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RESUNMEN.

Considerando #1 contenido faunistico de policistinos an
35 muestras superficiales y dos nAcleos sedimentarios de 1la
entrada del Golftg de California, por medic del andlisis de
tfactores em sus modalidades (G vy R, s¢ han detinido a4
ambientes oceanogrbhficosy los cuales son sstablecidos por el
carhcter de la "Amplitud Tirmica Anual“. La distribucidn de
estos amhientss es mostrada por la de los factores, los que
ay determinan cuando una masa de agua se hace mhs evidente
sobre las otras o cuando se esstablece una Zona de mezcla-. El
factor 1, denominado Factor Trasicional, representa un
ambiente de mezcla, establecida principalmente por 1a
interaccibdn de la Corriente de California vy 1la masa de agua
del Pacitico Subtropical-tcuatorial. E} Factor 2¢ Coprriente
de California, caracteriza al ambilente establecido por dicha
corriente, 21 Factor 3¢ Golto Bur, representa al ambients de
14 masa de agua propia del Golto y a1 Factor d1
Subtropicral—-Ecuatorial, caracteriza al ambisnte chlido de 1la
masa de agua del Paclfico Subtropical-Ecuatorial.

Por medio de la modalidad R de esta analisis y el
anklisis de Cluster, =e establecieron 1las wspecies que
definen a cada uno de los ambientes pstablecidos por el
anhlisie de factores, modo G.

f.os cuvatro ambientes extablecidos superficiaimente, han
mostrado variaciones estratigrificas. Particularmente en 1a
transicitn del Gltimpo estadlo de glaciacidn (Pleieatoceno
tardio) al de interglaciacidn actual {Hnloceno). E1 marco
biocronoestratigrafico de estos nocleos fud establecido por
correlacibdbn vy un base 2 las sbundancias «de Cvcladophora
dayiaiana en los nbcleos sestudiados.

Durante #l Pleistoceno tardio Cde 24,000 a 19,000 afios),
el tfactor i FTransicional v vl factor -3 ]
guptropical-Frcuatorial, redujaron su extencidn en ia entrada
dnl Golfo de Calitorniaj debldo & que ol factor 21 Corriente
de California presentd una mayor incursidin sobre 2l  Aresa.
Durante =21 cilimax del Altimo estadlio glacial (desde hace
aproximadamentr 19,000 hasta hace 1%,000 anos), an tactor 21t
Corriente de California permanecid a#in con un flujo intenso,
influyendo marcadamante sobre 1la parte onccidental de 1a
sentrada del Golto, y desplazando al factar 1t Transicional
hacia la procién oriental. Durante 1a transicidn del 8&ltime
sstadiao glacial (desde hace 15,500 hasta hare 12,000 adhos),
al factor transtcional se desplazd hacia &)l lado occidental
de 1a boca del Golfoy miantras que wl tactor
Bubtropictal—Ecuatorial presenta una spparacilin de la costa
sinaloensa. E1 factor Corrients de California presenta abdn
una abundante incursidn. Durante #1 Holoceno, el factor
Transicional presenta una mixima mytensidn sobre la entrada
del Goltfo, el Factor de Ta Corriente de
California, disminuyse su aporte a 1a regibn v &) Factor
Subtropical-€cuatarial incremsnta su influgncia.



INTRODUCCTI ON

Las aguas del Golfo de Californis son importantss para
México porque posean antre otras COBAS, una alta
productividad biolégicm)y particularmente, una gran’
diversidad de peces de interés comercial <Rosas-Cota, 1977>.
Por otro lado, la influsncia que #stas tienen en el
establecimisnto climlitico de la ragidn, hacen que su estudio

sea mapecialmente importantes.

La distribucidn de propisdades fisicoqulimicas del agua
de la boca dwl Oolfa de California esta regulada
principalments por la dindmica oceanografica del Pacftico
subtropical norte <Alvarez—-Sanchez g%t a] 1978>. En esta
reagién, s redne #1 agua subdrtica de 'a Corriente de
California can las aguas chlidas de la ragibn Ecuatorial
{Bvardrup, 1942y Kinfiyushev, 1970>. Este sncuentro, ademhs
de Tormar fronteras d«de masas de agua, sstablece muchas de
lap condiciones climAtico oceanogrificas dsl Oolfo y Areas

adyacentes <Molina-Cruz, 1988>.

Los eventos nc.lnogrlricnlrantol dexcritos han sido
registrados eon el fando marine por [ 3} contanido
-l:ﬁofnlillforo de los sedimentos <Malina-Cruz, en pransay
léﬂS] Schrader y Murray, 1985) Schrader Yy Baumgartner,
1963>. '



El obietivo de este trabajo es e) describir, mediante
21 registro de 1los radiolarios #n 1losx sedimentos, la
dinamica oceanogrhficm de las aguas superficiales que
convergen en ta entrada dal Oolfoy e inferir los
dclpllzaminﬁtns geodrAficos que #&stas han presantado durante

&1 Cuaternaric tardlo-.

Tal accién, permitirk comparar las condiciones
oceanografticas observadas en dos estadicos climbticos
diferentest el @ltimo astadioc glacial del Pleistocenc y el

actual estadto interglacial del Holoceno.

En a1 presante estudio, se utiliza =1 "Andlisiz de
Factores' ¢n su mpdalidad @ (anAlisis sntre muestras) <Kinm,
1976> para astablacer la distribucibn grografica v

estratigratice de conjuntos de radiolarios.

La modalidad R (andlisis sntre especies) y w1 Anklisis
Cluster, se utilizan para esstablecer asoclaciones de
especias de radiolarios con los Factores definidos en 1a

modalidad Q.

Awi mismo, se realiza un andlisis de “Regresidn
Maltiple” <Wenkan, 1977y Dinkelman, 1974y Sachs, 1973> para
sstimar paleo—-pardmetros oceanograficos, particularmente 1a

"Palwo—amplitud Térmica Estacional®.



II-. ANTECEDENTES -

aY- AREA T©DE EBFUDIO

.

EL OQolfo de California estd localizado en la regldn

nor—occidental de la Replblica Mexicana, entre los 23°y 3I2°N

vy los 1079y 113°U, presentando una morfologla alargada de

1500 km Yy una anchura promedio de 150 kmy | 111 Ares

superticial «as da 130,000 kmZ y su volémen total

. aproximadamente de 123;000 km?<Roden y Emilsson, en prensa>.

