrafícos y yaleo-oceanoáráficos 
con los radiolarios; y usando el análisis de factores ínteryretó la distribución de la 
Tanatocenosis en los sedimentos del Golfo de californio. También ha realizado diversos estudios 
evolutivos, oceanoáraficos y bioestratiáráficos evidenciados por radiolarios, (1986, 1988, 

1994). 

Alvarez-Arellano y molína-cruz, (1986) realizaron una reconstmcción yaleo-
oceanoárófica del Golfo de californio yara el cuaternario Tardío. 

Pocos han sido los estudios realizados con yolícistinos en muestras ylanciónícas;  sin 

embargo, Petnishevskaya (1971a) realizó un estudio sobre la distribución de los radiolarios en 
el plancton del Pacífico central y señalo también que todos los yolicistinos encontrados en el 
filmlet" pueden encontrarse en los sedimentos de la misma región. Así mismo, mcmillan y 

cascy (1978) encontraron que en el Golfo de méxico y Mar caribe, el rgístro de las 

3 



Antecededles 

muestras sedimentarías reflejan ln distribución de los l'aihObillOS n lu Ifirli0 de la columna de 

gua. 

En base a estos estudios, se ha ayoyado que los j'airones de distribución de los conjuntos 

de yolteistínos fósiles en los sedimentos marinos, reflejan  la distribución jeoáráf ira de las 

diferentes masas de gua suyetfieíales y subsuyelfíciales 	1970; Sad1S, 1973; 

wenknm, 1977). 
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DESCRIPCION BIOLOGICA DE LOS RADIOLARIOS 

POSICION TAXONOMICA 

Los radiolarios son inprotozoarios rizoyodos, cuya yosíción taxonómica socos Medd (1971) es la 

siguiente: 

PHYLUM PROTOZOA 

CLASE Arthyoda Calkíns 1909 

SUBCLASE Radiolaría mulle,' 1858 

ORDEN Polycystina Ríedel 1976 

SUBORDEN spuniella ría Ehrederj 1875 

Nasellaría diremberg 1875 

ORGANIZACION CELULAR 

La mayoría de los Radiolaríos se desarrollan individualmente, yero algunos espumelaríos 
son coloniales, asociándose en masas gelatinosas. su estudio atologico no ha sido muy extenso, 
pero suficiente para  conocer su estructura interna. 

EH la zona central, se localiza la cápsula central, rodeada por una membrana firme 
yero elástica. La cápsula varía considerablemente su forma, de un organismo a otro, algunas 
veces es esférica y otras muy irregular (Iclí% 1978). 

5 



Deseriyeidn 	de los Radielarios 

La 1110111117111i1 Capilar Sefarti al fr010}115111t1 o ciuloplasma del ectoplasma. El 

protoplasma contiene uno o varios núcleos, así como vacuolas, Ifyidos de diferente coniposielim, 
esféndas lamí:hioides con concreciones de cristales cúbicos y cristales que posiblemente son 
proteínas. La función principal del endoplasma está relacionada con la reproducción, anabolismo 
y catabolísmo (Kling 1978). 

El ectoplasma, consiste principalmente en una sustancia (qclatínosa llamada calima, en 
la que flotan los alvéolos y grandes vacuolas; estas últimas contienen :Influido acuoso que le 
dan 	aspecto espumoso y reducen notablemente el peso específico del organismo (dimita de 
Rivero y BellIlla7, 1963). 

Entre el calima y la membrana capsular se encuentra la matriz, zona donde se realiza 

la asimilación del material nutritivo. 

Los yseudóyotios de los radiolaríos son emanados desde la cápsula central. Estos son de 
dos formas: m'yodos y filópodos; los rimeros son laráos, delgados y con una parte axial ayo 

rtgirk los segados son del¿pidos, finos, ayroXinuulaniente radiales y pueden ramificarse así 
como anostomosarse. 

NUTRICION 

Los Policistinos se alimentan de organismos planctóiticos, como microllagelados y otros 
protozoarios. Klíná (1978), menciona que las ajas simbióticas juejan un papel importante en 

nutrición, ya que los sostienen el tiempo en que la luz está disponible para sustentar al ata. 

6 



Uescrípcitin IlittiCa de los Radiollitios 

TECA 

En los PACISUHOS, la teca se forma en el ectoylasnia, está ionymesto de sílice amito 
con muchas probabilidades de fosilizarse y su forma es variada; en los Ey/un:darlos, esta puede 
ser una esfera, o una modificación de esta forma, ya que pueden yreseniar un alorjamtento o 

acortamiento del algún eje. Presenta poros yequenos y uniformemente  distribuidos sobre la 
suyeificie ntembranosa de la cápsula central. En *MIS tibieros se observan varias subieras 
concéntricas, unidas por barras radiales (idíij, 1978) (14 1). 

En el ányw de los mudarlos observarnos una simetría axial y una teca celásídi, aunque 
aláunos carecen de esto y yresentan ba forma de un anillo espinoso. 

MORTOLOGIA GENERAL DE LOS ESPUMELARIOS 

se caracterizan por presentar una simetría radial y pueden ser clasificados en grupos 
por diferencias que parten de una estricta forma esférica. Así mismo se clasifican por la 
estnicturn de su yared; ya que estas pueden ser esponjosas, reticuladas o j'aforadas (Benson, 
1966). Pocos espín:enes tienen de dos a chico leen concéntricas, reticuladas e ínter-unidas 
por barras, otras tienen una apariencia esponjosa debido al denso desando y arrejlo caótico 
de sus barras reticuladas 	1978) (171/1  

7 
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oescriyciá siolgicit de los uliobrios 

MORFOLOGIA GENERAL DE LOS NASELARIOS 

Su esqueleto es caracterizado por aura -simetría bilateral" y un desarrollo 1110110raial. 

comúnmente la teca asume formas cónicas, las cuales pueden dividirse por constricciones 
transversas dentro de Iln ilr1910 ItiliSertili e incompleto de cámaras. 

De cualquier modo, la configuración básica puede ser altamente inoillicada y algunas 
veces los Naselarios tienen esqueletos que están reducidos a simples anillos y espinas ramificadas 
(Goll el al, 1979). 

La base de una familia puede ser Una simple espíenla, mientras que otras son basadas en 

rea anillo en forma de D, resultante de una conexión entre la espina apea' y la vertical. En 

otras formas, las espinas básicas están unidas en una cámara reticulada llamada elidís, cuyo 
tamaño, forma y estructura caracteriza a cada familia. En formas multkonteniadas, los 

primeros dos segmentos post-cefalicos determinan el táraY y el abdomen respectivamente, el tipo 
de pared de estos segmentos puede ser reticular o perforado (rokorny, 1963) (Ficq 2). 

ECOLOGIA DE LOS RADIOLARIOS 

Los yolícistinos son marinos, ylanctónícos y pelágicos principalmente. Viven en gran 
número, prácticamente en todos los mares abiertos del mundo, su mayor diversidad y 

abundancia se registra en gimes tropicales y con mucho menos frencuencía en ayas cosieras 
poco profundas (Petrusvskaya, 1971; Renz, 1976; Casey, 1977). 

9 
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Descripción Biolyca de los ludibrios 

De las ayroximadamente 6,000 esyecics conocidas de yolicistinos, los Espunielarios 
lieneralmente dominan la zona fiítica; hasta yoco menos de 200 ni de 111101111Ídild, mientras 
que los Nasclaríos dominan hasta yrofundidades yróxtmas a los 2,000 ni (S'ad'', 1979). 

Estos manis-nos están adaptados tanto a las atmas de la re,qión ecuatorial como a los 
de la regó,: yolar; así 111137110 a las suyeificiales y a las de la zona abisal. Estando su máxúnn 

abundancia en la base de ha zona epiyelájfea (Petnisveskaya, 1971). 

carey, (1966); Petnishevskaya and workhotd, (1973) han mencionado que cada 
esyecie de los radiolarios son afill a una temperatura y salinidad específica. 

