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UMEN

Mediante n estudio micropaleontoligico de policistinas contenidos en 24 muesiras
plinctdnteas, se reflja el panorama climdlico-oceanagrifica de las cueneas de
Guuaymas, Carmet y Farallgn-Pescadero, localizadas en b vegidn Sur del Golfo de
Califoruia. Con el método malemtico conocido como "Amilisis e Factoves” en st modo
Q. s¢ definicron asoctaciones de radiolarios, nya distribucidn hidro-estratigrdfica
deseribe aspectos oceanagrficos de bn vegin. La disteibucidn de radiolarios permilid
defouir cinco vegiones oceanoguficas que corvesponden con lu distribucidn de masas de
agut y eventos de Surgencias. Procediendo de norte u sur, dstas masas de agua s lis
siguientes: EL AGUA DEL GOLFO DE CALIFORNIA: rc}n'escntmin yor
Anowalacantha dentata, Spogopyle asculosa y Phorticiun pylowinam. Estas epectes se
desplazan funto con esta agua hcia o o de la Cuenca Guaymas. EL AGUA DE
GUAYMAS: representada por Lithomelissa thoracites, Pertdiun spinipes y Peridinm
lugisphm. EL AGLA DE SURGENCIAS: Particalammente presente en el lndo
ortental de la cuenca del camen, e predominadi por Plyghacantha panarium.
EL AGUA SUBTROPICAL: ¢s caracterizada por Telrapyle octacantha y
Botryocyrtls seuttne en I cuenca Pescadero, EL AGUA INTERMEDIA: esin dgia
tieursion sub-swperfictalmente en bt uenea Pescadero y es habitada
Jredominantementc por Dippatractus pyriformis y Porodiscus (2) sy B. La
distribucidie hidro-esteatigrdfica de los vadiolarias indica que edios som mds abulantes
el superfcte de ba boca del Golo; wientras e hacia cl interior, los observanos mds
abdantemente en la sibsipericie.



INTRODUCCION

sty probable que el mar sea el hgar de ovigen delos primeros organismos simples
que ewlucionando  divergeron—al - wando. - Tal - aygerencia  provienc del - anlisis
micropaleontoldgico vealizado en los sedimentos; el eual constituye wor vegistro de bas condiciones

pileo-anbientales que haw existido a través del tiempo (Riley y chester, 1989).

Muchas tecas fisiles de vadiolarios han sido depositadas en casi lodos los mares;
constituyéndose por lo tanto en wno de los grupos que cuenta con wr vegistro evolutivo s
coupleo (ling,1978). Estos protoroarios fueron muy diversos y distribuicdos ampliamente

deste el Paleozoico hasta el reciente (Charllon de Rivevo y Bermidez, 1963).

La distribucidn de los vadiolarios en los océanos y particulnmente en el Golfo de
Califoruia, pivece estar influenciada por distintos factores fisicoquimicos; pero particulanmente
por tewperatuva y salintdad. Esto hace que algunas agrpaciones de vadiolaios prevalezcan en
masas de agua determinadas y en niveles especificos de la comma de agua (Molina-cruz,

1982).



nfraduccion

Tal echo origing a v vez, que en wna frta especifica, I tanatocenosis tenga wna
composicidn de especies diferentes a la observada en la biocenosis, esto es debido a la mezcla de

distintas biofacies.
Por lo tanlo, los principales objetivos de este estulio son los siguientes:

A) Analizar, en principio la evelucidn de la biocenosis vegional a I tanatocenosis.
B) Oefinir la distribuctdie de la bivcenosis en I vegicn, considerando I relacion que esta
guarda con la hidvo-estratigrafia regional.

C) Determinar enales son las espectes s imporlantes en los conjuntos de radiolarios.

A estos conjintos los hemos denominado factorcs en este estudio Jorque o han sido estrictamente

dcﬁnidos mediante w criterio biola’gico stio mediante wn método matemitico.

con o anterior yrclemlemos contribuir ¥ comparay I dinintica ocmu%rdﬁm del Golfa

con la distribucion de los vadiolarios en las tres enencas del Goyo de califoniia.



ANTECEDENTES

Awge ¢l Gollo de california h sico wno de s mares s estidindos del nndo, los
trabajos que se han realizado con vadiolrios o esta vegidn datan de fechas rectentes (los
tiltimos 35 afios),

Bandy (1961), 5 1on0 de bos pioneros que estudid la distribucidn de los radiolarios en
los sedimentos del Gollo de california, al ignal que Benson (1966), quien inclayd aspectos
{aXondmicos.

Molina-Cruz (1975, 1977) ports comcimicntos estratigrdficos y paleo-oceanygrificos
con los wadiolartos; y wsando ¢ andlisis de factores iwterpretd I distribucidn de la
Tanalocenosis en los sedimentos del Golfo de California, También ha realizado diversos estudios
evolutivos, oceanggridficos y bioestuatigrificos evidenciatos por radiolarios, (1986, 1988,
1994).

Alvarez-Arellno y - Molina-cruz, (1986) realizaron wna  veconstrecidn paleo-
oceanggreificn del Golfo de California para el Cuatemario Tardo,

Pocos han sido los estudios vealizados con policistinos en muestras planclinicas;  sin
embargo, Petrushevskaya (1971a) realizd un estidio sobre ln distribucid de los vadiolarios en
¢ plancton del Pacifico Central y seialo lambién que todos los policistinos encontrados en el
plancton, peden encontrarse en los sedimentos de ln wisna vegidn. Ast mismo, Memillan y
Casey (1978) encontravon que en el Golfo de méxico y Mar Caribe, ¢ wegistro de lns



Anfecedentes

mestras sedimentarias rcﬂejrm la distribucidn de los radiolarios a lo lugo de la cohomma de

Il‘ﬂlm.

En hase a estos estudlos, se ha apoyado que Ios patrowes de distribucidn de los confntos
de policistivos fosles en los sedmentos marinos, relejan la- distriuciin Jeogrifieade s
ifrendes masas de agua swperficales y sibswperficiales: (Nigrini, 1970; Sichs, 1973;
weikan, 1977).



DESCRIPCION BIOLOGICA DE LOS RADIOLARIOS

POSICION TAXONOMICA

Las radiolarios son protozoarios vizaporos, cuya posicidn Laxondmiea sgin Riedel (1971) es la
Siguiente:

PHYLUM PROTOZOA

CLASE Actingpoda Calkins 1909

SUBCLASE Radiolaria Muller 1858

ORDEN Polycysting Riedel 1976

SUBORDEN  Spumellaria Ehreery 1875
Nasellaria Ehrenberg 1875

ORGANIZACION CELULAR

La mayoria de los Rdiolarios se desarvolln individualmente, pero algunos espumelarios
so colontales, asoctndose en masas gelatinosas. S estudio citoldgico no ha sido muy extenso,
Jero suﬂa‘cntc Jara conocer s estruetura intemna.

B ln zomt central, se localiza b cdpsula central, vodeada por wna mewbrana firme
Jero elistica. La capsda varfa considerablenente v forma, de un ogtisno a otro, alguns
veces es esférica y otras muy ivegular (Kling, 1978).



Descripeidn Blokigica de los Radiolarios

ta membrana - capsilar separa al protoplasa o culoplasma el ectoplaswa. £l
proloplasma contiene wno o varios wicleos, st como vacnolas, liidos e diferente compsicidn,
esfendns albuminoides con concveciones e cristales albteos y- enstales qe posiblensente son
proleivas. La fioncidn principal del endoplagna estet relacionada con la reproduceidn, anabolismo
y aatabolisno (kling, 1978).

El eclaplasia, consiste principabnente e wour sustanein gelatinosa lamaida Caling, e
la que fltan hos alvéolos y grandes vacuolis; estas iltimas contionen wr fluido aowoso que le
dan wn aspecto egpumoso y veducen nolablemente el peso especifico del oganismo (Charlton e
Rivero y Benmidez, 1963).

Entre el calima y Ia membrana capsubar se encuentra la matriz, 2o dowde se realiza
I asimilacidn del material mibritivo.