(Fig. 1)’

Ba encusntra situado sentre dos zonas hridasr la cadena

montanosa de la psninsula de Baja California por ul

pccidente y ul deslerto de Sonora al orients. Su clima tiene

un cardcter mas continental que ocebnicoy sin embargo, en su

extremo sur presenta una comunicacidn ablerta con el

Pacifico,

OCEANnD
1o cual controla en gran parte sus caracteristicas

climbtico—nceanogriticas {Molina—-Cruz, 198%; Roden, 1964>.

El Golfo de California, ha sido dividido en base a sus

caracturisticas fisliogriticas y batimbktricas+ Roden y Groves
1959 dividieron al Golfo en trci regiones principales I La

parte Norte, que va desde s] Rio Colorado hasta la isla

Tiburény la parte Central, qus va desds la Isla Tiburdn

hasta Topalobampo, y la  parte Sur, que comprende desds

Teapolobampo hasta Cabo Corrientes. (Fig. 2).



Badan—Bangon } otros (1983) dividen al Golfo en dos
provinciasgy el QGolfo Buperior y el Oclfo Inferior. £1 Golto
supearior as escancialmentas un margen continental
semi--circular, al nor—osste de la Isla Angel de la OGuarday
tiene apraoaximadamente 300 km des largo, 123 km de ancho y «1
73 % de su.profundidacd es menpor a 200 m. EY Golfo dnferior
consiste en una seris de cuencas, que progresivamente, hacia
&l sureste, van haciéndose mhs profundas) de 2000 m en e}
cantro de la cuenca ds OCuaymas, 8 3000 m en la boca del

Colfo. <Harsh y otrox, 1973>.

La comunicacidn entre =21 Golfo superior e inferior
ocurre principalmente a través del Canal de Ballenasgy este
canal estd bordeado al oceste por Baja California v al este
por una continua cordillara submarina de la cual se elmvan
las Islas Angel de la OGuarda, San Lorenzo y otras pequefnias

islas.

Desde ol punto de vista hidrogritico, Rodan v Emilsaon

Can prensa) dividieron al Ovolfo de California en cuatro

provincias distintas ¢ a). El Golfo supsrior, comprends

. dosde la degembocadura del rio Colorado, hasta la Isla
Tibyroény esta pravincia._as SORUrR Yy 8e carpcteriza por la

fuerte mezcla ocasionada por law mareas, el alte rango anual

de temparatura y &1 mpvimiento convactivo 'un ¢l invierno,

que produce una masa de agua de alta densidad.



b« E1 canal de Ballenas ¥ 1la Fosa de Salsipusdes, situada
entre las Islas Angel de la Guarda y Ban Loranzo,
caractarizada por la tfusrte muwzcla don mareas vy sus

peculiares condiciones a todas las profundidades.

¢y« E1 Golta Inferior, entre Isla Tiburdn Y una linea
imaginaria que wune a Cabo San Lucas con Mazatlany dsta
provincia se caracteriza por salinidades superficiales
relativamente altas y por 1la presencia de wuna fuserte
corriente hacia vl sur, cerca de sus limites opoccidentales,

durante a1 verang.

d>_ Lsa entrada dal Oolfo, detftinida como un &rea
triangular limitada por la costa de México, sntre Mazatlan y
Cabo Corrisntes y por dos linsas imaginarias tendidas desde
Cabo 8an Lucas hasta westos puntos, respectivamente. Esth
provincia #s conocida por una estructura termohalina muy
complicada, en 1la que ocurren frantes, rTemolinos .
intrusiones qus pueden sstar ligadas a la conflusncia de

tres distintas corrientes. (Fig. 3)

El Aresa de extudio de este trabajo se encusntra
localizado an 1a parte Sur del Golfo (Qolfo inferior vy

antrada del Golfo), dotde 1oz 20°M hasta los 28°N (Fig. 4).
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I11.2. ASPECTOB ECOLOQICOS DE LOS POLICISTINDS

Los policistinos son protoroarios pertenscisntes a la

subclase Barcodina (¢Riedel, 1971). Han sido reconccidos

difarentes ordenas, pero soclo las espscies del orden
Policintinae, tienen enqueletos de silice opnlind
lufi:i-nélment! robustos para. ser preservados en loa

sedimentos <Riedel, 1959; Reschatnjak, 1971 Sachs, 1973

Renx, 1973>.

Los policistinos son exclusivamente marinos y se
encusntran en todos los oceshnos <Kling, 1978y Casey, 1971y
Renr, 1973>3 todas las wspeciss conocidas son planctbnicas y
su distribucién geogrifica ohedece a patrones latitudinales
y batimbtricos, ¥ por lo tanto son indicadores de parhmetros
ambientales, tales como tempesratura vy salintidad. Dlv.rso;
autores, comob Reschetniark 19550y Casey, (1966)¢
Petrushevskaya vy Blorklund <(1973) vy Renz (1973), han
encontrado que los policistinos tienen atinidades por
temperaturas y salinidades especificas o por condiciones que
prevalecen en algin nivel de 1la columna de agua <Wenkan,

1977 >.

Peatrushevshkaya (197ia) realizd wun estudio sobre la
distribuctén de los policistinas sen #] plancton del Pacitico
central, diterenciando das cojuntos da policistinos vivos en

1a columna de aguat uno de O a 100 m v otra de 75 a 1000 ms



En otra investigacian, exte misma autor (1971b)>, indice
que los pollcletfndl presentan zonaciones latitudinales,
detiniendo % grupos zoogeogrhticos de especies =« 1. E£E1
grupo de dspecies tropicales, 2)-. el de raphclies
subtropicales, 3). el de especies des zonas templadas d). el

de eapeciss antdrticas y 5). el de especies cosmopolitas-

Pocos han sido los estudios comparativos antre 1los
policistinos del plancton vy Jos de 1oz sedimentosy sin
embargo, Petrushevskaya (1971), seftald que <todos los
pollicistinos encontrados en el plancton, pueden tambien
ancontrarse on los asdimentos profundos de la misma regibn.
Asimismo, McHMillan y Casey (19783, en un trabajo anlklogo en
el Qolfo de Mixico y mar Caribe, encontraron que el registro

de las muestras sedimentarias refleja la distribucibn de los

policistines a lo largo de la columna de agua.