En cuanto a su distribución jegráfica mundial es el Océano MOCO el más rico de 
todos. (charlton de Rivero y Bermúdez, 1963). 
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AMA DE ESTUDIO 

LOCALIZACION GEOGRÁFICA 

El Golfo de calcita situado al noreste de México, es una cuenca, geoligicantente 
-joven-, ya que A edad no es mayor a 7 millones de dios (Molina-Cruz, 1986). Tiene 141111 

1091i1111 ayrogítnada de 1400 km. y un ancho promedio entre 100-150 km., cubriendo una 
área cercana a 210,000 kmz Constituye un mar magna( del océano Pacífico. y se localiza 
entre los 23° y 32° de latitud norte y 107° y 117° de longiud oeste (Fii) 3). 

La boca del Golfo yresenta follallafacióll abierta con el océano Pacífico. La frontera que 
los divide es una línea imaginaria que empieza en cabo san Lucas y ierlahla en cabo 
corrientes (Rodal, 1964). 

Batimétricamente en el Golfo de caltfornia, se describen una serie de cuencas de 
yrofioulídad variada como la cuenca salsíyuedes ó canal de Ballenas al norte y las cuencas 
Guapitas, Farallón, Carmen y pescadero al sin'. La parte norte es relativamente somera ( < 

250 in), con eXceyelón de la cuenca Del; en tanto que la yorcióu sur alcanza profiindidades 
mayores de 3,000 111. Elt esta parte, los umbrales que existen entre las cuencas suyeran los 
1500 metros de profundübul. Caraderizandose por presentar confluencia de distintas corrientes 
lo que da 'loar a la formación de frentes y a una estructura tennohalina muy comylicada. 

Los parámetros oceanoárafícos como la batimetría influyen particularmente en id 901 

Sur, es en esta zona donde se reiistra la mayor abundancia y diversidad de radíolaríos 

(Ilens" 1966, Alvarez-Arellano y Molina-0M, 1986). Esto se atribuye a que en dicha 

12 
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Zona ulluyen las ajllaS ilt la congenie de california y la del Pacífico Tropical. Las Ifladdi tic 

gua que ocurren en el Golfo de California provocadas pot.fenómenos de surjencias, corrientes 
de marcas y formación de frentes oceánicos, inducen al Tienerannento de nutrientes en la 
superficie y consecuentemente al afloramiento de plancton (Molina-cruz, 1986). 

CLIMATOLOGIA 

La comunicación que presenta el Golfo con el Océano Pacífico, determina en jran parte 

sus características climatíco-oceanoáráficas (Roda, 1961-;  Molina-Cruz, 1986). 

su clima es más continental que oceánico debido a Ve la cordillera de Baja California 
no permite que el efecto termorroulador del océano Pacífico actrie sobre el Golfil. Adenuís, esta 
sima-rodeado por dos regiones secas: la península de Baja calor:in que lo limita al occidente y 
los estados de Sonora y sinalon al oriente (Rolen, 1964). 

Las Vivías son jeneralinente abundantes de junio a octubre sobre la costa oriental del 
Golfo, particularmente en el sur. En el lado occidental, se roistra poca precipitación, por lo 

que pocas corrientes fluviales drenan estas costas. Una mayor precipitación se observa cumulo 
predominan los vientos del sureste y las -sequías'.  cuando dominan los vientos del noroeste 
(invierno y principios de primavera) (Alvarez-Arellano y Molina-Cruz, 1986). 

La costa norte presenta un promedio de precipitación anual menor a 10 cm, la regón 

medía 10-25 cm y en ambos lados de la boca, 50-75 cm o Huís (Roden, 1958). 

La acción eólica en el Golfo es muy variable ya que las condiciones fisioráficas de la 
reJión, influyen en clan medida en la circulación de los vientos, los cuales a su vez inducen a la 
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Arca de Estudio 

circulación (tienen(' de las ¡upas  y son causantes directos de las suráencías costeras. (Rodea, 

1964). 

Roden y Graves (19.59) mencionaron que los vientos predominantes vienen del noroeste 

en el invierno y del suroeste en el verano, como consecuencia del desplazamiento de los centros 

de presión atmosférica (Alvarez-Arellano, 1984; Rodera y EMIISS011, 1979). En invierno, los 

vientos del noroeste prevalecen hasta la entrada del Golfo, provocando suláencias a lo lijo de 

la costa Este. En verano dominan los vientos del sureste produciendo surjencias a lo tarjo de 

la costa occidental del sur del joyo, provocando a menudo lluvias. Mientras que en invierno y 

primavera los vientos del noroeste producen surjencía.s en las costas orientales del jalo, 

particularmente sobre la plataforma y talud de la cuenca de Guaymas (Robillson, 1973; 

Molina-C1112, 1986). 

La máxima intensidad de los vientos se da en invierno y primavera, cuando la dirección 

de estos es predominante del noroeste. En el verano, los vientos son del sureste y muy a menudo 

producen lluvias, debido a que lleva aire hihnedo al interior del Golfo Mil 4). 

Estos vientos son extremadamente variables y causantes de los áiros dell:tos, ya que 

esta es rara de las características de la tlilliblfra del Golfo (Fernández Barajas et al, 1994), 

Arada et al, (1983) observo que las corrientes cambian de dirección estacionalmente 

y fluyen hacia el sureste con máxima intensidad en invierno y al noroeste en verano (Fig 4). 

Esto su gere que muy probablemente haya una interrelación con el campo de vientos (Molina-

Cruz, 1988). 

En la parte norte del Golfo, las fuertes corrientes de marea provocan una mayor 

homoáenezación de la columna de agua (Alvarez Borreáo y schwartzlose, 1979). 

15 



u0.00' 

10.00' 

WOO.  

10.00' 

//0.00.  

11000.  

Dirección y sentido del viento 	 8 	Centro de bojo presión olmosf erice 

Isobaras 
	

1 	Condiciones de verano 

flujo geostrólico calculado 	 11. 	Condiciones de invierno 

Fig. 4 Estn►ctura barométrica, circulación del viento y corrientes a►yerficiales en el Golfo de 

California (Según schrader y Baunjartner, ► 983). 



Arca de Estudio 

TEMPERATURA 

El muy de teinyeralum anual aumenta de unos 9°C en la entrada del Golfo (en enero 

es de 22°C y en julio de 2.8.c) a alrededor de 18°C en la desembocadura del Río colorado 

(en enero el promedio es de 14°C y en julio es de 31°C) (Roden y Groves, 1959). 

Las temperaturas superficiales del aijua del Golfo de California están altamente 

influenciadas por el china árido continental que lo rodea;  particularmente, por los cambios 

estacionales en la direccián del viento, lo que da variaciones de temperatura anual muy 

fraudes, la más baja se obseiva en los meses de invierno en la parte norte del Golfo; 

aproximadamente [2°C, mientras que en la parte sur valían entre 14 y 20°C (Roda, 

1964). 

Fernández-Barajas, et al (1994) mencionan que dadas las características del flujo 

iqeostráfíco, en la boca del Golfo, la temperatura es relativamente menor en el lado occidental y 

mayor en el lado oriental (filj 5). Esto pelle atribuirse a la adveccion de ayas de la 
Corriente de California que ocurre priliCipalluelite alrededor de la península de Baja canfornia. 

SALINIDAD 

La causa princynd de la alta salinidad que liay en el Golfo de California se debe a la 
evaporación la cual rebasa a la precipitación durante todo el año; obselvaudo salinidad de 
31.8 a 36 u)/ (Rodeo y Groves, 1959). La salinidad se incrementa de la entrada del Golfo 
hacía la desembocadura del Río colorado. Las salinidad más bajas se dan en la entrada de los 

Ríos Mayo y Yaquí, hacía la parte sureste del Golfo, durante los meses de julio a octubre, 

mientras que las sanidades más elevadas se encuentran a lo finjo de la costa Este de Baja 
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Arca de Estudio 

California, en las bahías aisladas y poco profundas como Bahía Concepción que roistra roza 

Salinidad de 36.0 nys (luden, 1961-). [lacia el sur del Golfo, entre cabo San Lucas y cabo 

Corrientes, las salínhidesiludnan ciare 34.6 a 35.0 nys. 