Los pscudipodos de los radiolarios sou emanados desde I cdpsula central. Estos son de
dos formas: axdpodos y filipodos; los primeros son lagos, delgados y con wna parte aial slgo
rigida; s sequudos son delgados, finos, aprovimadamente vadiales y pueden ramificarse asi
conto anostontosarse.

NUTRICION
Los Policistinos sc alimentan de orgnismos plancldicos, como mieroflagelados y ofros

Jrotozoardos. Kh’ng (1978), menciona e lis ulgas simbidticas Juegait }mycl intportante o
i nntricidn, yit que los sostienen el tiempo en que b bz et digponible para sstentar al algn,

6



Descripeidn Bioldgica de los Radiolarios

TECA

En los Policistinos, la teea se forma en el ecloplisma, et compuesto de silice amorfo
cot mnchas probabilidades de fosilizarse y su forma es vaviada; o los Egpmelarios, esta puede
ser una esfera, o vt modifieaciin de esta forma, ya que pueden presetar w aliygamiento o
acorlamiento del alln efe. Presenda poros pequeios y wiformemente distribuidos sobre L
superficie wembranosa de ln edpsula central. En algunos géneros se abservin varias sublecas
coucéntricas, unidas por harras radiales (khing, 1978) (¥ig 1).

£ el grapo de os nnselarios observamos wna simetrin axial y win Lecn eelisien, anngue
algunos carecen de esto y presentan I forma de wr anillo egpinoso.

MORFOLOGIA GENERAL DE LOS ESPUMELARIOS

st caraclerizon por presentar wua simetria vadial y pueden ser clasifiendos en grupos
por diferencias que parten de wa estricla forma esévica. Asi wiswo se clasifican Jor b
estmctura de s }mml; ya que estas yucdcu Y esponjosas, retiontadus o }wvfomdﬂs (Benson,
1966). Pocos especimenes Lienen e dos a cinco tecas concintricas, reliculadas ¢ inter-unidas
Jou banas, - atras teen wna apariencia espanjosa debido af denso desarrollo y arveglo eadtico
de sus barvas reticuladas (kling, 1978) (Fig 1).
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Fig. 1 Morfologia General y Citologia bisica de los policistinos



Descripcidin Biokigic e los Radiolarios

MORFOLOGIA GENERAL DE LOS NASELARIOS

Si asqudclo es caracterizado Jor s "simelri bilateral- JR desurrollo monoaxial,
comiumerte 1 teea-agme formas edens, las cuales pueden dividivse por constrieciones
(ransversis dentro de 1 arveglo uniserial ¢ incompleto de cdmaras.

De cunlquier modo, la configuractin bisica pede ser altamente modificada y alguuas
veces los Naselarios tienen esquelctos que estan veducidos a simples anillos y espias vaniificadas
(Goll et al, 1979).

La base de wna familia puede ser wna simgrle espicule, mientras que otras son basadas en
o anillo ent forma de O, vesultante de wna conexion entre bt espina apical y I vertical. En
otras formas, lns espinas hisicas estn wnidas en wna imara retienbula lamada el oéflis, ongo
tamario, forma y estructura caracteriza a cada fomilia. £ formas nulli-segmentadas, los
primeros dos segmentos post-cefalicos determinan el tdrax y el abiomen vespectivamente, f tipo
e pared de estos segmentos puede ser reticular o perforado (pokorny, 1963) (Fig 2).

ECOLOGIA DE LOS RADIOLARIOS

Los yolicislinos S0 marines, ylunclduiws y ydn’gims yriuciyalmcntc. Vive on gran
miwero, pricticamente en todos los mares abiertos del muando, su mayor diversidad y
abundancia se registea eit vegloves lmyimlcs ¥ con miicho nenos ﬁ‘enmcncm e agnas costeras
Juaco profudas (Petrusvskaya, 1971; Renz, 1976; Casey, 1977).
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Descripeian Bioldgica de los Radiolarios

De las aproximadamente 6,000 especies: concidas e policistinos, los: Espanelarios
gemeralmente dominan . zona fitica; hasta poco menos de 200 w dde profundidad, mientras
i los Naselarios dowinan hasta profiutidades priximas a los 2,000 w (Skigh, 1979).

Estos onganianos eslin adaptados tanto a las aguas de la vegion ecuatorial como a los
de i vegicn polar; asi mismo a las supeficiales y a las de b zona abisal. Estando st nixima
abundancia en la base de ln zona epipeldgion (Pebsveskaya, 1971).

casty, (1966); Petmushevskaya and Bjorkhoud, (1973) han wenciomado que. cada
especie de los radiolarios son nﬁn A tong temperatura y salinidad csyuiﬁm

Ent citamto a s distribuctn gcognifim mundial es el Océamy Pac:’ﬁca el mds rico de
todos. (Charlton de Rivero y Bermidez, 1963).



AREA DE ESTUDIO
LOCALIZACION GEOGRAFICA

£l Gollo de California situado al novesie e México, 5w cnenca, geoldgicamente
“jovenr, ya que v edad wo es mayor a7 millones de s (Molina-Cruz, 1986). Tiene wna
longitud aproximads de 1400 k. y wn ancho promedio entre 100-150 k., enbriendo una
drea cercand a 210,000 iz, Coustituye wr mar warginal del océano Pacifico. y s¢ boealiza
enre los 23° y 320 de latitid norte y 107° y 1170 e longitud oeste (ig 3).

La boca del Go%: Jreseuta comnicacid abierta con ol Océano Paciﬁcu. L fmnfcm que
los divide es una linea imaginaria que empicza en Cabo San Lucas y termina en Cabo
Corrientes (Roden, 1964).

Batimélricamente en el Golfo de California, e describen wna sevie de euencas e
profundidad variada como la cnenca. Salsipuedes ¢ Canal de Ballenas al norte y las euencas
Guymas, Farallon, Carmen y Pescadero al sur. La parte norte es relativamente somera (<
250 ), con exeepetdn de b euenca Deliv; en tanto que o poreidn sur aleanza profundidades
mayores de 3,000 m. En esla parte, los unbrales que existen entre lus cuencas superan los
1500 melros de profndidad. Caracterizandose por presentar conflvencia de distintas corrientes
lo que da hugar a la formacidn de frentes y a wna estructura termohalina my complicada.

Los pardmetros oceanggrificos como la batimetria. inflayen particularmente en Lo vegin
sur, es en esla zona dowde se registra la mayor abundancia y diversidad de vadiolarios

(Benson, 1966, Aburez-Arellano y Molina-Cruz, 1986). Edlo s¢ alriluye a que en dicha

12



w

30

H

2"

w

27’

3

T T { T |
N
NG
. [?
isls
Angol “ Igls Tiburgn
oty =\ ~
dG'uu:l ‘\ -
Guaymas
I~ \{) z‘fupoluhnmpo -1
¥
\q
b \
)
N .
- \ }L \ -
- Pu\
\ ) Mazotlan
(o]
o@ Cabo Snﬁ(‘\
7 Lucey
- o .. |
p \\ Qo.
4 N
A S
N Cfuo(:
B C 0 Cortientes |
| | ] _ |
na 1" 1Ho* 108’ 106°

Fig. 3 Localizcidn gcogrdﬁm del Golfo de california



Ared de Bstudio

zomt inflayen las nguas de ba comiente e Calfornia y la del Pacifico Tropical. Las mezchs de
agua que ocurren in el Golfo de California provocadas por fendmenos de surgencius, corrientes
de mareas y formacidn de frentes ocedicos, inducen al vegeneramiento de mtvientes en by
superficic y conseanentenente al aflovamiento de plancton (molina-cruz, 1986).

CLIMATOLOGIA

Lot comcacidn jue presenta el Golfo con el Océamo acifica, determing en gran parte
sus caracteristions cimatico-oceanggrficas (Roden, 196+4; Molina-Cruz, 1986).

Su clima es wds continental que oceduico debido a que bn cordillera de Baja California
o permile que el efecto termonvegulador def Océane Pacifico actiic sloe ol Gollo. Adends, esta
simi-rodeado por dos vegiones secas: la peninsula de Baja California que o linita al oecidente y
los estados de Sonova y Sinalon al oriente (Roden, 1964).