En base & estos lstudion. se ha apoyado que los patrones
de distribucibn de lows conjuntos de policistinos fhsilex an
1os sedimentos del pisc ocednico, reflejan la distribucidn
geogrAtica de las diferentex masas de agua superficiales vy
subsuperticiales <Nigrini, 1970} Sachs, 1973] Moorns, 1973
Wenkan, 1977y McHMillan y Casey, 19787 Holina-Cruz, 1977y
1984y 1968> - De tal forma, ha sido posidble considerar a
ciertos policistinos como indtcadorlu. de masas de agua

<Casey, 1971>.

10



11.3. ANALISIS DE FACTORES -

El.anllisis de factores ws una técnica de anidlisis
multivariado que estima inter~carrelaciones o asociaciones
entre entes singulares (parametros como temperatura, etc) o
plurales (estructura composicional de muestras, estaciones,
mtec) e un marco de variables inadvertides o latentes
l1lamados Factores. Estas variables son detinidas
uhtemati:amanteran tirminog de un némere minimo <Press,

1972>.

La formacidn vy el dewmarrollo tempranc del modelo del
anhlisis de tactores tisne su origen en los .clmpnl de la
psicologla, v se 1l atribuye a Bpearman #n 1904. <Prass,
1972>. Eunte tipo de ‘anklimis ha tenido muchas aplicaciones
en diversas clencias, principalmente en las soclio-politicas,
econbmicas, antropolbgicas Y geogrificasy y mie
recientemente, an tas ciencias naturales como biologia vy

geolagla <Davis, 1986&6>.

Entre- los diversos sstudios de geologla en los que ha
sido aplicado 1 anklisis de factorss, se encusntra el des
Imbrie y Van Andel (i?bé). quienes aplicarcn esto anslisis
para estudiar la distribucién de los mineraless pesados tanto
an #1 Ogifoc 4e Calitornia come en la plataforma donde

desemboca el rio Orinoco ¢CQuaysna, Venezuela)d.

11



En estudios orceanogréticos ¥y paleaclimbtico -
oceanogrificos destacan los trabajos realizados por Strester
(1972, 1973), con foraminiferos bentbnicos wvivos v 1
relacidn con parbmetros oceanogrAficos en el OColfo da
Calitornia- Sachs (1972), definih cuatro conjuntos de
radiolarios vy los correlaciond con masSas de agua
superticliales para daterminar, posteriormente, las
cohdicionas paleoceanogrAficas del Pleistoceanc tardio en sl

Pacitico Norte.

Dinkelman (197d>, realizd estudios Paleoceanaogriticos de
1a Cuenca de Fanamd on base al anklisis matemdtico de
musstras de policistinos en sedimentos del Cuaternario
Tardlo. HWenkan (1977), establacid, por medio de este
anhlisin, seis conjuntos de radioclarios y determiné los
cambios oceanagrificos del Cuaternario Tardlo del Pacifico

Tropical €ste-

Molina—Cruz (1978} 19843 19€8), tambidn ha utilizado el
anklisis de factores para sstablecer la circulacién occeanica
del Cuaternario Tardio a 1o Jlargo de la costa del Pacitico

an America del Sur v en el Oolfo 40 California.
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II¥. MARCO OCEANCGORAFICO PE LA ZONA DE E£STUDIO ¥ REGIONES
ADYACENTES-

Al norte del Ecuador, las aguas superficiales del
Pactfico pusden mnser divididas w»n 2 regionest La SBub-Artica
(que incluye al agua transicional) vy la Cantral ]

Bubtropical (Fig- S) <Sachs, 19731 Henkan, 1977>.

Las aguas Sub~Articas se caractarizan por la presancia
de wuna haloclina plrmlninti entre 100 y 200 m de
profundidad, acompanada da wun minimo superticial de
salinidad. Durante el veranc, se desarrolla una termoclina
arriba de la haloclina, aunque la salinidad siga controlando
la estratificacidn. <Bachs, 1972>. Por otro ladp, la regibn
subtropical muestra una salinidad superficial sdxima vy esth
dominads por una termoclina psrmanente a aproximadaments WO

m de profundided <Roden, 1972).

La corriente del Pacifico Norte, al lisgar a las costas
occidentales, ss divide en dos corrientest 1). La corrisnte
de Alllkl. cuyo *lujo ws hacia el norte yv 2). La corriente
de California, cuya trayectoria ss continua hacta el Sur,
desde aproximadamente los d40° de latitud N hasta los 2?' de
i.ﬁltud N <tlenkan, 1977>.
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. Esta corriente es creada por los fusrtes visnton dpl
norte y osste que bajan a 1o largo de la costa occidental de
Baja California, girando hacia el este, aproximadaments al
final de 1la peninsula. Se ha reportado que ta corrisnte de
California penetra al dGolfo <Stesvenson, 19703 Molina-Cruz,
1988>. La extenzibdn de esta incursidn depende de la estacibn

y del aiio de observacibdn <Stevenson, 1970; Alvarez—-Sanchez,
1974>

Otra parte de la corviente de Californjia gira hacia nl
auroeste a la altura de la sntrada del Golfo, (entre los 13°*
Yy 2Z5°N y 120°% 130°UW), hundiendoss conjuntamente con agua de
la Contracorrtiente Ecuatorial, <uUyrtky, 19656>, para formar a

la Corriente Ecuatorial Norte <Wenkan, 1977> (fig. S).

€1 Golfo de Calitaornia es una regibn arida, donde la
svaporacidn axcede o la precipitacibn, de tal tforma que debe
haber un cambio substancial de agua entre el oce&no Pacitico
norte y el Oolfo, con una entrada lLevemsnte mayor que la
salida. E} cambio de agua en 1& boca dal Golfo ha sido
sstimada de 2.6 a 3.6 x 10°w" zsec’ <Warsh y Warsh, 1971> y de
1.1 » 10'm?sec'<Roden, 1972>.
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MASAS DE  ACUA

Datinidas por sus distribuciones de tampevatura vy
salinidad caracteristicas <Richards y Redfield, 19593
Steufansson y Richardmw, 19%d4y Bamove y Burton, 19685 Metcalf,
19693 Stetansson Yy Atkinson, 1971>, se han distinguido tras
masas de agua en la entrada del Gol¥o de California <Roden y

Oroves, 19959 Stevenson, 1970» (Fig. 6> 1

1> E1 Agua del Pacifico Ecuatorial, se halla
aproximadamente abajo de las 200 m3 pressntandeo ranges de
salinidad variada entre 345 Y 35.9 pe.p.m. (partes por
mil) y tesperaturss de 21%°a 19°C. El agua del Pacifico

Ecuatorial “modificada" se halls sobre dicha profundidad

<Roden y Oroves, 1939).