La variación estacional de salinidad es rebitívat Ienlc pequeña (exciyto en la parle Huís 

meridional), ya que el ramo anual no excede el 0.2 nys (Rolen, 1964). 

En el Golfo de californía la salinidad decrece notablemente con la profundidad (Fili 5). 

obsérvese en esta figura que entre los 50 y 150 in se 0110Tall masas de salinidad específicas. 

MASAS DE AGUA 

La ira diversidad de factores fisicoquímicos que existen en el Gol() influyen 

consecuentemente en el sistema de contentes marinas. Roden (1958) señalo que bis corrientes 

superficiales cambian de dirección ClaCkniallitentC; v,ur hada 01 sureste en invierno y al 

noroeste en verano. Esta circulación eólico-oceánica influye en la distribución de bis masas de 

gua del Golfo, particularmente en las suyeifiehiles. se localizan en la entrada del Golfo tres 

111(1.115 de agua: 

Agua de la corriente de california, fría (T < 22°C) y de baja salinidad 	< 

:34.60), que fluye hacia el sur a lo largo de la costa Oeste de Baja Califonda y se ha 

obseiva,lo que parte de esta corriente gira al Este rodeando la yunta de la península y 

penetrando hacía el Golfo (Fernández-Barajas et al, 1994). 
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Arca de Estudio 

2- Agua superficial del Pacífico Tropical oriental, cálida 	> 15°C) y de salinidad 

intermedia (s 3460 a 34.90), generalmente ubicada en la boca del Golfo (Alvarez-
Borrego y schwartzlose, 1979). 

3- Agua del Golfo que es observada por arriba de los 200 hl es producto de la 
evaporación ejercida sobre el agua superficial Tropical oriental que incursiona en el 
Golfo. Esta evaporación propicia su ah salinidad 	> 34.90) (Sfaenson, 1970). 

En la boca del Golfo de caloría, el agua del Golfo fluye en la superficie por encima 
del agua de la corriente de californía y la superficial del Pacífico Tropical oriental (Alvarez-

Borujo y sclovarizlose, 1979). 

Bajo éstas fres masas de agua encontramos en la subsuyerficie, en secuencia descendente: 
el Agua subsuperfícial subtropical CM 111111 salinidad nlídílna de 34.80; el agua intermedia 

Antártica caracterizada por una salinidad mínima de 34.50; y el Agua del Fondo del 
Pacífico con salinídades de 34.68. (Griffiats, 1968; Alvarez-Borre jo y Swarzlose, 1979). 

S'URGENCIAS 

La dirección y velocidad de los vientos traen como consecuencia la generación de zonas 
de s'agencias costeras. Estas ocurren a lo larig0 del lado oriental del Golfo en invierno y 

primavera y a lo largo de la costa occidental en verano y otoño (Badan-Dagon el al., 1985). 

Estas surjencías ocurren principalmente en aquellos bordes continentales cuyo talud es 
fuertemente inclinado o escarpado y se caracterizan por contener mayor cantidad de oxígeno y 
nutrientes que las aguas suyerficiales circundantes (Rodeo y Graves, 1959). Por tal 'olivo, la 

distribución de radtolaríos en los sedimentos del Golfo de california reflejan tal condición. 
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,rea Ilc Estudio 

EH ln yrimavent, la posición del centro de da presión atmosférica del Paelíco y la del 

centro de baja presión del desierto de sonora, producen vientos geostrófícos anticírlónicos 

paralelos al eje axial del Golfo. Estos vientos son 'fuertes" y transporta agua superficial al sur 

generando intensas surgencias en el lado orinal del Golfo, 
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METODOLOG1A 

MUESTREO 

Las muestras de plancton revisadas en este estudio fueron colectadas en la can:mula 

oceanoffila BAP 91 (paleo ly), del 10 al 14 de febrero de 1991, abordo del 13/0 "El 

Puma" de la universidad Nacional Autónoma de méxíco, mediante una red de cierre 

electrónico tipo Nausen. La boca de la red presenta un diámetro de 100 cm y una abertura en 

su malla de 63 micras. Desde el fondo está es recobrada en un raga de 100 lít por Mido. 

PrilrbaS estadísticas, demuestran que la COntalliblaChíll es mínima entre muestra y muestra 

(nume: y csey, 1978). 

se obtuvieron 24 muestras en 3 arrastres, en las cuencas de Guapas, carmen y 

Pescadero (Flii 6), Las muestras consideran los siguientes intervalos de la columna de gua: 

REGION 

Cuenca Guapitas 

Cuenca Carmen 

35 ni a la Apellide 

70 a 35 ni 

100 a 70 

200 a 100 ni 
300 a 200 in 

400 a 300 in 

500 a 400 ni 

600 a 500 in  

Cuenca. pescadero 

35 in a la superficie 

70 a 35 ni 

100 a 70 In 

200 a 100 In 

400 a 200 ni 
600 a 400 ni 
800 a 600 in 

1000 a 800 ni 
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Cuenca Cuuernos 

Cuenca Carmen 

Cuenca Forollow — 

Cuenca Piteo 

40 

Fij. 6 ubicación del muestreo en el arca de estudio. Lst StCCUSII A—B co►resyouden ala 

secciónu vertical termolialina mostrada en este estudio (Fiji 3). 

o Estaciones de muestreo 



hictodoloIjía 

TRABAJO DE LABORATORIO 

Para mara los portaobjetos microyaleontolocos, se utilizó la técnica de MOOre 

(1973) con las modificaciones siljeridas por molína-cruz (1979) y Roelofs y Pisias, 

(1986). 

Puesto que las ¡nuestras de plancton fueron ¿mandadas en ajar hubo necesidad de 

concentrar el material, tamizándolas mediante papel filtro. Posteriormente se t'Ostro su yeso en 

seco y se colocaron en un vaso de precipitados de 500 d., se le ilgigami 50 ul. de ama y 

20 md. de dado clorhídrico al 30%; éste disuelve los carbonatos que eXisten en la muestra. 

Posteriormente, dicha mezcla se coloco en una yarrilla a 200°C hasta el yunto de ebullición y 

cuando ceso la reacción, se le affejaron 50 mI. de peróxido de hidrogeno, el cual elimina a la 

materia malea, se aforo el vaso a su volumen total con gua corriente y se dejo enfriar. La 

muestra fue lavada y tamizada en una malla de 40m. 

DOS yartnOVIOS previamente etiquetados se fijaron  en un anillo de teflón (esto es para 

extraerlos posteriormente en posición horizontal) .y se introdujeron en un vaso de precipitado de 

litro con 500 ml de aJua. En éste, se appi poco a poco la muestra lavada guando el 

nigua verticalmente para producir una distribución aleatoria sobre los yortaobjetos. 

Una vez sedimentado el material en los portaobjetos, se sifonco el gua hasta debajo de 

In suyetficte del anillo de tejlón. Este procedimiento se realizó con mucho cuidado para no 

perturbar los cláslicos sedimentarios que quedaron en los portilobjelos. Estos se secaron en la 

panda a 50°C, se fijaron con Bálsamo de Canadá y se coloco un cubreobjetos evitando que se 

formen burbujas. Finalmente se dejo secar a temperatura ambiente para su posterior revisión 

• microscópica. 
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Istlitikkriía 

DETERMINACION Y CONTEO DE ORGANISMOS 

Para la. realización de éste estudio se considero como referencia un lisiado taxonómico 
estructurado por ntolina-Cruz (1979,1982,1986), en el cual están npreseniadas las especies 
más comunes y abundantes del Golfo de california (Ando A). 