Las lhwias son generalmente abudantes de funio a octubre sobre la costa oviental el
Golf, particudarmente en el sur. En el lado occidental, se vegistna poca precipitacidn, por b
e pocas corvientes Juviales drenan estas costas. Una mayor precipitacidn se observa ando
predoutinan los viewtos el sureste y las “sequias” onando dowinan los vientos del novoeste
(invieno y principtos de primavers) (Alwarez-arellane y molin-ciiz, 1986).

Lit costa norte presenta )n'omcdia de Jrecipitaci anual menor 4 10 on, Fegidn
media 10-25 em y en anthos lodos de la boca, 50-75 e o ms (Roden, 1958).

Lt accidn edlicn en el Golfo es wy variable ya que las condiciones fisiogrificas de la
vogidn, influyen en gran medida en la cirenlacidn de los vientos, los cnales 4 s vez inducen a la

I+



Aret de Eslio

caradacidn goneral de lns aguas y so cansndes divectos de las surgencias costenas. (Roden,
1964).

Roden y Groves (1959) wenciomaron que los vientos predonsinantes vienen del noroeste
ett el invierno y el suroeste en el verano, como consecnencia del desplazandiento de los centros
de presidn atmosféricu (Alvarez-Avellano, 1984; Roden y Enilsson, 1979). En inviero, los
vientos del noroeste prevalecen hasta la entrada del Golfo, provocando swrgencins a lo lago de
b costi Este. En verano doniinan los viewlos del sureste produciends sugencias a lo largo de
bt costa occidental del sur del golfo, provocando a menudo Nuvias. Micntras que e invierno y
JorimavertJos vientos del noroeste producen surgencias en lns codas oriendabes del golf,
pirticdarmente obre - plataforma y tabid de I evenea de Guaymas (Robinson, 1973;
Molina-Cruz, 1986).

Lt wixima tensidad de los vienlos se da en invieno y primavera, cwando by direccion
de estos es predominante del noroeste. En el verano, los vientos son del sureste y muy a memdo
producen luvias, debido a que lleva aire himedo al interior del Golfo (rig 4).

Estos vientos son extremadamente variables y ~cansantes de los giros cicldnicos, Ja e
esta es wna de las caracteristicas de la dinimica del Golfo (Ferndndez Barajus et al, 1994),

sthrader et al, (1983) abservo que las corrtentes cambian de divecctsn estacionalmente
 finyen hacia el sureste con mxina intensidad en wvierno y al noroeste e verano (Fig 4).
Esto suglere que uy probablewmente haya wna interrelactii con el campo de vientos (Molina-
cniz, 1988).

En b parte norte del Golf, lns fuertes corientes de marea provocan wia mayor
homagenczacidn de la colwmma de agut (Alvarez Bomego y Schwartzlose, 1979).
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Are de Estudio

TEMPERATURA

EL rango e temperatua nial et de wos 9°C ei b entrada del Golfo (on enero
es de 220C y en julio de 28°¢) a abvededor de 18°¢ ey I desembocadura el Rio colorardo
(e enero el promedio es de 14°C y en julio es dle 340C) (Raden y Groves, 1959).

Las temperatiras sperficiales el agua Ael Golfo de california et altamente
influencialas por ol clima drido continental que o voden; particnlarmente, por- los cambios
estacionales el direccidn del viewo, lo que da variaciones de lemperatura anl wy
grawdes, Lo wis baja e observa en los weses de invieno en o parte worte del” Golf;
‘gnm’imadunwn(v 12°C, mientras qic e I }rm‘lc sur vaian entre 14y 20°C (Roden,
1964).

Fermindez-Barajas, el al (1994) mencionan que dadas s caracteristicas del fjo
geostrdfica, en I boca el Golfo, I temperalura es relativamente menar on el lado occidental y
mayor e el lado oriental (fig 5). Esto puede atvibuirse a laadveccidn deagnas de I
carviente de Califomia que ocurre principabwente alvededor de la peninsila de Baja California.

SALINIDAD

La eansa incipal de la alta salividad que hay o el Golfo de California se debe  ln
evaporacidn bt cual vebasa a la precipilacidn durante todo el iy observando saliwidad de
34.8 136 s (Roden y Groves, 1959). La salinidad s incremenla de la entrada del Golfo
hacia Tn desobocadura del Rio Colorado. Las salividad wids bajas se drw e la entrada de Tos
Rios Mayo y Yagul, hacia la parte sureste del Golfo, durante los meses de julio - actudre,
micntrs que lns salividades mis elovadas se enenentran a lo largo de la costa Esle e Bajo

17
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Area de Estudio

californin, en las bahins aishadas y poco profiodas como Bahia Concepeidn gue vegistra 1na
salividad de 30.0 ups (Roden, 1964). Hacin cbsor del Golfo, entre Cabo Saw Luaas y Cabo
Corrientes, las salinidades fluctian entre 34.6 1 35.0 ups,

Lt vatriacidn estacional e salividad os relativamente pequeia (exeepto en la parte mis
meridional), ya que ¢l nango amal o cxcede d 0.2 ups (Roden, 1964).

En el Golfo e california ln salinidad decvece molablemente con la profundidad (Fig 5).
olisérvese en esta figura que entre los 50 y 150 m se observan masas de salinidud egpecificas.

MASAS DE AGUA

La g diversidad de faclores fisicoqaimicos que esisten en ¢l Golfo inflayen
consecnentemente o el sistema de corvientes marinas. Roden (1958) sedialo que las conientes
swperficiales cambian de diveceidn estacionalmente; van lacia el sureste en inviemo y al
noroeste e verano. Esta cirewlacidn eclico-aceimica influye en bn disteibucidn de lns masas de
aga del Golfo, purticularmente en las swperficiales. Se localizan en b etvadda del Golfo tres
masas de agua:

i~ Agua de la corviente de California, fria (T < 22°c) y de baja salinidud (5 <
34.60), que fluye hacta ol sura lo lawgo de b costa oeste de Baja Califonin y se
observado que parte de esta corriente gira al Este vodeando la puntia de la Peningila y
penetrando hacia ol Golfo (Fermindez-Basajas el al, 1994).

-



Area de Estiudio

2- Aggua swperficial del Pacifico Trapical oriental, edlida (1> 25°¢) y de salinidid
intermedia (S 34.60 a 34.90), generabuente wbicadn en la bocn del Golfo (Alvarez-
Borvego y Schwartzlose, 1979).

3~ Agua del Golfo que s observada por arviba de los 200w es producto de Iy
cvaporacidn efercida sobre el agua Sperficial “Trapical oriental que iawrsiona e of
Golfo. Esta evaporacidn propicin s alla saliuidad (s> 34.90) (Stevenson, 1970).

En b bocn del Golo de caltfornia, ol agua del Gollo fluye en b supeificie por encimn
el agua de la Corviente de California y I superficial del pacifico Trapical Oriental (Abwarez-
Barreg y Schwarlzlose, 1979).

Bafo dstas (res masas de agna encontramos en la subswperficie, en seenencia descendente:
el agua Subsuperficial subtropical con 1w salinided wixia de 34.80; ¢ Agna 1ntemedia
Autdtica cavacterizada por wna salinidad mivina de 34.50; y ol Agua del Fondo del
Pacifica con salinidudes de 34.68. (Griffiths, 1968; Alwarez-Borrego y Swardlose, 1979).

SURGENCIAS

La diveccion y velocidad de los viewlos traen como conseeuencia la generacidn de 20ms
de sugencias costeras. Estas oeuren a lo hargo del lado oviental del Golfo en imvieo y
primavera y  lo largo de ln costa Occidental en verana y ofoio (Badan-Dagon e al., 1985).
Estas surgencias ourren privcipabuente e aguellos bovdes continentules cuyo tiabud s
Juertemente inclinado o escarpao y se caracteriza por conleney mayor cantidad de oxigeno y
mutrienles que las aguas superficiales cireundantes (Roden y Groves, 1959). por tul molivo, la
distrilucidu de vadtolarios en los sediusentos del Golfo de califoruia reflejan tal condicidn,

20



Areat de Etudio

Eit ln primavera, ln posicidn del centro de alta presidn atmosérica del Pacifico y Ia de
centro de baja presidn del desierto de Sonova, producen vienos geostrifcos anlicicldnicos
paralelos al ¢je axial del Golfo. Estos viewtos son “fuertes” y trangportan agun superfictal al sur
generando intensas surgencias en el lado orienal del Galfo.