2. El1 Agua superficial del Oolto, ocurre en
profundidades no mayores & 30 = #n la entrada del Oolfog
qlth agua ®s una mezcla del agua supsrficisl de 1la Cnrriuqtt
de California y 1 agua suparficial Tropical modificada por
evaporaci bn. Aparsce durants #@! varano, <sv-drup. 1941,
Roden ¥ Orovas, 19%9) como una corrisnts con intensc flujo

hacis #1 sur, localizado sotre =] lado occidental del Oolto.

3. La masa de agua supsrticial de 1la corriente de
California, la cual prasenta grandses rangos de temperatura y
salinidad, producidos por cambios estacionales on ios

patrones de circulacidn del Pacifico Horeste

15



{<Henkan, 1977>; su temperatura promedioc &3 meshor de 22°C v
su salinidad es tapbien menor a 3d.6 pep.m- <Stevenson,

. 19701 Roden y QGroves, 1959>.

En la sntrada del Oolfo, cerca vy al oeste de Cabo San
Lucas, s® presentsa una compleda zona de transicidn, donde se
presenta o1 ancuentro des las masas de agua superficiales vya
menticnadas, tormandose gradisntes muy marcados [
inversiones de tCemperatura Yy salinidad <La Fond, 19631
Rodean, 19645,

for debajo de las tres masat de agua menciohadas,
- conforme _auntnt- ia profundidad, e encuentran las

siguientes masas de agua 1

1)+ EY agua subtropical subsuperticial, con un maximo

salino de 34.8 p-p.m-.

2« £l agua intermedia del AntArtico, caracterizada por un

Alnimo salino da 34.9 p-pem. <Griffiths, 1960>.

3). E1l agua del fando del Pacifico, caracterizada por un
fncremento de salinidad de 3I4.68 p.p.m: <{Alvarez-Borrego vy

Swartziose, 1979>.

Orurren surgencias estarcionales en el verano a 1o largo
ﬁc las costas de Baja California, cuando los vientos viensn
dal Sureste) y a 1o largo de las lineas costevas de Mlxico,
o el invl.rno. cuando 1las vientas son del narcaste

<Badan-Dangon st al, 1968> (Fig. 7).
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DISTRIBUCION DE PROPIEDADES FISICORUIMICAS.

TEMPERATURA.

Las temperaturas superficiales del mar para el Oolfo de
Caltfornia y el “Ocesano Pacifico Nororiental” se muestran en
la flquri 6. BHe ha observado que las condlcton-l
oceanogrhficas repressntadas por distribuciones da
tamperatura y salinidad difieren marcadaments sntre el Golfo
de California v a lo largno de la costa occidental de Baja

California <Robinson, t973>.

El rango de temperatura anual aussnta de unos 9°C en 1a
entrada del Golfa, a alrededor de 18°C en la desembocadura
del Rlo Colorado <Roden, 19643 Rnﬂnn y Groves, 19593 Rodan y
Emilssaon, en prensa*>. E£E1 rango de tempesraturas entre el
Pacifico y =l Golfo &s mucho mas grands de mayo a noviembre,
#1 rango mhximo del Paclfico es de 4.9°C, aientras gue
dentro del Golfo s de 2.3°C. En otros mseses, la diferencia
ss psquetia, coh rangos &n #1 Golfo leveasnts sayores

{Robinson, 1973>.

En los msesss de Invierno, las tonplraturp! mhs bajas
ccurcen sn las aguas vaomeras ¢ la parte norte del Oolto,
donde llegan & ser menores de 12°Cy wmisntras que de
Prisavera a Otonho, las tempsraturas mis bajas se observan sn
«1 canal de Ballenas, donde 1a mezzla por mareas ss fuerts

<Reden y Emilsson, sn prensa’>.
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8in embargo, las temperaturas miximas y minimas no sstan
siempre en los mismos lugares, particularmente abajo de tow

120 m <Robinson, 1973>.

Dentro del OGolfo, el patrén de law isotermas
superficiales o3 poco variable, entre las t{sotermas mAc
sstables se considera al! agua fria de)] canal de Ballenas,
dasbido a la fusrte mercla de las corrientes de mareas. En la
boca del Golfo, se forma un fuerte gradiente, provocando que
las isotermas sean paralelas respectoc al wis del Golfo. De
octubre a junio, las temperaturas en . 1a entrada del Golfo
son mas altas que #n &l interior, de agostoc a septiembre, se
alcanza un wvalor de 30.5¢C tanto en la sntrada como en Areas

adyacentes a #sta <Robinson, 1973>.

Verticalmente, la temperatura decrece rapldamente;y ia
temperatura superficial ar raduce & la mitad a unos 100 m de
profund{dad v a la cuarta parte aproximadaments a los 1S5S0 m

<Rotrinspn, 1973% Roden y Emilsson, ®n prensa>.

Robinson, 1973 ~ &n  su atlas de temperaturas
superficiales y subsuperticiales mensuales para 8] Oolto des
California definid & la termoclina a una profundidad en la
cual ta tespesratura ess 16°* C menor que la t--por.tur-"
syperficial«. En invierno, ssto ;currn a aproximadamente 120

mf mientras Qque En VErano s mis LoBEra.
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A lo largo de la costa de la Peninsula que da al
Pacifico, 1las {isotermas presentan cambios de direcitn
mensualesy nornalments estos cambios ;on del Sureste al Este
y Norestej sin embargeo, a los 30 m no ocurre este
movimiento. De abril a octubre, se desarrolla una termoclina
sstacional, marcada por un incremento en el  gradiente
parpundl:dllr de temperatura hacia las costas. A lLos &0 m,
los patrones 3son similares a los 30 my, peroe a menor
tempeavaturay mientras que a los 930 m, de febrero a Junio, =l
movimiento de las isotermas del Sureste al Este =3 menos
pranunciado- Do julio a febrerao las tamperaturas sobre 1la
playa indican un flujo haria 1 Norte a lo largo de la costa

spntre cabo San Lucas y Cabo San LArxaro <Robinson, 1973>.