La identificación de especies se llevo a cabo por comparación, es decir revisando las 

dignosis e ilustraciones en publicaciones especializadas como: Biis" (1966);  Nifirini y 

MOMY, (1979); y molina-cniz, (1977). 

El cateo y determinmón de bis especies se llevo a cabo mediante un microscopio óptico 
(zeiss -18), con los objetivos de fox y 20Y. Este se efectúo 'barriendo" el portaobjetos de bulo 
a lado, hasta contar al menos 300 organismos. De acuerdo con sachs (1973), éste número es 

estadísticamente representativo para una población. Si en un sólo portaobjetos no se obtuvo el 
número de owanísmos requerido, se procedió a contar su replica (yortaobjetos B). 

ANÁLISIS DE DATOS 

con las abundancias absolutas de los radiolarios que son el número total de urbanismos.  
de la misma especie en cada uno de los niveles de muestreo, se estimaron las abundancias 
relativas (Anexo B), que es la abundancia de cada especie con respecto a la población tolo( de 
radiolarios expresada en yOrCeillajeS, con el fin de conocer el total de organismos presentes de 
cada especie por muestreo y la distribución de las poblaciones o conjuntos encontradas en cl área 
de estudio. 
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Para definir factores o conjuntos de radiolarios, se utilizó la técnica estadístico-
niatenuítica conocida como Análisis de Factores, en su Modo Ondule y van An(el, 1964;  

klovan e imbrie, 1971) utilizando el paquete conynitacional css (micro*. 

El Análisis de Factores es un método multívaríado, que explica las relaciones de muchas 
variables en forma resumida. Este análisis produce resultantes (FAcToREs), concepivalmente 
significativas y relativamente independientes una de otra. (Kim, 1978). con el Análisis de 
Factores se puede enfatizar correlaciones entre atributos o muestras (modo cz). y la "asociación' 
entre variables o especies (modo R). si el análisis de factores es aplicado a una matriz de 
correlación -muestra-muestra-  se le denomina análisis de factores en SU Modo Q, 

Para efectuar el Análisis de Factores en su modo Q  se procedió a formar un ardliVO, 

que de acuerdo a los requerimientos del propina css, se presenta en el eje de las 	a las 
estaciones y en d eje de las "Y" las especies. (Anexo B). 

En limera', el análisis propone la 1979/ación de datos en base a sus índices de 
correlación, y da oriden a Ulla M'Ir& de vectores llamada -matriz de fildOreS"; tus cuales son 

estadísticamente independientes (orloynales) (molina-cruz, 1977). 

Los valores de la matriz de factores fueron contomeados en mayas para establecer la 

distribución de cada factor. 

El contoneo en deneral tiene buen control en sentido a la profundidad del gua, yero su 
extensión geográfica es ab° arbitraría porque hay una distancia relativamente larga  entre 

estación y estación, por lo Millo la distribución de los conjuntos de ?atildarías fueron ajustados 

a la distribución mostradas en los sedimentos supdficiales (ri,q 7). • 

z6 



I a ¡overo ft CA01/00 

,a4 a ClUividal 

fT3 1110004Clki 

Fig. 7 Distribución de Rodioldríos en los sedimentos superficiales del Golfo de difunda 

1986). Las isolíneas representan la contribución del Factor X tv 



hle todoloiíÍli  

La finalidad de opten el análisis de factores es vara realzar la relación entre muestras 

en base a Sil cona /0SiCIÓn faunístíca (va riables).con el miísito de definir provincias e 

importancia milpea de las esyecíes. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

DISTRIBUCION DE FACTORES 

Ha sido obseivado que los policistinos tienen 0111111"S a Fatuos de temperatura y 

salinidad especificas (Moore, 1973); por consignenie, a masas de agua piliklIbireS. La 

presencia de algaras especies, puede en consecuencia, restringirse a alpin nivel de la columna 

de gua (moore, 1973; Sacies, 1973). 

EX1S1C Ha estrecha relación entre asociaciones de radiolarios y ?asas de gua, tanto 

que han sido considerados coma índíoidores biolycos de 111aSaS de gua especificas; por 

ejemplo: de Zonas de mondas (HayS, 1965; RdnZ, 1976; Casey, 1971; 1977). 

En la boca del Golfo de califoritia los radiolarios so:: más abundantes en la superficie, 

mientras que hacia el interior del bollo (cuenca Guaymas), estos son más abundantes en la 

d'Apellide (Fi4 8). 

Puesto que este estudio no sólo pretende describir la abundancia de radiolarios en el Bollo 

sino también determinar rejtonesjauuísticas se utilizó la técnica matemática antes mencionada 

para definir conjuntos. En consecuencia se consideró a las especies más comunes de la gión;  

(Anexo A) provenientes de 2+ muestras planciónicas. El Análisis de Factores aplica el 

84.5% de Ira varianza total de los datos, definiendo Cinco factores o conjuntos (Anexo c). La 

díSilibldll de estos corresponde a (lin rgo, oceanojráfico; como se 	 a 

continuación: 
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ftediados y Discusión 

El yrímer conjunto, denominado factor surge:leías", explica el 37.5% de los datos 
considerados. Este factor se grupa principalmente en el bulo occidental de la cuenca del 
Carmen y al oriente de la cuenca GUrlyillas (Fij 9); COIT91011diellild en consecuencia a las 
áreas de surgencias descritas por Roden y Graves, (1959); y Rodea, (1972). 

El agua que surge es más baja en temperatura que la circundante. Las surge ncias 
presentan agua altamente salina > 34.90) y temperaturas que oscilan entre los 15 y 20°C 

La distribución del factor se da claramente basta 	 IOS 250-300 ni de 
profundidad, aunque su mayor población se localiza arriba de la tennoclina, que esta salada 
entre los 50-200 ni (Feniandez-Barajas et al, 1994). 

De acuerdo a la matriz de "valores del Factor' (Fig 	Plagíacantlia. paliaron 
(No. 24) es la especie que mejor lo define. 

El segundo  conjunto, denominado "Factor Agua Intermedia", explica el 18.3% de los 
datos, y aunque se manifiesta a lo largo de- toda el inca de estudio se muestra más 
relevantemente en bi cuenca de Farallón-Pescadero (Ffv   11). El Agua intermedia se localiza 
en 	el do fin en la subsuyeificle, exactamente abajo del gua subsyelfícial subtropical, 

aproximadamente entre los 550 y 700 ni de profundidad. Esta masa de agua se caracteriza 
por un yqundo de salinidad (34.50 ups) mínima. La temperatura no muestra ninguna 

estructura especial, decrece gradualmente con la profundidad como lo hace en el Océano 
Pacífico adyacente (Alvarez-Bongo y &bu/anime, 1979). 

31 



PROFUN010401m1 

07 100. 

6100 

*06 

13 

00 

600.. 

700. 	 • 01 

500-• 

000 

marrimammaa. 

PESCADERO 

CC 1* 
	 1 

FACTOR: SURGENCIAS 

vorianza 3 7. 6 	) 

Ploqiaconflia portar iu m 

rAPRALLON 
	 w-CANuEN 	 E-01.1AYmas 

t00- 

•01 

300- 	0-01 

01 

• ie 

1-06 

400. 

000. 

Fíj. 9 Distribución del Factor .suryncins- (los valores de las isol(neas indican -Ca►11a del 

Factor X mi) 



,"1"^T.1”^M^1" 	nrn, 	mIT"T'"Tnnin,rnr,"Trn1,̂D'M',T,Ps'i"T"V"T^MT,TT.W frnrr, (1,1,11,1 

1/.17  «1;1
••4 	

''' 

FACTOR 1: SURGENCIAS 

N C1 VCD 	O 0. el 	N n «t 	10 CD 	 r- 	ep 	1\1 	.$ 0 	1,  0 o, el 
N CU NNNNNNNNOCIO n ti n n 

eryecies 

24- Plgiaciiiitilit pintarlo: 

Fig. 10 Gráfica de los -valores del Factor' 



100. 

300.,  

400. 