21



METODOLOGIA
MUESTREO

Las nestras de plancton revisadas en este estudio fueron coleetadas en la campaia
aceanggrifica BAP 91 (Paleo 1v), del 10 al 14 de febrero de 1991, abondo del B0 "kl
puma de lo Universidad Nacional Autonoma de México, mediante wna ved e ciorre
clectrnico lipo Nawsen. L boca de la ved presenta son didetro de 100 am y wni abertura en
st malla de 63 wicras. Desde el fodo estd es recobrada en wr vango de 100w por mindo.
Priehas estadisticas, denmestran e la conlaminacidn s minima enlre muestra y tmieslra
(Memillan y Casey, 1978).

¢ obtuvicron 2+ mueslas en 3 arrvastres, en las cuencas de Guaymas, Carmen y
Pescadero (Fig 6). Las nueslras consideran los signientes intervalos de la cobimma de g

REGION

CHenea Guaymas Cienen Peseadero
Cilenca Camen
35 nt a ln superficie 35 a ln superficie
70435 m 70435 M
100070 m 100a70 M
200 a4 100 m 200 100 M
300 a4 200 4004200 m
400 4 300 m 600 1 400 m
500 a4 400 m 800 4 600 m
600 4 500 m 1000 4 800 m
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TRABAJO DE LABORATORIO

para preparar los portaobjetos wiicropaleontologicos, se tlizd la técnica de Moore
(1973) con lns modificaciones sgeridus por Molima-crz (1979) y Roelefs y pisias,
(1986).

Pueslo que las mwestras de plancton fueron guatidas en agua babo necesidad e
concentrar ¢l matevial, tamizindolas mediante papel filtro. posteriormente se registvo su peso en
seco y se colocaron ¢ i vaso de precipitados de 500 wl., se le agregavon 50 wl. de agua y
20 ul. de deido clorhidrico al 309%; éste disuclve los carbonatos que existen en la wmestra.
Pasterformente, dicha mezela se coloco en wna panvilla a 2000 hastn el punto de chullicidn y
cnando ceso la reaccin, se le agregaran 50 ml. de perdxido de hidvogeno, el enal elimina a ln
maleria orginicd, s¢ aforo el vaso a s volanen tolal con agua comente y se defo enfiiar. L
muestra fue lavada y tamizada en wia malln de 40m.

Dos portacelos previamente cliguetados se fijaron on un anillo de teflsn (esto es para
extraerlos posteriomente en posicidn horizontal) y se introdjeron e wn vaso de precipitado de
1 litro con 500 ml de agu. En éste, se agregd poco a oco la mestrn bavada agitando o
agua verticalmente para produciy wna distribucin aleatoria sobre los portaobjetos.

Una vez sedinentado el material en los portaobjetos, se sifoneo el agua hasta debajo de
e syperficte del anillo de teflin. Este procedimiento se realizd con waicho cuidado para no
_pcrlm’bm' los clisticos sedimentarios e qm'dumn o los yor[:wbjetos. Estos se secaron en Lo
panilla a 50°C, se fiiaron con Bilsano de Cnadd y se coloco 1n cnbreobjetos evitando que se
fomu’n lmrbq;‘as. Finalnente se dcjo seear a lemperatura ambicnte jara su yostcn’or revisidn
micrasedplen.
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DETERMINACION Y CONTEO DE ORGANISMOS

Para I realizacién de éste estudio s considero como referencia m listade taXondmico
estrctarado por Molina-Cruz (1979, 1982, 1986), en el cual estin representidas las espectes
s connones y abuandantes del Golfo e California (Anexo A).

La ientificacidn de especies se lleve a cabo por comparacidn, es decir vevisaudo lng
diguosis ¢ iustraciones en publicaciones especializadas como: Benson, (1966); Nigrini y
Mmoore, (1979); y Molimt-cruz, (1977).

El conteo y deterntinacidn de lns especies se levo u cabo wediante won wicroscopio dptico
(2eiss -18), cort los objetivos de 10X y 201, Este st efectiio “bamviendo” ¢l portaohyelos de lado
a o, hasta contar al menos 300 oyganisuos. De acuerdo con Sachs (1973), éste minero es
esladisticamente vepresentativo para wna poblacid. i en wn sdlo portacbjetos no se obtavo cl
wimero de organisinos requerido, s procedid a contar st repliea (portaoljelos B).

ANALISIS DE DATOS

Cou las abmudancias absolutas de los radiolarios que son el wimero total de oganismos
de la miswa epecic en cada wno de los niveles de mmetreo, se- estimaron lns abwsdancias
relativas (Anexa B), que es bn abudancia de cadn especie con vespecto a ln poblacidn total de
vadiolnrios expresada en porcentajes, con of fin de conocer el total de organisuos presentes de
cudin especie por nestreo y la distribuetdie de las poblaciones o coufrtos encontradas en el iren
de estudio,
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Meladolyjia

para definir factores o conjuntos e radiolarios, se ntiiz b téovica estadisico-
matewdlica conocida como Andlists de Factores, en sw modo Q_(imbrie y van Andel, 1964;
Klovan ¢ tubrie, 1971) utilizando el paguete computacional ss (microsoft.

El Audlisis de Factores es wn wétodo madtivariado, que explica las relaciones de muchas
variables cit forma resumida. Este andlisis produce resullantes (FACTORES), concepluahmente
sigificativas y relativamente independientes wna de olva. (Kin, 1978). con ol Anlisis de
Faclores se puede enfatizar corelaciones entre alributos o muestras (modo @) y la “asociacid
entre variables o especles (modo R). i el anlsis de fctores es aplicado @ una matriz de
correlactdn “mnestra-nmestra se le dewoueing avadlists de factores e s modo Q.

Para cfectuar el Andlisis de Factores en si mado Q_se procedid a formar wn archivo,
que de acuerdo 4 los requertmientos del programa €SS, s presenta en el ¢je de bas X a s
estaciones y e ¢l gje de las " lns especies. (Anexo B).

En general, el andlisis propone v agmpacion de datos en base a sus indices de
conelacid, y da origen & una matriz de vecores lamada “matviz de faclores'; s cuales son
estadisticanente fulependientes (ortogonales) (Molina-criz, 1977).

Los valores de o matriz de factores fueron coulomeados en mapas para- establecer o
distribucidn de cada factor,

El contorneo i general tiene buew control en sentido 1 profindidad del agua, pero s
exlensidn geagrifica cs algo whitavia porgue hay wua distancia relativamente larga entre
estactdn y estactin, por lo tanto b distribucidin de log conintos de radiolarios fueron ajustados
by distrilucidn mostradas e los sedimentos superficiales (Fig 7).
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Metodologia

L finalidad de emplear el andlisis de factoves es para vealzar la velacidn entre nestras
on base o s composicidn fumnistica (variables).con el propisite de definir provincias ¢
importancia ecoldgica de las especies.



RESULTADOS Y DISCUSION
DISTRIBUCION DE FACTORES

Ha sido observado que bos policistinos tienen afiwisades 0 vangos de temperatura y
salividad especificas (Moore, 1973); por consiguicnte, a wasas de qgua partiadares. La
presencia de algumas espectes, puede en conseenencin, vedtringirse a alyiie wivel de I coinna
de agua (Moore, 1973; Sachs, 1973).

Existe nd estrecha velacidn entre asociactones de vadiolarios y wasas de agua, tanto
que han sido- considerados como indicadores bioldgicos de masas de agua eypecificas; por
cjcmylo: de zouas de surgencias (Huys, 1965; Rawz, 1976; Casty, 1971; 1977).

En -l boca del Golfo e california los rndiolarios son wis abulantes en la siperficte,
wientras que hacia ol intertor del golfo (eneuca Guaymas), estos son mds abulantes en la

mbsu}mﬁcie (Fig 8).