Cusando laos vientos daominantes son del ceste, en Invierno
y Primavara, las temperaturas a 1lo largo de ia costa
oriental d4desl OQolfo son mie bajas que las de la costa
occidental] mientras que en w}l Verano, Llos viesntos vienen
del Sur y octurre lo contrario <Roden y Emilsson, sn prensay

Roden, 19643,

SALINIDAD.

Dentro del Golfo de California, el sxceso de savaporatidn
tiene un gran efecto saobres e}l balance total del agua, 1lo
cual erea un flujo de sal on la superticie que alecta 1a

circulaclbn termohalina desl golfo <Rodan, 19595,
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Existe un flujo neto de sal de Norte a Sur de 3 gr.cm -

afio.

La variacidn de 1a salinidad en generalmentse
inapreciable, wxcepto para la parte mhsz al 8ur, en donde =l
rango anudal alcanza hasta aproximadaments al 0:2 pep.me
<Roden y Oroaves, 1959>. Las salinidades n la parte Norte

del Oolfo estan en 2! rango de 35.0 a 3I5.8 p.p.m-.

Balinidades mAs altas de 36 p.p.m. se encusntran sélo
localmeante sn bahlas ssmicerradas y costerat en la regién
Norte v & 1o largo de 1la costa este de Baja California
<Rodan, 1964>. En 1la parta Sur del Golfo, entre cabo Ban
Lucas, ¥ Cabo Corrientes las salinidades estan entre JId.6 y

35.0 p«pem. <Roden, 196d>.

Existan amplios rangos de salinidad a lo largo de las
costas de Baja California an el Paclfico y en el Golfo- A lo
largo de las costas en el Pacifico, las salinidades medias
se incrementan do 33.5 a 3d.49 p.p:m., entre las latitudes
de 331y 23°N.g mientras que en =21 Oolto, las salinidades
decrecen de un miximo de 3I5.3S8 a 34.93 %X+ para «#1 mismn

rango latitudinal <Robinson, 1973>.

Ds acusrdo a Roden (1939)3 Oriffiths (1966)7y Stevenson
C1970)>, la distribucidn de salinidad e extramadamente
compleja y wsta compleiidad surge de 1la mezcla de tres

distintas masas ds agua sn la capa supsrinor.
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El flujo saliente del]l Golfo, acarrea aguas de alta salinidad
hacia #1 Sur (3%.0 p-p-m:), misntras qus la corriente dw
Califaenia transporta agua de baja salinidad hacia el

Bursste (33+6 a 34.0 pepsm:).

Estas dos masay de agua s¢ epncuentran una con aotra en
las cercanlas de Cabo Ban Lucas, formando frentes halinos
<Roden , isse; 1971>. Comp su densidad es similar, las
isopicnas de sstas dos masas de agua son casi horizontales

alin a 150 m de profundidad <Roden y Emilsson, en prensad.

Las salinidades del Pacifico se intrgmentan con la
profundidady mientras 4que #n el Golto, las salinidades
decrecen <Robinson, 1973>. No obstants, en la entrada, se
observa una delgada capa dr alta estabilidad, la cual ne
ancuentra a SO0 m de protundidad y puede ser utilizada como
indicadora de la protundidad de la capa de mezclas Roden
(1972 ¥ Roden vy Emilsson (en prensa) dastallaran la
distribucidn vertical de 1la salinidad a 1o largo de la

éntrada del Golfo, encontrando cuatro capas distintas @

1) En la suparficies se encusntra un Area con salinidades
antre los 34.8 y 3IB5.2 p.pem., osta capa s¢ origina sn el
Goalto por la evaporacidn y es AcCarreada a la entrada por
adveccildny asimismo, s& ha visto que esta capa 2z &as
pronunciada sobre el lado ceste, teniendo un grosor variable

de 1350 m cerca de las costas de Baja Calitornia a S50 m hacia

la parte oriental del golfo.
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2>+ Por debajo de la capa superficial, de alta salinidad,
s# encusntra una capa somera de salinidad minima. Esta tiene
un grosor promedia de 30 m ¥ es mis pronunciada en 1a parte
central y oriental del Oolfo, ocurriendo entre los 73 y 123
m abajo de ia capa de alta establilidad, la salinidad minima
ebservada en la parte occidental es de 33.0 vy 34.0 p.p.ms}
sstas, van aumentando de 33.9 p.p.m. en el ocehno abierto,
34.% p.pm-. en la sntrada del QOolfc vy 34.7 p.p-m. en el
interior del Golto. Esta capa se sugisre que proviene de una
mezcla de agus de la corriente de California y la del mismo

Golfo <Roden, 196d>.

3>. Debajo de la capa soméara de salinidad mlnima, se
encusentra la capa de mixima salinidad subsuperficial, la
cual s& sncusntra antre los 125 v 400 m. de profundidad.
Esta capa se caracteriza por presentar salinidades maximas
de 3d.6 ¥ 34:.8 p.p.m:,rango ‘caracteristico del agua que
proviene del facifico oriental tropical y subtropical.

<Roden y Emitlsson, #n pransa’>.

4). La capa profunda de salinidad minima, la cual 1 Y ]
sncuentra sntre los £00 y 900 ms sus salinidades vartan
antre los 34.47 y ios 34.3 prpems y su tempsratura varia de
Y°a 7° Cy 1o cual e» caracteristico del agua de}l! Pacitico

Ecumtorial <Svedrup, 1942>.
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OXIGEND

El contenido de oxigano disveltec en las aAguRas
supsrficiales y subsuperticiales del ocedno Paclfico varla
considerablemente de Norte a Sur y de Oests a tste, siendo

inferior en los lados Este y Sur <Svedrup, g{ al, 19d42>.

Dentro del Qolfo existen variacliones estacionales de
oxigeno disusltor concentraciohes relativamsnte altazn se
encusntran en Invierno y relativamente bajas en Verano. Las
whp altas concentracliones pcurren an Primavera, indicando
una lmportante actividad bioldgica. {Roden y Groves, 1939>.
Las aguas superficiales, gensralmente, estan saturadas dJde
onigeno, debido A su contacto con la atmdsfera <Svedrup gt
al, 1942>y aunque hay una notable excepcibn entre Isla
Tiburédn v Angel de 1a Guarda <Rodean y Oroves, 1959>. La
produccidn de oxigeno por fitoplancton durante 1os
“afloramientos” westacionales produge ocasionalmente una

sobresaturacibn.