000.1 

100. 

600. 

FACTOR : AGUA INTERM EDI A 
e 

(vorionza 18.3 Vo 

Oruppatraclus pyrIformis 
P or ()discos (?)sP 8  

01 

• 01 
••01 
• 07 

11 

  

►•oe 

# 
e0 

• o: 

• 03 

é el 

• 60 

       

       

141 

  

40 

       

       

oo 

        

        

          

      

1374 

10044 

      

      

o 

PR0fUND10A01n1 

PESCADERO 	 FA RALI:On orcAnono 	 E•OUAYolo3 

11 Distribución del Factor -Aota Intermedia" (los valores de las isolíneas indican 

"cuja del Factor" X 100) 



Resultados y Discusión 

De acuerdo a la matriz de "valores del Factor (Fig 12), las especies afines a este 
factor son oruniatractus griformis y P01WIISCUS (?) sp. 13. (No. 29 y 36 respectivamente). 
según wenkam (1977) D. nriforniís es rara especie cuya distribución se extiende y restringe 
solamente a las áreas de la región circundante de la boca del bolo. 

En este factor o. pyrífonnis incursiona con el Agua Intermedia aproximadamente entre 
los 500 y 700 ni de profundidad, disminuyendo hacia el Interior del jol fo.  

El tercer conjunto, denominado "Factor subtropical", explica el 12.7% de la 
variabilidad del modelo y se encuentra distribuido superficialmente sobre la cuenca Fa rallón-

Pescadero (Fig 13). 

El agua supeificíal subtropical del Pacífico oriental presenta temperaturas mayores a 

25°C y salinidades entre 34.60 y 34.90 19/5. 

su distribución, se extiende desde el océano Pacífico y se introduce claramente en el 
golfo hasta la región norte de la cuenca Farallón. 

Einilsson Y AlalOne (1980), mencionaron que un [lir° cícIónico (nombrado "Farallón") 
es el responsable de que frecuentemente incursione el agua surtida' subtropical por el lado 
oriental del gol y que salga agua Transicional yor el occidente. 

Las especies características para este factor son Botlyocyrtis scution y Tetrapyle 
octacantha (No. 1 y 40 respectivamente) (FI' 14). 
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Resultados y Discusión 

T. octacantha es señalada por wenkani (1977) y molina-cniz (1986), como una 

especie característica de aguas cálidas subtropicales. 

El cuarto conjugo nombrado "Factor Agua del Golfo-, define el 9.7% de los datos 

considerados y se muestra preferentemente en la subsuperficie de la columna de gua en la 

cuenca de Guaymas 	1.5). 

El Agua del Golfo se distingue por su alta salinidad (34.90-35.0 nys), poco contenido 

de mátenles y un ab grado de algeno disuelto (Torres-orozco et al, en prensa). Esta masa 

de agua se forma en la parte norte del golfo y aunque se encuentra distribuida en todo el golfo 

norte, su proporción va disminuyendo hacía el sur (Rolen, 1964; Alvarez-sibichez et 

1978). 

Esta proporción en la región Norte, es mayor hacia el Noreste (sonora-Sinaloa) que 

hacia el Noroeste (Baja California), característica que se observa hasta la región central. 

La evaporación en verano y su enfriamiento en invierno, provoca que esta gua se 

vuelva densa y se sumeija al sur de las islas Tiburón y Angel de la Guarda deslizando hacia el 

sur, hasta la parte sur de la cuenca de Guaymas. 

De acuerdo a la matriz de "valores del Factor' (Fig 16), las especies rifínes a este 

factor son sponpyle oscidosa, PhOrildnin j'Alá»: y Anomalacantha derdata (No, 38, 35 y 

25 reyectívanienid que se distribuyen en toda la columna de gua, pero su mayor abundancia 

entre aplomadamente los 200-400 In de profiindidad, por debajo de la (milocha. 
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Resultados y Discusión 

El quinto conjunto, se le ha denominado -Factor Guaymas- y explica el 6.0% de la 

varianza de las muestras. Este se distribuye principalmente en la Titán sur de la cuenca 

Guapas (Fig 17). En esta zona ocurre una intensa mezcla de aguas promovida por las 

corrientes de marea; las cuales, son intensificadas al ser canalizadas por rasgos batímétrícos y 

morfológicos que ocurren en la región. 

El Agua de Guaymas al igual que la del Golfo, en verano experimenta una gran 

evaporación; por lo tanto se vuelven más salinas y densas. Esta co►uiició►n bis switerije, 

particularmente en invierno, y las desplaza hacia el sur•. 

• Las especies características o más abundantes de este factor son Peridium lo►gisyinun, 

Peridium .syiniyes y Lithomelissa thoracites (No, 16, 15 y 14 respectivamente) (FI 18). 

Molina-en►z (1986), encontró a L. thoracites como una de sus eryecies más 

importantes dentro de su "Factor Guaymar. 
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Resultados y Discusión 

DISTRIBUCION DE ESPECIES SIGNIFICATIVAS 

Los radiOlarÍOS nufs abundantes en las muestras ylanctónicas estudiadas, yrescutan una 

distribución que está en función de diversas variables oceanyaficas: yrofundídad, salinidad, 

surnencias, etc. 

El ;Minero total de especies encontradas en cada cuenca es variable. Las figs 

siglificarfras y representativas de sur a norte son: 

Cuenca Pescadero: Botlyocyriís SCIali111, Tetrayyle octacantlia (Agua subtropical);  

Dinlatmclusgriforniís y Porodiscus (?) sy. B.(Agua intcnnedia). 

Cuenca Carmen: Planiacantha panarium (surnencias). 

Cuenca Guaymas: 91010011y1C osculosa, Ano►nalacantlur denla ta y M'odian yylonium 

(Agua del Golfo de california);, Peridium ynapes, Peridium loigisymian y Lithomelíssa 

thoractles (Anua de Guaymas). 

su distribución ladro-est rat ígráfica ('rejlejada" por la distribución de los factores o 

conjuntos), corresponde a la oceanografía ging en particular a la distribución glacial de 

las masas de anua. 

Dado que la columna de anua en una localidad determinada, está constituida 

verticalmente por más de una masa de anua, se ha observado que la tanatocenosis en las 

cuencas estudiadas incluyen especies de cada una de estas. Es de esperarse que las proporciones 
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Res 	y DiseustiM 

aportadas 11111eSírell ea1/111105 espaciales y en tiempo, porque las masas de rigia experimentan 

cambios de extensión y desplazamiento Jeoffilo, a través ¡Id tiempo (Sachs, 1973; 

Weliktiln, 1977). 

CUENCA PESCADERO 

En esta cuenca observamos a Botlyocyrtis scutiou, y Tel. iyyle °dolida. Estas 

especies se observan en todos los factores sin embargo,  se definen mejor en el factor 3 

(Subitlical) (Fij 19). La de mayor ahlallinda es T.oclacantlia, la que es señalada por 

molína-cniz (1975) y ivenkani (1977) como una especie característica de aguas cálidas 

subtropicales del Pacífico oriental. 

Denso?: (1966) hace notar la abundancia de esta especie en la boca del gol) y SU 

decrecimiento hacia el interior. En ídem la temperatura superficial disminuye de la boca 

hacia el interior del jolfo. Dado que el muestreo para este estudio se realizó en invierno 

(Febrero, 1991), es en consecuencia egylieable la disminución de esta especie, hacia el interior 

del Golfo. 

Popofsky (1913) concuerda con Haeckel (1887), considerando a T. oclacantha como 

cosmopolita, porque ocurre en el Mar mediterráneo y en los océanos del A t'alíe°, Indico y 

Paella 

Klinti (1977) muestra su presencia en las costas de calmo. 