Puesto que este estudio o sdlo prelende deseribiv bn abundancia s vadiolarios en el golf
stno también determinar regiones fanisticas se utilizd la iéenicn matemsiticn antes mencionada
para defimiv conjuntos. En conseenencin s¢ considerd a las especies mds comumes de I veging
(Aneo A) provenientes de 24 muestras planeldnicas. El Andlisis de Factores eXplien el
8+.5% de ln varianza total de los datos, definiendo cinea factores o conjuntos (Anexo €). La
distribucidn e estos correspoude - algi raggo, ocenagrifico; como s aygumentara a
conlimeion:
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Resdados y Discusidi

EL pvimer conjunte, denominado factor Suygenclas’, explica ol 37.8% de los datos
considerados. Este faclor se agrupa principalmente en el lado occilental de I cwenca del
Carmen y al oriente de la cuenca Guaymas (Fig 9); comvespondiondy e consecuencin a las
dreds de surqencias deseritas por Roden y Groves, (1959); y Roden, (1972).

el agua e suge es mds baja en temperatura que ln civandanle. Las surgenctas
presentin ags altamente saliua (> 3+.90) y tewperaturas que oseilan endve bos 15 y 200
L distvibucidn del factor se da chwamente hasta aprovimadamente bs 250-300 w de
profundidad, awnue s wayor poblacidn e localiza arviba de In termocling, que esla situaa
entre los 50-200 m (Fermawdez-Barajas ot al, 1994).

De acierdo a la watriz de "valores del Factor (Fig 10), Plagiacantha. panarin
(No. 24) es Lt especie que mefor lo defone.

el segmlo conjrnto, denominada “Faclor Agua Intermediar, explica ¢ 18.3% de los
datos, y aungue se manifiesta a lo lorgo de toda el divea de edudio e muestra_mas
relevantemente en lu cueuca de Farallin-Pescadero (Fig 11). El Agua tntermedia s¢ bealiza
en o golfo en ln sibsuperficle, exactamente abapp del gt sibswperficial sbtropical,
aprovimadamente entre los 550 y 700w de profundidad. Esta masa de agua se canacleriza
Jor v profuno e saltwidad (34.50 wys) minimo. La temperatia no westra ninguna
estructura especial, decvece gaduabuente con la profudidad como bo hce en el Océano
Pacifico adyacente (Alvarez-Borrego y Schwarzlose, 1979).
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Resulladdos y Discusid

De acuerds a la matriz de Valores del Factor (Fig 12), las especies afines a este
Jactor son Drugpatractus pyriformis y Porodiseus (2) sp. B. (No. 29 y 36 respectivamente).
Sugiin Wenkam (1977) D. pyriformis es wna especte enya distribucion s extiende y restringe
solamente a las dreas de bn veglon civewndante de ln boca del golfo.

En esle factor D. yyrifanuis incursiona con el Agin mteruedia ayro)(inuulmncntc entre
los 500 y 700 1 de profindidad, diswinnyendo hacta el interior del golf.

El tercer confunlo, denominado "Factor sublvapical”, explica el 12.79 de I
variabilidad del wodelo y se encuentra distribnido superficiabuente sobre la cnenea Farallon-
Pescadera (Fig 13).

gl agua Sfymﬂcial Subtroyiml del Pacﬁico Oriental presoula tewperaturas mayores a
25°C y saliwidades entre 34.60 y 34.90 nps.

s distribucidn, se extiende desde el Océano Pacifico y se introduce dlaramente e el
olfo hasta la reggidn worte de la enewca Farallin,

Emilsson Y Alatorve (1980), menctomaroi que i givo cicliwico (woutbrado “Farallén’)
ts el respousable e fue ﬁ'ccuentemenle inenrsione el aga Suycrﬁcml Sublrapical por el lado

aviental del 50% ¥ que salga agua Transictonal por el occidente.

Las csyccics caraeleristicas para este factar son Bohyocyrlis scubmn y Tclmyylc
octacantha (No. 1 y40 rcgfcctiwuumtc) (Fig 14).
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Resullados y Discusin

T. octacantha es seialada por wenkam (1977) y Molina-cruz (1986), como wna
especie caracleristica de aguas edlidas sublrapieales,

El auarto conato nonbrado “Factor Agua del Golfo, define el 9.79% de s datos
considerados y se mwestra yrefcrcnlcmcnte en substgszichf de o colwmma de gt e o
cenca de Guapmas (Fig 15).

El Agua del Gollo se distingne por su alta salinidad (34.90-35.0 wps), poco contenido
de nutrientes y un alto grado de oxigeno disuelto (Torves-Orozeu et al, en prensa). Eslt masa
e agua se forma en la parte worte del golfo y aungue se encuentra distribuid en todo ol golfo
norle, s proporcidn va digimyendo hacia el s (Roden, 1964; Alvarez-Siinchez ot al,
1978).

Esta proporcidit ei la regid Norte, es mayor hacta el Noveste (Sonora-Sinaloa) e
hacia el Novoeste (Baja Califoruia), caracteristica que se ohserva hasta la regldn central.

La cvaporaclin en verana y s aermleulo en fhvlerno, provoca que esia agua se
vicelva densa y se snerja al sur de las islas Tiburdi y Angel de la Guarda deslizando hacia ol
sur, hasta b parte sur de la evenca de Guaynas,

De actierdo 4 la mabriz de *Valores del Factor (¥l 16), lns espectes afines n este
Jactor son Spongopyle osculosa, Phorticium pyloviunt y Anomalacantha dentata (No, 38, 35 y
25 respectivamenle) que se distvibuyen en loda b cobhumna de agua, peso su mayor abudancia
eutre aproxtuadawente s 200-400 w de profudidad, por debajo de la termoclina,
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Resultados y Discusidi

El quinto conjuunto, s¢ le ha demominado “Faclor Guaymas' y expliea el 6.0% de la
varianza de lus mwestras. Esle se distribupe principaluente en la vegidn sur de la enenca
Guymas (Fig 17). En esta zona ocurve wna intensa mezela de agnas promovida por las
corientes de marea; las ouales, son intensifieadas al ser canalizadas por raggos batimétricos y
mmfaldgicos (e ocurren en la regon.

El Agua de Guaymas al igual que la del Golfo, en verano experimenta wua gran
evaporacidn; por lo taulo se uelven wis salinas y dewsas. Esta condicin las sumerge,

particularmente en inviewa, y las desplaza hacia el sur.

Las especies caraclerfsticas o s aboudandes de este factor son Peridivm lowgispinaon,
peridiun spindpes y Lithomelissa thoracites (No, 16, 15 y 14 regpectivamente) (Fig 18).

Molina-cruz (1986), encontrd a L. thoracites como wna de sus especies s
inportantes dentro de su "Faclor Guaymas”
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Resltailos y Discusidn

DISTRIBUCION DE ESPECIES SIGNIFICATIVAS

Los vadiolarios mds abuudantes en ls muestras planclinicas estuliadas, presentin wna
distribweidn que st en funcidn de diversas variables occamagrdficas: profinndidad, salinidad,
surgencias, ete.

el wimero lotal de especies encontradas en cada euenca es yariable. Las mds
siguiﬁmtims y reyn'scntutivns de sur a norte son:

Cuenea  Peseadero: - Bobyocyrtis - scutu, Tetapyle octacantha (Agua Subtropical);
Drppilractus pyrifornis y Porodiseus (7) sp. B.(Agua Intermedin).

Cuenea Canmen: Phwmmnthn Janarium (Surgenclas).

Ciienca Guaymas: Spougopyle osculosa, Anomalacantha dentatin y Phorticiun pylonism
(Agua del Golfo de california);, Peridinn spinipes, Pevidivn longispiman y Lithowelissa
thoracites (Agua de Guaymas).

su- distribucidn hidvo-estratigrifica (veflejada por la distribucidn de los factores o
confuntos), corvesponde L oceanggpafia vegional, en partieular a lu distribucidn espacial de
lns msas de g,

Dade que la cobmua de agna en wo Tocalidad determinada, et constituida

verticalnente por mds de wna wasa de agua, se ha observado que ln tanalocenosis en las
cueneas estudlidis inchiyen especies de cadn wna de estas. Es de esperarse que las proporciones
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Resultados y Discusidi

aporladis mucstren: camblos espaciales y en tienpo, porque las masas e agua experimenton
cambios de extension y desplazamicnto geogrifico, a través &l tiompo (sachs, 1973;
wenkan, 1977).