Verticalmente, la zona de pxlgena minimo mne extiende a
partir de la tu?mo:linn tropical, cerca de laos 130 m hasta
ta protundidad donde ,yac- « Agua Antartica Intermedia
Caproximadaments entre los 600 - 900 m de profundidad)

<Griftiths, 19685>.
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HMAREAS.

8on de grlﬁ importancia las mareas que ocurresn #n el
Oolfa de California, debido a las grandes amplitudes que
presgntan, paticularmente en la parte norte <Roden y Groves,
1939>. En general las mareas son de tipo mixto, dominadas
por un constituyante semidiurno (M2) ¥y uno diurno (R1)

<Rodsn, 19643 Roden y Emilssan, #n prensar.

El rango de nareas se {ncramenta gradualments desde la
entrada del Qpolfo hasta la Isla Tiburén y mAs rapidamente
hacia l1a boca del Rlo Colorado <Rodan, 1964>. Las mareas
semidiurnas penetran al GOplifo desde ¢l oceano Paclfico con
una amplitud de 52 cm, decreciendo & un tercio a media
camino (13 em), #ntre Banta Rosalla y Guaymas, ¥y acelerando
y ampliando su altura hasta 15 veces mbhs en la desembocadura
del R1io Colorado, donde alcanzan Jlos 2.77 = <Roden vy

Emilason, en prensa’>.

Existan fuertes corrientes producidas por las mareac en
la parte norte del Onlfo, tanto sn la desembocadura del Rio
Colorado como en lom canales sentre las Iulas ¥ la costa
peninsular:s En la entrada del Golfo, wn camblo, debido a su
gren extensidn, las corrientes dea marea son mis débiles
€0-03 a/s) <Raden, 19644 Filloux, 1973 Rodan y Emilsson, en

pransal.



CIRCULACION EN EL GOLFO.

La circulacién de las corrientes marinas no «xtd bien
descrita atn debido a la complejidad de factores que
influyen en ol Golfo, entre ellos los efectos estacionales

del clima <Alvarez-Borrego y Schwartzlose 1979>.

La circulacitn pusde ser analizada en principio an base
al flujo eblico y a1l intercambic de aguas entre o] Golfo vy

el ocelbno Paclftico <Roden y Emilmson, sn prensa’>.

Las primeras observaciones indican que en la parte norte
del Golfo, existe un patrdn complejo y variabls, sugiriendo
la presencia de remolinos <Oranados y Schwartzlose, 1977)
Hendriksan, 1973 y Lepley gt al. 1973>. En la mitad sur dal
QGolfa, las corrientes de supserficie cambian de direccibn de
acuerdo con la estacibn el ano, fluyendo hacia ¢l sureste
d&rnnti el invierno y hacia el noroeste en =) verano, can
velocidades menores a 0.2 m/s <Raden, 1958y Granados Yy

Schwartzloss, 1977>.

En la sntrada dal Oolfo, Emilsson y Alatorre Cen pransal
hicieron observaciones directas de las corrisntes desde 1la
supserficie hasta los 1000 m, obssrvando una mayor actividad
en las 200 m mAs someross Durantes la primavera — wvarano,
registraron un flujo hacia o1 norte sobre el lado

. continental ¥ uno hacia &1 sur por el lado de la peninsula.
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Hyrthi (1965), deacribe wl patcedn de circulaciln mensual
de las corrientes del Pacifico tropical eriental y del Qalso
de Californise {fig. 9), en base a datos oahtenidos por 1a
Qficina Hidrogratica de los E-U.A. en 1970 v 1la Oftcina
Metmaralfigica Britanica sn 19345 sin embargo, para snteadsr
1a circulacién superticial en- w1l Golto, a3 necesariao

conciderar el patrdn de circulaci{én de los vientax <Roden vy

Emilegsan, &n premnsa’>.

A finales de invierne vy principios de primavera, wil
centro atmosfbrico del Pacitico norartental concuree
latitudinalaents con el centro atmostdrico ciclénico del
desierto de Honara £Schrader Y] Baumgartner, 1993y
Molina~Cruz, 1983>, 1o cual crea vientos paralelos al ejfe
del Oolfon, can una Jdireccliféin noroeste - surestey durante
seta Sporca, la carviente de Calitornia penetra bacia el
Oélfo. sabre 1a costa orilental de la peninsula, mientras gqus
#l agua propiasa del golfo, fluye hacia »l sur sobre is costa
accidental del dolfo, hsacienda ques a influencia dael
Pacitico tropical sohre =1 OColfo aetd muy disminuida <(Fig.
9y mapas, a,b,cd. Durante fesbrero, se prasenta ¢] misaa
comportasiento, aunque se¢ nota un ligesro descenso en l1a

caovrriante gque eale dal Solfo. CFig. 9, mapa 4).

Para abril, se presenta oun destenso en la fuarzs  d¢ la
corriente da Californta v s« hace aiis wmarcado #1 flujo de

salida del la <corriante prapla del Oolto (Fig. 9, mapa ).
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Durnnt.‘GI verano, principios de otofo, el centro de
- haja presidbn se ancusntra al narts del Golto, originando
vientas con direccidn sur ~ norte; sstos vientow traen masas
de aire htmedo que se introduce al Golfo y originan
precipitaciones en la costa oriental, principalmente en la
porcién sur, induciendo w«l1 transporte de agua superficial

hacia el interior.

En ta circulacibdn, durante sayp ¥y junio, ss pressnta un
marcado cambic, pues se observa cbeo va aumentando 1a
entrada de la corriente del Pacifico tropical, i(nfluyendo
principaiments sobre 1a costa oriental del Golto ¥
disminuysnde la -influencia de ia corriente de california
sobre #1 lado occidental del Golfo. E1  flujo hacis e1 sur
del agua propia del Oolfao prolopta un marcado descenso hasta

que deja de hacarss svidente (mapas g,h).