Abajo del aya sub-superficial subtropical, fluye el gua intermedia. En esta 

observamos a D. pyriformis y Porodíseus (?) sy. B. Esta primer especie se observa en los 
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Resultados y Discusión 

factores 2, (Agua Intermedia) y 5 (Agua de Guapas) yero su mayor abundancia es en el 
factor 2. Así mismo observamos a Forodiscus (?) sy. 9 que abunda en el factor 2 (Agra 

Ilitennedia) y 3 (Agua subtropical) yero se define mejor en el factor 2 (Piij 20). 

nom (► 966) hace notar la abundancia de D. yyriformis en áreas de surgencías 
cosieras. 

wenkam (1977) observó que la distribución de esta especie se restringe a las áreas 
CirelldilliCS de la boca del golfo. 

Mobna-Cruz (1986) encontró que D. yyriformis y T. octacautha son yolícistinos 
abundantes en los sedimentos suyerficiales de la boca del golfo, yero observando la larreenosis en 

la columna de agua, encontramos que T. octacantha es una especie superficial cálida, mientras 
que D. nriformis tiende a vivir en aguas subsuyeciales relativamente más frías y menos 
salinas. 

CUENCA CARMEN 

En el lado occidental de esta cuenca, observamos suyerficial, y abundantemente a 
Flagiacantha yanarium. Esta especie es característica del factor 1 (surgencías). Aunque la 

observamos en todos los factores, esta se define mejor en el factor 1 (Fig. 21). En las áreas de 
surgenchts se observa generalmente florecimientos muy abundantes de plancton. Las surgenclas 
se sitúan yrinciyabnente a lo largo de los márgenes del golfo, sobre las áreas del talud 
continental (van Andel, 1964). Por lo tanto, son Importantes en el golfo como un medio de 
reabastecimiento tic nutrientes hacia las capas superficiales. 
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índiran la contribución de la esyccie en cada uno de los factores yroducidos en este 

estwito 
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1:esti/tidos y Discusithi 

Este factor se distribuye principalmente arriba de los 150 111 de profundidad;  es decir 

arriba de la tennoclina. 

(1966) reyorla a P. yanarium como Una especie poco abundante en el Golfo de 
california, pero jnysente en las zonas de Alindas y hacía la parte norte del jolfO, 

En un plano mundial, Jorjensen (1905) la considera rara y escasa, ClIC0111b111dOirl en 

la costa oeste de Nome4a. Así mismo, Dutnitrica (1973) la reporta como una especie poco 

abundante, yero presente en el Mar Mediterráneo. 

cabe mencionar que en este estudio se observó abundante y característica de las zonas de 
surjencías. 

En esta misma Tilín en la subsuyeifície, aproximadamente entre los 200 y 400 in. de 
profundidad observamos a P. spiníyes, P. longspnuan y L. thoracites. Aunque observamos a P. 
sytnyies en los Factores 2 (Aália Intermedia) y 5 (Aipia de Guaymas), esta especie es más 
representativa del Factor 5. De iijual forma, se observa a P. logiyinum en todos los factores; 
sin embargo, se define mejor en el Factor 5. L. thoracites también se presenta en los factores 1 

(Stagencias), 3 (subtropical) y 5 (Anua de Guaymas) yero es más abundante en el Factor 5 
(Fij 22). La distribución de las especies del factor "Guapas", nos sugieren que el gua de 
Guaymas se SIllage y se tiCSybila hacia el sur. La distribución de estas especies se presentan 
principalmente abajo de la termoclína. 

Haeckel (1887) considera a P. spinipes como cosmopolita porque se presenta en altas y 
bajas latitudes. lorsensen (1905) muestra a esta misma especie en aguas supeifíciales hacía la 
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costa oeste de Norueda del océano Atlántico. mientras que Benson (1966) la rtyoria hacia 

pade norte del Golfo de calma. 

La presencia de 1'. 1010.911111011, 131.115011 (1966) la observo hacía 	parte centro y sur 

del bollo. 

CUENCA GUAYMAS 

En la parte norte de la cuenca de Guaymas, encontramos en la suyetfície a P. spinipes, 

P. logiviuuni y L. tboracitcs. 

Debido a la intensa mezcla de aquiis en esta mitin y al hundimiento y desplazamiento 
Inicia el sur del mita de Guaymas, se reporta a estas especies también en la cuenca del 
Caneen (Fi) 17). 

Benson (1966) reporta a L. thoracites en la parte norte del 4olf o. Mientras que 
Molina-cm (1986) la km abundantemente en su factor "GlIaplar, localizado en la 
cuenca del mismo nontbre. 

De forma global, Haeckel (1887) bt rtyorta suyelficialmenle en todos los océanos 
incluyendo al Mar mediterráneo. Poyofsky (1913) obsova esta misiva especie tanto en la 
parte occidental tropical del océano indico, como en la rejión sur tropical del Atlántico. 

Pettuslievslaya (1962) la observa en el Pacífico oriental (cerca de california) y al 
noroccidente del Pacífico, aprogimadamente entre los 100 y 200 ni de profundidad. 
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En in repón norte del Golfo de calor- Jifa localízanos al Agla del Golfo de callad. 
En invierno, ésta ajun se desplaza hasta la yarte sur de la cuenca Guaymas, entre 
aproximadamente los 200 y 100 ni de profundidad. En esta misma capa de gua, encontramos 

a s. oses losa, P. gloníton y A. 

Estas especies están presentes en casi todos los fictores sin endino, se definen  mejor en el 

Factor 4 (Anua del Gofo) OS 23). 

BensoIl (1966) reporta ri estas especies como cosmopolitas en el 	pero ron mayor 
abundancia hacia el centro y norte del mismo. 
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factores producidos en este estudio 



CONCLUSIONES 

La distribución Iddro-estratigrdfíca de los conjuntos de radiolarios reflejan el panorama 

climático-oceanográfico del área de estudio; por lo tanto, es posible describir la distribución de 
las masas de agua y eventos oceanográficos asociados que caracterizan esta robín (ejemplo: 
Algaidas) A partir de la distribución de conjuntos de radiobirios, se dtfinen cinco hábitats que 
corresponden con la distribución de masas de agua. Procediendo de norte a sur éstas son las 

Agua del Golfo de california 

Agua de Guapil 
Agua subtropical 

Vía Intermedia 
Agua de s'urgencias 

Las especies syonoyle osculosa, 	pylonhun y Anoinalacantha dentala 
predominan en el factor Agua del Golfo de califoniia. 

Peridium syiniyes, Peridíitm logispiuum y utlionielissa tholacites representan al Agua 

de Guaymas. 

Tetrayyle octacantlut y Boityacyrtis lidian caracterizan al Agua Subtropical; mientras 
que lltippatracitts pyriforinís y Porodíscus 	sy.B habitan dominantemente en el Agua 
intermedia. 
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conclusiones 

Por último, el factor 5111;y11ChiS esta representado yor Plagbicanilia juinarium. 

Los yolícistinos en la boca del Golfo (Farallón-Pescadero), son más abundantes en la 

sycificie; mientras que hacia el interior, en la cuenca de Guaymas, estos los observamos ?luís 

abundantemente en la sub-suyeificie, abajo de la termoclina. Posiblemente esto es el resultado de 

un fenómeno de dilución, ya que en la siiyeificie hay una gran cantidad de dintom eas. 

obseivando la relación que guarda la distribución hidra-esiratwráfica de los radiolaríos llega a 

ser claro que bis esyecícs snyelfíciales yredomínan en la 1011110CellOSÍS regonal. sin entino, 

tunas veces, las esjiecies-suyerfíciales son GIS HUÍS SWIllfraiNtIS. 
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ANEXO A. Listado faunistico de las esyecies encontradas en el ttrea de estudio 