CUENCA PESCADERO

Ei esta cuenea observamos a Bohyocym‘s seulnm, y Tctmyyle octacantha. Estas
espcies ¢ observivn o lodos los factores sin embango, se defimen mefor en- el factor 3
(subtropical) (Fig 19). La de mayor abwdancia s T.aclacantha, b que es seiabadu por
Molina-criz (1975) y Wenkam (1977) como wna especie caracterislica de aguas cilidas
sublrapicales del Prcifico Oviental.

Benson (1966) hace wolar la abundancia de esta especie en la boca del golfo y s
decrecimiento hacia of intevior. En inviemo, ba Lemperatura superficial dismimye de ln boey
hacia el intertor del golfo. Dado que el muestreo para ese estudio se vealizd o invierno
(Febrero, 1991), ¢s en conseenencia explicable bn disninucidn e esta esperie, hacia ol inlerior
el Golfo,

Popofsky (1913) coucuerdn con Haeckel (1887), considerando a . octacantha como
cosmapolita, porque ocwrre e el Mar Mediterrineo y en bos acéanos del Alldntico, indico y
Pacifico.

Kltg (1977) wuestrn su presencia en las coslas e Califoria.

Abajo del agua sub-superficial Subtrapical, floye el agua Intermedia. Ew esta
observamos a D. yyri[ormls y povodiseus (7) sp. B. Esla primer especie se dserva en los
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lusuﬂmiusy Discusidn

ﬁlrtor«'s 2 (Agua Infermedia) y 5 (Agu de Guuymias) pero su mayor abundancia es en ol
Jaclor 2. Asi misuo observamos a porodiscus (?) $. B que abunda en el factor 2 (Agpua
mtermedia) ¥ 3 (Agua Subtroyiml) Jero st dcflne mejor ei el factor 2 (Fij 20).

Benson (1966) hace wotar la abundancia de D. yyriﬁmnis on dreas de stgencias
costeras,

wenkan (1977) observd fue I distribucion de esta especie s restringe a las dreas
circundantes de I boca del goyo.

Molina-Cruz (1986) encontrs que D. pyriformis y T. octacantha son policistinos
abdantes en los sedimentos superficales de la Joca del golfo, pero observawdo bn biocenosis eu
I columa e agua, encontramos que . octacantha es una especie superficinl cdlica, mientras
que D. pyrifornis Liende a vivir en aguas subsuperficiales velalivamente mds friag y menos
salings.

CUENCA CARMEN

En el lado occidental de esta cvenca, observamos superficial, y abudantemente a
Plagiacantha panarinm. Esla especle es canacleristica del factor 1 (Surgencias). Annque la
observamos en todos Ios factores, esta se define mejor ex el factor 1 (Fig. 21). En las drens de
surgenclas se observa generalmente florectmientos muy abundantes de lanclon. Las surgencias
se sitian principahuente a To lago de los mdrgenes del golfo, sobre las dreas del talud
continental (Van Andel, 1964). Por lo fanto, son tporiantes en el golfo como w medio de
reabustecimiento de mitrientes hacia las capas superficiales.

18



Oruppatractus pyriformis Poroadiscus (_?) sp. 8

§ ' !

. =

4 -

3 =

. 22)

0 1 -

o ! 1 ! | 1

Foctor Factor Factor Foctor Foctor Factar Factor Faclor Factor Factor

1 2 I+l 414 5 | 2 31 4l 8

Fig. 20 “Valores del Factor” de Drpatractis }Jyrijonuisy porodiscus (2) sp B. Estos
indican I contribucidn de ln especie en cada wno de los factores yroducidos o este
estudio



Plogracantha panarivm
i i T

=
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Resultados y Discusidi

Este fuctor s¢ distribuye principalmente arriba de los 150 w de profundidad; s decir
arriba de la termoclina.

Benson (1966) repiortia o 2. panariunt como wnd especie poco abundante en ol Golfo de
california, pero presente en las zonas sl sugencias y hacia la parte norte el golf.

En in plano mioudial, Jorgensen (1905) la considera ram y escasa, encontriwlol en
ln costa Ocste de Norega. Asi mismo, Dimitrica (1973) ln rcyortu Como i especie poco
aluudante, pero presente en el Mar Meditervines.

" . | y gl , | ) )
cabe wencionar que en este estudio se observd abundante y canacleristica de lns zomis de
smgcncins.

En esla niiswa vegion, en b subsuperficte, aproximadamente entre los 200 y 400 m. de
profindicad observamos a p. spinipes, . longispinun y L. thoracites. Angue observamos o P,
spintpes e los Factores 2 (Agna ttermedia) y 5 (Agua de Guaymas), esta especie e mils
representativa del Factor 5. De fgual forma, s observa a . longispimon en todos los factores;
si enbrgo, se define mejor en el Factor 5. L. thoracites tambicn se presenta en los factores 1
(surgencias), 3 (Subtropical) y 5 (Agua de Guaymas) pero es mis abundante en ¢ Factor 5
(Fig 22). La distribuctdie de las especies del factor “Guaymas', ~nos sugieren e el agua de
Gliaymas se sunerje y se desplaza hacia o sur. La distribucidn de estas especies s¢ presentan
principabuente abajo de la temoclin.,

Hacckel (1887) considera . P. spinipes como cosmopolita porque se presenta en altas y
bajas latitudes. Jorsensen (1905) muestra o esta migna especie en dguas superficiales hicia b
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cista Ocste e Nongga del Ocdano Allintico. Mientras que Benson (1966) la reporta hacia
la parte worte del Golfo de Califomia.

La preseucta de P, bougigshaum, Benson (1966) bt observa hacia In parte centro y sur

lM 501]0.

CUENCA GUAYMAS

En b parte norte de ln cnenca de Guaymas, encontramos e L superficie a . gpinipes,
P. lmm!gmmm yL thoraciles.

Debido a bu intensa mezcla de aguas en esta regon y al lndindiento y dcsyblzamicu!n
hacia b sur del Agua de Guaymas, s¢ veporta a estas especies Lambicie en L cuenen del
carmen (Fig 17).

Benson (1966) reporta a L. loracites en lt parte norte del 501 b. Mientras que
Molina-cruz (1986) I observa abudatemente en s factor “Guagmas', bcalizado en ln
cuenca del wiswo nonibre,

De forma global, Hacckel (1887) la reporta swperficialmente e todos los océanos
iucluycndo al Mar Mediterrineo. Ptymfsky (1913} observa esta migna especie tanto en la

pirte occidental trapical del Océano tndico, cono en la vegldn sur trapieal del Allntico.

Petrishevshaya (1962) la observa en el Pacifico oviental (cerea de califorwia) y al
noroccidente del Pacifico, aproximadamente entre los 100 y 200w de profindidad.
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En ln regicn norte el Golfo de Calfornia honlizamos af Agua el Golfo ke Culifornia.
En inviern, ésta agua se desplazt st la parte swr de o cuenca Guaymas, entre
aproximadamente los 200 y 400 w de profundidad. En esta wiswa capa de agua, encontrmos
i . oseulosa, . pylowion y A. dewlata,

Eslas espectes estdn presoutes en casi todos los faclores sin embargo, se defimew wejor en ol
Factor 4 (Agua del Golfo) (Fiy 23).

Benson (1966) reporta a estas especies cono cosmopolilas o ¢l g0l pera con mayor
abwdancta hacia el centro y norte del miswe.
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CONCLUSIONES

La distrilmcidn hidro-estratigriifica de los conjintos de radiolurios vefejan el panorama
climdtico-oceanggrdfico del drea de estutio; por lo tanto, es posible describiv b distrilicidie e
lis wasas de gy eventos ocmu%niﬁms asociados e caracterizan esla rq;idu (cjcmyla:
suigencias) A partir de la distribucidn de conjionos de vadiolarios, se definen cinco hbitats que
corvesponten con la distribuctén de wasas de agua. Procediendo de novte a sr éstas s las
Slguientes:

Aga del Golfa de California
Agu e Gutymas
Agia Sublropical
Agut termedia

Agia de Suggencias

Las especies Sporyjopyle osculosa, Photticinm pylowiunr y Anomalacantha dentata
predominan en ol faclor Agua del Golfo de California.