En julio, agosto y ssptismbre, la influencia de 1a
corriente del Pacifico tropical s abxima (mapas i,J,k)-Para
octubre, se prasenta un estada de calma reliativo, donde 1la
corriente norecuaterial continua presentes, pero smpieza a
decasr, permitiendo un delgado flujo de agua frla. En esste
mes tambien, s® presentan nuevas evidenclas del agua preopla
del Colfo (1). Ep noviesbre, nusvamantes se¢ svidencia 1a
influencia de 1a corrisnte de California y del agua propia

del Galtfo-
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VIENTOE.

La circulacidn ocednjica superficial esthk fTusrtements
relacionada con los vientos <Roden, t9ed> (tig. 10). La
velocidad media del visento varia entre 4 m/s y 6 oa/s
aproximadsmente, siendo mbs fusrtes en el invierno y mis

dbbiles sn ¢l verano.

€1 flujo de ..iro on la regidn norte del golfo e
atectada durants todo el anoc por las masas de aire
provenientes del oestej; mientras que la regién sur es
atectada durante invierno por wvientos del nereste,
formandoss una rona frontal que puesde desarrollarse hasta la

regién del Golfo medio <Roden, 196d>.
BUROENCIAS ¥ FRENTES.

tas variaciones de dirsccion y velocidad de 1o vientos
trasn como consscusncia 1a generacibdn da ZONAS de
surgencias+ Estas ocurren a 10 largo de la costa ariental
dml Golfo en invierno y primavera vy a 1o largo de la costa

occidental en verano y otaoho <Badan-Dangon gt _pal- 196%5>.

Las zonas de surgencias son wmks frias que las

adyacentes, por lo tanto son abs axigenadas.



Estas masas de agus smergen principalmente sn  aquellas

bordes continentales cuyo talud ss fusrtementes inclinadoe, o

escarpado {(tig. 7)) y se caracterizan por contener mayor

cantidad de nutrientes que las aguas superficialss

circundantes <Roden y Oroves, 19995.

La formacibn de frentes se manifiesta & través del

establecimiento de gradientes primarios de temperaturas vy

salinidad, como resultado de variaciones geogrhficas en el

flujo de calor radiante, calor ssnsible y esvaporacibn.

Normalmente, estos gradientes primarios ocurren on 1los

limites de las masas de agua <Roden vy Emilsson, &n prensa’,

y sus wvariaciones gepgraficas esthn determinadas por

procesos atmostéricos <Wyrtki, 196%>. Su formacién tiens
consscuenclas significativas bioldgicasy puss la mezclia de

agua induce a una alta productividad <Bowman vy Esaias,
197a>.

Los frentes en «1 OGol?o da California ocurren a
diferentes sscalas de aspacio vy tiempo. €En 1as regiones
costeras, cerca da la desembocadura de los vios y bancos de
sal, a menudo se ocbservan frentes de salinidad
<Alvarez-Sanchez &t &l 19785>. Extos tasbidn ocurren an
zonas de intensa mezcla por #31 sfecto de las marsas, camo sn

el canal de Pallenas, y alrededor de las Areas de surgencias

al sotavento de islas y promotorios <{Roden y Oroves, 19359.
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Los frantes son transitorios, ya qus dependen de 1los

gradientes de velocidad v flujo de marea ¥ el safuerzo del

viento <Roden y Emilsson, #n prensar-

Cerca de 1la entrada del Oolfo, ¢ han encontrado

fronteras de masas de agus que actuan como frantes a grun
sscala- Ahi se encusntran tres diferentes masas de agual' el
flujo saliente del OGolfto, la corriente de California y el
flujo noroeste de la corriente del Paclifico tropical <Roden

¥y Emilsson, en prensad.

El limite de wmutos trantes, migra latitudinalmente de
acuerdo [ la dinkmica de la circulacién

superfitial—subsuperficial <Molina—-Cruz, 1988> (fig. 10).

IV, MARCO FISIOGRAFICO Y BEDTHMENTARIO

E1 QGolfo norte ey relativamente samero, can
profundidades no mayores a 360 m, & excepcidn de las cusncas
Tiburbdbn v Balsipuedses- En 1a regidn central y sur dgl Golto,
s@ encusntran plataformas continentales bien desarrolladas

principalmente sn al margen oriental <Rusnak gt a) 1964>.

La tntensidad de erositn an  las margenss del Golfo e

diferente) sn 18 sargen oriental, &1 depBzitc de sedimentos
fluviales ws mayar que on  la margan occidantal, por 18 que
tas plataforaas son sxtensas,  plands y arenosas, de ¢tipo

construccional o depositacionat.



FIG. 30. Destrsbucian de Tamperatuas del Aguo de Mor [(*Clen 3O m o
ndidad an 8l Goto de Colifornia y dragd afyccantes, en
A (verancl y @ (nwernc). Lot admeros () () () reprassnton,
respectvoranie, ki Mupos e inasos oe opuo de b Cerriante de
Cakfornio, Aguo Ecvetoriol y Agua delGotky de Cokforma

[Mokna Cruz, 1906, 1988).
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E1 margen occidental es generalmente mis estrecho ¥y
racosoy debide tanto a las condiciones de Arider ques
hrovn1|con en 1a pentnsula como a 1la caroncl-.de sistemas
fluviales plrmlnont-i._ constituyendosse consscuentemsnte

plataformas de tipo srosivo <Aguayo 1981> (Fig. 11).

Los  sadimentos contenidos en el Golfa son des origen
inorghnico y de origen orghnico, sstos Altimos constituidos
por formas bentbnicas vy plancténicas. t.os sedimentos de
origen inorghnico son e)] producto de arosidn de las roca.
Las principales fuantes de aports son las Areas montahosas,
cuyo clima o bBrido con poco intemperismo quimico pero

rhpida srosidn <Van Andel, 1964y Aguayo, 1961>.

En 1 norte del Golfo, 8l Rip Colorado constituye I1a
principal fuente de aporte de ssdimentos, provocando
depositos marginales y un transporte longitudinal (Fig. 12).
Lag sedimentos del centro y del sur del Oolfo proviensn de
ambos lados, con un pequeno transports longitudinal, ﬁor io
que el patrdtn de dispersidn es principalments transversal al

Oolfo <Imbris y Van Andel, 1964>.