Naylorios 

1.- Bottyorydis sculum Harting 1863 

2.- Botryostrolnis aellonaris Balley 1856 

3.- Bot7ostrobus aurilus ,instralts Ehrenberg, 1844 

4.- Boshyostrobits (?) cylindrica Haeckel 

5.- coracalypIra ceivus (Ehrenberg), Benson, 1966 

6.- Corniiiella profioula Ehrenberg 1859 

7.- Cycladophorit dolsiaita Ehrenberg 1862 

8.- DIcipphinittsjracilIpes (Bailey), Benson 1966 

9.- Diclyoylifinu s flatyceylialus Haeckel 1881 

10 -Eucyiliiifin acnidnation Ehrenberg 1844 

11 -Eurytidizon hexgonatuni Haecke11887 

12.-Lamyrocyrils nidriulde Caulet 1971 

13,-Lliliontelissa hystrIX Jorgensen 1905 

14.-LidiontelIssa thoracifes Haeckel 1862 

15.-Perldium yinlyes Haeckel 1887 

16.-Peridfum lonáLTInitnt Jorgensen 1905 

17.-Plionnosyyris stabilis scayhyles Haeckel 1887 

(Ehrenberg), Benson 1966 

19.-Pleroctnys zancleus Muller 1858 

20.-Slyhocampitint cf. connitella (Haeckel), Benson 1966 

21.-Theopilium tricoslalum Haeckel 1882 

22.-Theocalyptra hiconits Popofsky 1908 

23.-Zijortraisyroduclus Hertwig 1879 

24.-Plagiadatha paliaban Dumitrica 1973 



ANEXO A. (COlitiBlinaii) Liúdo faltitiSii0 de bis eyeeies encontradas cii el dren de 

estudio 

Eviiinelarios 

25.-Anonialarailut rientnta (Mast), Benson 1966 

26.-Cenoyhitera erisinta Haeckel 1887 

teidluilanuis Haeckel 1887 

28.-Dnratrarlits Irredularts Poposky 1913 

29.-Dilyittractits jyrIfonfils (Bailey), Benson 1966 

30. Etich[turitri) nata Ehrenberg 1872 

31 -HeXticonitum 	Jorgensen 1900 

32 ••1-1eXitconthini laevga1iun Haeckel 1887 

33.-Idurople imisrillí1Dreyer 1889 

34.-Líthelliu imbuir (Jorgensen), Benson 1966 

35.-Phorfícitonnionium Haeckel 1887 

36.-Porodtscia (1') sy. B Haeckel 1887 

37.-SpilyrOre pella Haeckel 1887 

38.-Spolgonle lodosa Ehremberg 1872 

39.-Syouayltera streytticanaut Haeckel 1861 

40.-Tetrayyle «tantita Muller 1858 



ANEXO (3. A1/1111dallidil relativa ik rala especie por muestreo. 

1.0aliitid: CUENCA GUAYAIAS 

ESPECIES/PROFUNDIDAD 

17.5 (ni) 52.5 (tu) 87.5 (ni) 150 (ni) 250 (tu) 350 (ni) 450 (nt) 550 (tu) 

II. scuItim 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.396 0.00 0.00 

11. aquilonaris 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.793 0.641 
0.00 

0.00 
0.00 11.antilus 0.00 0.00 2.298 0.00 0.645 2.380 

11.cilindrica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.793 0.00 0.00 

C.'.ce.rytts 0.00 0.00 0.00 0.00 0.322 0.00 0.00 0.00 

C'prolianda 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.396 0,00 (O O_  
0.00-  C. davisiana 0.00 0.00 0.00 0.00 11.00 0.00 0.00 

D. gracilipes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.967 (1.00 0.00 0.00 

D platyaphalus 0.00 0.00 0.00 2.040 0.322 0.396 0.00 0.00 

F.actimintosim 0.00 1.250 0.00 0.340 3.870 5.158 2.564 0.00 

E. hexagonatum 1-- 	0.00 0.00 0.00 0.00 0.322 3.174 0.641 0.00 

/../tigrimw 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

L,Itystrix 3.105 0.00 4.597 0.340 1.290 0.00 0.00 0.00 

L.Moraciies 14.90 12.50 10.34 4.421 0.00 1.587 0.00 0.00 

P.spirtipes 3.726 6.250 5.747 4.081 5.161 1.984 4.487 0.00 

1'. longispinum 1.242 1.250 1.724 0.00 1.612 1.587 3.205 0.00 

P.stabilis 1.2.12 0.00 3.448 3.101 1.290 0.396 ((.0(1 2.105 

P.pratextum 0.00 0,00 0.00 ((.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P.:ancleous 1.242 1.250 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

S cornutella 0.621 1.250 1.724 2.040 0.00 0.396 0.641 0.00_ 
07(11-  1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

rbicornis 0.00 0.00 0.574 0.340 0.00 0.00 0.00 0.00 

Z.producnis 0.00 0.00 0.574 0.00 0.00 0.793 1.282 1.052 

P.panarium 14.906 13.75 0,574 0.00 0.645 0.396 5.128 0.00 

Allem/1a 3.726 0.00 0.00 6.802 4.838 3.571 1.923 1.052 

Ccristata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 

D.Ictrathalamus 1.863 0.00 	I  0.00 0.00 0.00 0,00 0,641 0.00 

Ilittegularis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.793 0.641 6.315 

D pyriformil 0.00 0.00 0.00 0.340 2.903 6.146 16.66 5.263 

!j'in:ata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ilentlinc.anIum 0.00 0.00 0.00 3.061 2.258 0.00 0.00 0.00 

11.1nerigatuni 0.00 0.00 0.00 3.741 I .935 0.00 0.00 	- 0.00 

/../m/sch/ii 0.00 0.00 0,00 0.340 0.322 0.00 1.923 1.052 

Lunnor 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.368 

l' pylottium 3.105 2.50 5.747 10.20 5.161 12.69 	' 4.487 0.00 

Porodiscus sp? 13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.984 2.564 0.00 

Spitella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.396 0.641 0.00 

ti.osculosa 1.863 1.250 0.574 5.442 5.161 4.365 2.564 3.157 

ti.streplacatitha 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 

1'atuca/01m 6.21 I 1.250 1.149 1.020 1.935 1.190 1.923 2.105 



ANEXO B. (COnliUllaCiÓn) 	rebiliVii de Cada especie yor muestreo. 

Localidad: CUENCA CARMEN 

ESPECIES/PROFUNDIDAD 

17.5 (m) 52.5 (ni) 87.5 (ni) 150 (m) 250 (ni) 350 (m) 450 (ni) 550 (m) 
inclinan 0.353 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.629 0.00 
B. aquilanaris 0.353 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.314 0.00 
ii.aurllus 0.00 0.00 0.00 0.311 0.00 0.317 0.943 0.31 6 
/1.cilindrica 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 
Ccervus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
(.profunda 0.00 0.00 0.00 0.00 0.324 0.952 0.00 0.00 
Cdavisiana 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
D. gracilipes 0.00 0.00 0.00 0.623 0.649 1.269 0.628 0.949 
D. platycephalus 0.00 0.940 0.294 2.180 3.246 2.222 4.402 2.215 
Kacioninatunt 0.00 0.00 0.00 0.934 1.948 3.492 1.572 0.632 
E. hexagonauan 0.00 0.00 0.00 0.01) 0.324 1.587 2.201 2.215 
Lnigrinae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
L.h0strix 2.826 2.821 1.769 0.00 1.623 0.952 0.00 1.582 
L.Moracites 1.060 4.075 3.244 1.246 5.519 6.349 4.716 3.481 
I'.spinipcs 3.533 7.836 5.014 3.738 5.844 7.936 3.144 6962 
l'.1ongtspaan 0.706 2.194 0.589 3.426 9.090 8.571 1.572 2.531 
P.slabills 0.353 0.626 4.719 0.311 1.948 0.952 2.515 1.265 
l'pratevium 0.00 0.00 0.00 0.00 (1.00 0.00 0.314 0.00 
l'.ranckous 0.00 (.253 1.769 0.00 0.00 0.00 0.314 0.00 
S.cornutella 0.706 ((.626 1.474 1.246 0.324 0.317 0.943 1.582 
7:ir/coman/ni 0.00 0.00 0.00 0.311 0.00 0.00 0.00 0.00 
Tbicornis 0.00 0.313 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Zproductus 4.947 0.626 0.294 0.311 0.649 0.952 0.943 0.316 
P.panariuns 46.28 49.21 18.28 4.672 3.896 4.444 5.031 11.07 
4.dentala 1.766 5.329 3.834 2.492 3.571 1.904 1.257 2.531 
Ccrístata 0.00 0.00 0.294 0.311 0.324 0.00 0.00 0.00 
Diefrarhalansus 0.706 0.313 0.884 0.311 0.00 0.00 0.314 0.316 
D.irregularis 0.00 090 0.294 0.311 1.324 0.00 