Peridiun spinipes, Peridiun longisyimon y Lithonelissa thovaciles representan al Agua
de Guaymas.

Telrapyle octacantha y Bolryocytis scutun caracterizan al Agua subtrapical; wientras
e Dngfyatmdus }Jyrifonuis y Porodiscus (?) 5.8 habitan dominantemente en el Agia

Intermedia.
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Couclustones

‘

por iltimo, el factor Surgencias esta representado pior Plagiacantha panariun,

Los policistinos e la boca del Golfo (Faralldu-pescadera), son mds abundautes en la
superficte; wicntras que hacia ol inlerior, en la Cuenca de Guaymas, estos los observamas s
abowtantemente en la sub-superfciv, abajo de la termocking. Posiblemente esto es el vesultado de
e feiomeno de dilucidn, ya que en la superficie hay wna graw cantidad de diatomeas.

Observado la velacidu que guarda b distribucidn hidvo-estratigrifica de los radiolurtos lega a
ser dlaro que lns especies superficiales predominan en la tanatocenosis veglonal. Sin embargo,
algunas veees, las espectes-superficiales son las wuds significativas.
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ANEXO A. Listado jaunistlco de la especies encontradis en el drea de estudio

Naselarios

1. Botryocyrtis seuli Harting 1863

2.- Botryostrobus aguilonaris Bailey 1856

3.~ Bnhyaslmlms aurilus australis Ehrenberg, 1844
4.- Bostryostrolus (?) cylindrica Haeckel

5.- Coracalyptra cervis (Ehrenberg), Benson, 1966
6.- Camudlella profionta Ehrenberg 1859

7.- Cyelidophora davisiana Enrenberg 1862

8.- Dictyophinus gracillpes (Bailey), Benson 1966
9. Dictyaphtmus plalyeephalis Haeckel 1881

10 -Emymrfinm acminalim Ehrenberg 1844

11 -Encytidinm hexigonainm Haeckel 1887
12,-Lamprocyrtis wigrinine Caulet 1971
13.-Lithontelissa hystrix Jorgensen 1905
14.-Lithomelissa thoracties Haeckel 1862
16.-Pertdium sinipes Haeckel 1887

16.-Peridinm lnygigpinn Jorgensen 1905
17.-Phormogpyris stabills scaphipes Haeckel 1887
48.-Plerocantum ymltxhun (Ehrenberg), Benson 1966
19.-Plerocorys zanclous Muller 1868
20.-Siphocampiun f. comudella (Haeckel), Benson 1966
21.Theopilium iricostatum Haeckel 1882
22.<Theocalyptra bicomts Popofsky 1908
23.-Zigoclraws produclis Hertwig 1879
24.-Plagicantha panirin Dumitrica 1973



ANEXO A. (Coutinuacidn) Listado fauuistico de las especies encontradas en ¢l drea de
estudio

anumebzn’os

25.-Anomalacantha dentata (Mast), Benson 1966
26.-Cenogphutera crislala Haeckel 1887
27.-Didymocyrtis tetrathalnis Haeckel 1887
28.-Drippatractis frregularis Poposky 1913
29.—Dmyyatrachu yyrf/annfs (Bailey), Benson 1966
30.-Enchifoia furcata Ehrenberg 1872

31 -Hexacontium enthacanthum Jorgensen 1900
32 -Hexacoulim laevigabum Haeckel 1887
33.-Larcopyle utsehlif Dreyer 1889

34.-Lithelins minor (Jorgensen), Benson 1966
35.-Phorticium pylonitn Haeckel 1887
36.-Porodisaus (7) §p. B Haeckel 1887
37.-Spmgocore prella Haeckel 1887
38.-Spongopyle osoulost Ehremberg 1872
39.-Spangogihaera sireptacaitha Haeckel 1861
40.-Tetrapyle oclacantha Muller 1858



ANEXO B. Abwmdincia relativa de eada especie pov mestreo.

tocalidud: CUENCA GUAYMAS

ESPECIES/PROFUNDIDAD

175(m) | 52.5(m) | 87.5(m) | 150(m) | 250 (m) | 350(m) 450 (m) _SST)(m)

. scutum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.396 0.00 0.00

B, aguilonaris 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.793 1641 0.00

i auritus 0.00 0.00 2.298 0.00 0.645 2.380 0.00 0.00
Beilindrica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.793 0.00 .00
Ccerviis 0.00 0.00 0.00 0.00 1322 0.00 0.00 0.00
C profunda 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.396 4,00 0.00
Cdavisiuna 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
D. gracilipes 0.00 0.00 000 | 000 0.967 0.00 0.00 0.00
1. platycephalus 0.00 000 | 0.00 2.040 0.322 1.396 0.00 0.00
E.acuntinatum 0.00 1.150 0.00 0.340 5.870 5158 2564 7| 0407 |
£ hexagonatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0,322 3 0.641 0.00

L nigrinae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000

T dstrix 3.105 0.00 4.597 0.340 1,290 0.00 0.00 0.00

I wracites 14.90 12.50 10.34 4421 0.00 1.587 0.00 0.00
Popinipes 3.726 6.250 5.747 4.081 5161 I 984 {487 0.00

P longispinum 1.242 1.250 1,724 0.00 1.612 1.587 32058 0.00
P_siubilis 1.242 000 | 34| 3401 1.290 0.396 0.00 7105
P.pratextum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P.zancleons 1.242 1.250 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00

S cormutella 0.621 1250 1,724 2.040 0.00 0.396 0641 0.00
T.iricostatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

T bicornis 0.00 0.00 0.574 (.340 0.00 0.00 0.00 0.00
Zproductus 0.00 0.00 0.574 0.00 0.00 0.793 1.282 1.052

P panariint 14906 | 13.75 0574 | 0.00 0.645 0.396 5.128 0.00 |
Adentata 3.726 0.00 0.00 6.502 4838 3571 1923 1.052
Ceristata 0.00 0.00 000" | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D tctrathalamus 1863 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.641 0.00
D.irregularis 000 | 0.0 0.00 0.00 0.00 0.793 0.641 6.315
D pyrifornis 000 0.00 0.00 0.340 2903 6.746 16.66 5.263
Efurcata 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
iT.enthacantun: 0.00 0.00 0.00 3.061 7258 0.00 0.00 0.00
Liaevigahun 0.00 0.00 0.00 3.741 1.935 0.00 0.00 0.00

1. hutschlii 0.00 .00 0.00 0.340 0322 0.00 1923 1.052
1.minor 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.368

P pylonium 3,105 2.50 5.747 10.20 5161 12.69 4487 0.00
Porodiscus sp? B | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.984 2564 600
Spuclly 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.396 0.641 0.00

S osculosa 1863 1.250 0574 5.442 5161 1365 1,564 3157
Sstreptacantht 0.00 0.00 0.00 000 | 000 0.00 0.00 0.00

T octacanthu 6.211 1.250 1.149 1.020 1935 | 1190 1.923 2105 |




ANEXO B. (Contimcion) Abodancia relaliva de cadi especie por miestreo.

Localidad; CUENCA CARMEN

ESPECIES/PROFUNDIDAD

T75(m) | S3.5qm) | 87.5(m) | 150(m) | 250 ) | 350 (m) | 450 (m) | 550 (m)
B. scutum 0.353 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.629 0.00
B.aquilonaris 0.353 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.314 0.00
B.aurilus 000 0.00 0.00 0.311 0.00 0.317 0.943 0316
Beilindrica 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 .00 0.00
Cprafinda ~0.00 0.00 0.00 0.00 0.324 0952 0.00 0.00
Cdavisiana 000 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 000
D, gracilipes 0.00 0.00 0.00 0623 0.619 {269 | 0628 | 0od9
D. platycephalus 0.00 0.940 0.294 2180 3246 2323 140 2215
Iacuminatiom 0.00 0.00 000 0.934 1.948 3492 1.572 0.632
E. hexagonatun 0.00 0.00 0.00 000 {03 1587 | 2201 3215 |
L_nigrinac 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 Iysirix 2.826 2.421 1.769 0.00 1.623 0.952 0.00 1.582
1 thoracites 1060 4075 3244 1.246 559 6.349 4716 3481
P spinipes 3.533 7.836 5014 3.738 5844 7936 3144 6.967
P longispenum 0.706 2.194 0.589 3.426 9.090 8.571 1572 2.531
P_stabills 0353 0.626 4,719 U3 1048 952 2515 1265
P pratextum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.314 0.00
Pancleons 0.00 1.253 1.769 0.00 0.00 0.00 03140 0.00
Scornitella 0.706 0.626 1474 1.246 0324 0317 0.943 1.582
Tiricostatunt 0.00 0.00 0.00 0311 (00 000 | 0.00 0.00
T-bicornis 0.00 0.313 1.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
7 productus 4.947 0.626 0.294 0311 0649 09532 0.943 0316
P panarium 46.28 4921 1828 1672 3596 4444 5.031 11.07
Adentata 1.766 5320 3.834 2497 3571 1904 1.257 7.531
Ceristata 0.00 0.00 0294 0311 0324 0.00 0.00 | 0.00
Ditetrathalamus | 0.106 0313 0.884 0311 0.00 0.00 0.314 0.316
Dirregilaris 0.00 0.00 0.294 0311 0324 0.00 1.257 0.949
D pyrifarinis 0.00 0.00 0.00 0.00 0324 0317 11.00 8.514 |
Efurcata — 000 | 0.0 0.00 0.00 0324 0.00 0.00 0.00
H.enthacantum 0.00 000 | 1179 0311 0324 0317 1.257 0.00
1L laavigatunt 0.00 0.00 0.00 0.00 0324 0.00 0628 0.00
L butschlii 0.00 0313 0.00 0311 0324 0317 1.943 0.632
Lminor 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
P.pylonium 2.120 1.880 9.144 9.657 2272 1.904 1.572 8.544
Porodiscus sp? 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.572 0.00
S puella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0316
S osculosa 0.00 0.00 0.580 2180 000 0.00 0.00 3.164
Sstreptacantha 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
T.octacantha 1.766 2,194 1179 1869 0.649 000 | 0913 | 0949




ANEXO B, (Contimacion) Abwlancin relativa de eada especie por muestreo.

Localidad: CUENCA PESCADERO

ESPECIES/PROFUNDIDAD

175¢m) | 5250w | 82.5¢m) | 150@m)  300Gm) | 700(m) | 900(m)
(i scurtra 13.19 5,789 4.220 3.3 3.197 2.657 1.329
B. aquilonaris 0.00 1315 0.00 0.604 0.581 0.332 0.699
Buauritus 0.00 0.00 0.649 0.906 0.00 0.332 0.00
Bedindrica 0.00 0.00 000 0.00 0.290 0.00 0.00
Ceervas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08) 0.00
C.profunda 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cduayisiano 0.00 0.00 0.00 0.00 1.162 0.00 0.00
D. gracilipes 0.00 1 000 1.623 2416 3.197 0.996 0.00
. platycephains 0.00 000 2922 513§ 2.034 1.993 0.699
Eacumbiaiuu 0.527 0.00 1.623 0.906 0.290 0.332 0.00
£ hexagoaaium 0.263 0.00 0.00 0.302 0.00 0.00 0.00
T nigrinae 0.00 0.263 0.00 0.00 0.00 0.00 000 |
1 hystrix 0.00 1.052 0.00 0.906 1.162 0.00 0.00
L.ihoracites 6.596 3.947 2922 2719 203 1.328 0.00
Pspanpes 1.387 8421 8.116 7854 2.325 1.661 2,197
P loagispitum 0.00 0.526 2922 2416 0.872 0.66+4 0.699
Psiahdbis 0.00 0.789 0974 | 0604 0.290 0.332 0.00
P.praiextium 0.00 0.60 0.00 000~ 0.00 0.00 0.00
P zancleous 0.00 0.263 0.00 0.00 0.290 .00 0.00
S.cornuella 2110 3.684 1.623 000 0.290 0664 | 000
Tricostatium 0.263 0.00 0.324 0.00 0.00 0.00 0.00
T-bicaruis 0.00 0.60 1.948 1.510 2034 0.332 0.00
Z productus 1.846 3.42) 232N 1.812 0.581 0.00 1496
P.panacium 0.263 0.00 0.974 0.906 0872 0.996 0.00
A.cemata 0.527 0.00 0914 0302 0.290 0.00 1.398
C.cristatu 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Do actrathalamns 0.263 0.263 0.324 0.302 0.872 0.664 0.00
D.irvegularis 0.00 0.00 0.974 0.604 0.00 0332 0.00
B pyrifurmis 0.00 0.00 0.649 0.604 5813 9.996 5394
E. furcata 0.263 0.263 0.324 0.604 0.581 1.328 .00
H.enthacantum 0.60 (.00 0.324 0.00 0.290 0,00 0.00
i laevigatun 0.00 0.00 0.649 0.00 0.00 0.00 0.00
L. butschhii 0.00 0.526 0.00 0.604 2.034 1993 .00
L.minor 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
P pyloniuoy 0.00 0.789 1.896 6.344 2.034 3.322 3.496
Parodiscus sp? N 0.00 .00 1.948 20014 5.232 3.322 8£.391
Spuctla 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
S.osculosa 3430 1.842 0974 4,229 6.686 1.661 7.692
Suirepicontha | 0263 |7 000 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Toctacantha 1820 | 1000 | 7442 6.948 6.686 3.654 7.692




Anexa C. Resultaddos det Andlisis de Factores en s modo @

ANALISIS DE FACTORES

LOCALIDAD
factor | lactor 2 Factor 3 Factor 4 Factor §
Surgencias Apgua A Subtropical A. Golfo de A. Guaymas
Intermedia Calil.
GUAYMAS 17.5 (m)| 0.761099 0014343 -0.268912 -0.048092 0.405519
GUAYMAS 525 (m){  0.77488! 0029462 -0.177218 -0.034663 0495587
GUAYMAS 875 (m) | 0.134494 -0.067443 -0.275410 -0.282302 0.698640
GUAYMAS 50 (m) | 0.059371 -0.050467 0153097 -0.870272 0184413
GUAYMAS 250 (m) | 0015015 | 0227369 0178816 -0.810055 0.158790
GUAYMAS 350 (m) | -0.014459 | 0411814 0.002533 -0.823747 0.083919
GUAYMAS 450 (m) | 0.180558 0904060 0.004706 -0.253050 0.102429
GUAYMAS 550 (uy) | -0.095372 0.538814 | 0008329 0.033427 0.171579_|
CARMEN 17.5 (m) 0.977945 0.054583 1 0.009707 0.035331 0.000569
CARMEN 52.5 (m) 0.978783 0.051693 0030514 |7 0.008364 0.090764
CARMEN 87.5 (m) 0896658 | 0.010691 0.006800 -0.340256 0.166486
CARMEN 150(m) | 0416164 | 0017021 -0.151587 -0.788037 0.269352
CARMENZS0(m) | 0257930 | 0.027158 | -0.0975M -0.218797 0.848518
CARMEN 350 (in) 0.277707 " | 0031612 -0.119303 0.171201 0.874874
CARMEN 450 (m) 0.277913 0.818591 0.016446 -0.038318 0.381963
CARMEN 550 () 0.621990 0.500301 -0.037223 -0.463209 0310076
PESCADERO 17.5 (m) | 0.056700 0.019995 -0.936574 0.065888 0.058439
PESCADERO 52.5 (m) |~ 0052362 -0.007104 -0.917364 -0.004706 0210564
PESCADEROBZS (m) | 0.068190 0.079492 -0.812172 -0.272761 0376615
PESCADERO 150 (m) | — 0.059758 0.111533 -0.750151 0467346 0.266009
PESCADERO 300(m) | -0.002635 0.573287 -0.659323 -0.191007 -0.157590
PESCADERO 706(m) | -0.001880 0.889333 -0.294996 -0.172038 -0.008464
PL-SCADERO 900 (m) | -0.033125 0.507754 -0.597877 -0.341321 -0.256126
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