11.00 
1.257_0949 

Dwrifirmis (1.00 0.00 0.00 0.00 0.324 0.317 8.544 
Efircala 0.00 0.00 0.00 0.00 0.324 0.00 0.00 0.00 

71.enthacantuni 0.00 0.00 1.179 0.311 0.324 0.317 1.257 0.00 

7.1acrigatum 0.00 0.00 0,00 0.00 0.324 0.00 0.628 0.00 

L.IaschIii 0.00 0.313 0.00 0.31 I 0.324 0.317 0.943 0.632 
..minar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P.pyionium 2.120 1.880 9.144 9.657 2.272 1.904 1.572 8.544 

l'arodiscus sp? II 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.572 0.00 

Spuella 0.00 0.00 0.00 0.00 ((.00 0.00 0.00 0.316 

S.oscutosa (1.00 0.00 0.589 2.180 0.00 0.00 0.00 3.164 

Ssirepiaccuuha 0.00 0.00 0.00 0.0(1 0.00 0.00 0.00 0.00 

Tociacantha 1.766 2.194 1.179 1.869 0.649 0.00 0.943 0.949 



ANEXO R. (Cou(inuidan) Abundancia relativa de cada especie por muestreo. 

Localidad: CUENCA PESCADERO 

ESPECIES/PROFUNDIDAD 

17.5 (ni) 52.5 (ni) 87.5 (m) 150 (0) 300 (ni) 700 (m) 900(m) 

li. seunim 13.19 5.789 4.220 3.323 3.197 2.657 1.329 

II aquilonaris 0.00 1,315 0.00 0.604 0.581 0.332 0.699 

a filltüllS 0.00 0.00 0.649 0.906 0.00 0.332 0.00 

II cilíndrica 0.00 0.00 0 00 0.00 0.290 0.00 0.00 

( .c..ervus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

eprafiada 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

C &misiona 0,00 0.00 0.00 0.00 1.162 0.00 0.00 

D. gracillpes 0.00 0.01) 1.623 2.116 3.197 0.996 0.00 

D. platycephalus 0.00 0.00 2.922 5.135 2.034 L993 0.699 

E.actinlinc1111111 0.527 0.00 1.623 0.906 0.290 0.332 0.00 

7 hal:goa:atan 0.263 0.00 0.00 0,302 0.00 0.00 0.00 

I.. nigrinae 0.00 0.263 0.00 0.00 0.0(1 0.00 0.00 

1...brstrá 0,00 1.052 0.00 0.906 1.162 0.00 0.00 

t. (l'oramos 6.596 3.947 2.922 2.719 2.034 1.328 0.00 

1'.spinipes 7.387 8.421 8.116 7.854 2.325 1.661 2.797 

Plongispinurn 0.00 0.526 2.922 2.416 0.872 0.664 0.699 

P.smbllis 0.00 	' 0.789 0.974 0.604 0.290 0.332 0.00 

Ppm/arfan 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

I' zancleous 0.00 0.263 0.00 0.00 0.290 0.00 0.00 

S. cual:llalla 2.110 3.684 1.623 000 0.290 0.664 0.00 

7:fru:ova/un; 0.263 0.00 0.324 0.00 0.00 0.00 0.00 

Thicarnis 0.00 0.00 1.948 1.510 2.034 0.332 0.00 

Z produetus 1.846 3.421 2.272 1.812 0.581 0.00 3.496 

P.panarnan 0.263 0.00 0.974 0.906 0.872 0.996 0.00 

A .clemata 0.527 0.00 0.974 0 302 0.290 000 1.398 

C.cristata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

D. toral/u/0mm 0.263 0.263 0.324 0.302 0.872 0.664 0.00 

Ilirregularis 0.00 0.00 0.974 0.604 0.00 0.332 0.00 

Upytifortnis 0.00 0.00 0.649 0.604 5.813 9.996 5.594 

E.furcala 0.263 0.263 0.324 0.604 0.581 1.328 0.00 

I/. enthocannun 0.00 0.00 0.324 0.00 0.290 0.00 0.00 

11.1aevigarunt 0.00 0.00 0.649 0.00 0.00 0.00 0.00 

L.Ittaschbi 0.00 0.526 0.00 0.604 2.034 1.993 0.00 

1..minar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P.psionium 0.00 0.789 3.896 6.344 2.034 3.322 3.496 

Porocliseux sp? ll 0.00 0.00 1.948 2.114 5.232 3.322 8.391 

Spuella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ti.osculosa 3.430 1.842 0.974 4.229 6.686 1.661 7.692 

S si/se/gua:nihil 0.263 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

r oetactuaha 1820 10.00 7.142 6.948 6.686 3.654 7.692 



Ando C. Resultados del Análisis de Fidores en su Midt) 

ANALISIS DE FACTORES 

LOCALIDAD 

Factor 1 
Surgencias 

Factor 2 
Agua 

Intermedia 

Factor 3 
A Subtropical 

Factor( 
A. Golfo de 

Calif. 

Factor 5 
A. Guayanas 

GUAYMAS 17.5 (ni) 0.761099 0.014343 -0.268912 -0.048092 0.405519 
GUAYMAS 52.5 (m) 0.774881 0.029462 -0.177218 -0.034663 0.495587 
GUAYMAS 87.5 (ni) 0.134494 -0.067443 -0.275410 -0.282302 0.698640 
GUAYMAS 150 (ni) 0.059371 -0.050467 -0.155097 -0.870272 0.184412 
GUAYMAS 250 (ni) 0.015015 0.227369 -0.178816 -0.810055 0.158790 
GUAYMAS 350 (ni) -0.014459 0.411814 0.002533 -0.823747 0.083919 
GUAYMAS 450 (m) 0.180558 0904060 0.004706 -0.253050 0.102429 
GUAYMAS 550 (ni) -0.095372 0.538814 -0.008329 0.033427 -0.171579 

CARMEN 17.5 (n) 0.977945 0.054583 0.049707 0.035331 0.000569 
CARMEN 52.5 (ni) 0.978783 0.051693 0.030514 0.008367 0.090764 
CARMEN 87.5 (m) 0.896658 0.010691 0.006800 -0.340256 0.166486 
CARMEN 150 (m) 0.416164 0.017021 -0.151587 -0.788037 0.269352 
CARMEN 250 (m) 0.257930 0.027158 -0.097574 -1).218797 0.848518 
CARMEN 350 (m) 0.277707 0.031612 -0.119303 -0.171201 0.874874 
CARMEN 450 (m) 0.277913 0.818591 0.016446 -0.038318 0.381963 
CARMEN 550 (ni) 0.621990 0.500301 -0.037225 -(1.463209 0.310076 

PESCADERO 17.5 (m) 0.056700 0.019995 -0.936574 (1.065888 (1.058439 
PESCADERO 52.5 (m) 0.052362 -0.007104 -0.917364 -0.004706 0.210564 
PESCADERO 87.5 (ni) 0.068190 0.079492 -0.812172 -0.272761 0.376615 
PESCADERO 150(m) 0.059758 0.111533 -0.750151 -0.467346 0.266009 
PESCADERO 300(m) -0.002635 0.573287 -0.659223 -0.191007 -0.157590 
PESCADERO 700(m) -0.001880 0.889333 -0.294996 -0.172038 -0.008464 
PESCADERO 900 (n) -0.033125 0.507754 -0.597877 -0.341321 -0.256126 
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