Dos grupos texturales comprenden ia mayoria de 10w
ssdimsntos del gqlfol ATenas, sin o con psquanas cantidades
de 1limo y arcillay vy arcillias limosas a limos muy

arcillogsos.
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En la porcidn norte y sur del! Golfo, se pressntan
sedimsntos con un alto voltmen de wmicas, disminuyeno esta
concentracibn hacia wl centro del Oolfo <Imbrie y Van Andel,
1964>. Las porcibnes suroriental y 1la central del Oolto
cantienen sedimentus litarcn!ti:ds. o sea, arsnas formadas
con un alto porcentaje de fragmentos de roca. (igneas,

metambrficas b sedimentarias) <Aguayo, 1981> (Fig. t3).

Un constituywnte aineral que se sncusntra ampliamsnte
distribuyido en los sedimentos del OGolfo, es a1l . vidrio
valcinico, 21 cual &s relativaments abundante a 1lo largoe de
1a margsn continantal de la peninsula de Bajia California en

su porcibn norte y cantral <Aguayo, 19817.

Otros tipos de sedimwntos encontrados en al Oclfo, son
aquallos originados poﬁ el deplsito de organismos bentédnicos
v planctbnicos. Este esta tontrolado por pardmetros
oceanogrhficos, tales como v velocidad y diltribucion de
corriantes marinas, batimetria, influencis de terrigsnos,

temperatura del agua, salinidad, .contsnido de oxigeno

disualto sn el agua, y la ocurrencia de surgencias.

Dsntro del grupo de organismos planctinicos importantes,

como forsadores de sedimentos, estin los pnliélttinou-



Estos nrqanilaoi son maks abundantes en cuanto mhs
alejados estdn de la influancia continental. Es por este que
la mayor Eoncnntrncian de policistinos se encusntra afuera
de la plataforna :nntin?ntal, o sea hacia el centro del
Golfo y hactia #1 sur del mismo, #h donde existen condiclonms
de circulacitn efactiva y una comunicacidn directa cen el

acebno Paclfico (Fig. 14)
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HETODOLOGIA.

Be nnalt:iron 53 wusstras de sedimento superficial vy 2
nacieos dr gravedad de gran diametro (12 ¢m), obtenidos
durante 4 campanas ocsanogritficas, a barde del B/D “El
PUMA“. £etas campafnas (BAP 82, BAP 83, BAP 86 Y MIMAR 11),
fueron realiradas en la entrada del Golfo de California v en
21l Pacifico Mexicano, permititndonos formar una red de
estacionas, que geograficamente mbarca desde los 19°%;, hasta

ios 25° de tatitud N y desde los 112° hasta los 106° de
longitud W CFig-d,” tabla 15. '

Las muestras tanto superticiales como de los nécleos
fueron analizadas alcropaloontolbg!cnmontc para determinar
por medio de 1a tanatocenosis de policistinos - la

distribucittn dr¢ las masnss de agua superficial que se

presentan en 1a regitn, vy como aw han desplazado dustas

geagrafticamente & travis del tiempo.

E}l procesamiento vy thcnicas empleadas para el andlisis
micropaleontoldgico, se Tealizds siguisende los criterics de
Boore (1973 y Molina-Cruz, (1979, t982)| las cuales 3o

explican brevemente a continumcidn ¢

43"



TABLA 1.

ESTACION

BAPE3-
8APg3--
BAPE3—
papo3—
BAPE3—
BAP83-
BAP83-

BAPBI-

I

2
3
aq
5
&
7
8

BAPE3-10

BAPBS-11t

8APB3I-~12

B8AP83~1t3

BAPE3I—14

8APB3-1S5

BAP83S—16

8ArP83—-17

BAPS3I-18

8APB3—-19

8APEG—

BAPBG&—

g

9

BAPBE—-11

BAPB6—I2

BAPBE—13

BAPGBG&—I4

LOCALIZACION OE LAS

LATITUD
(D

23°28.0°
23°29.0°
as5°15.0°
23°08.0
23°03.0°
22°55.0°
22°55.0
22°46.0'
22¢31.0
22°23.0°
22°16.0°
21* 40.0°
22°00.0°
2207 .0
23°00.0°
23°22.,0°
23°43.0"
23°5%.0°
22°00.0

21I*59.9°

22°00.0°

22%00.0°

21*59.9°

22%00.0"

ESTACIONES DE MUESTREO.

LONGITUD
W)

107° 18 .0°
10729 .0
107°36.0"
107°49.0"
108000
108°08.0"
108°13,0"
108" 26.0"
108°56.0°
169°08.,0°
109 22,0
110°0q.0°
109* 380
109°335.0-
1068*°4¢.0
108939 .0
108°51.0
108353 .0
lo8*00.0°
108 39.9"
109*20.0"
10959 .7
11G0°3%.9°

1112 19,9

T N

PROF .

)

540
1,040
1,960
2,520
2,640
2,800
2,860
2,960
2,992
2,995
3,200
3,115
3,200
3,150
2,900
2,700
2,675
3,400
3,110
3,080
3,100
3,150
3,050

3,290



ESTACION

BAPB&~15
BAPEB5—15
.EAPBG-IT
BAPB6—-184
BAPBE=[9
BAPBG6—~22
8AFP86-23
BAPEBE-26
HIMARII-?
MINARTI-2
MINARII-&
WINARII-6
MIMARII-7
NINARIT-8
HINARII-IO
MINARII-11
MINARII-|2
RIAARII-13
WIRARII-14
NINARII-LS
MINAREI-17
NIRARII-18
MINARII—-19
MIRARII-20

MNIRARII-45

LATITUD

N

22°00.0-
22° 59,9
22°59.9"
23°00.0°
23°00.2
22°39.9
22°39.9
23°03.3"
221° 09 .9
24" 16.5
21° 340
21° 30.9
21915.3
21°09.0
20°56.0'
20°385.5
20243.0°
20%19.3
20024 .0
20°31.5
20°82.1
20%28.2
20°31.0
20°09.0

20°00.0

LONGETUD

w2

112°00.0"
112° Q0.0
111° 40.0"
111°20.0°
110°59.8"
110°19.9
109° 59.9°
109°20.0°
108~ 14.5
108°26.5
109° 00 .0
1090 19 ,9°
109°33.4"
109° 20.49"
108°53.0"

108°30.07

108°26.9"

108+430.2"
108*53.0°
109*05.0"
109° 32 .9
109°48.2
11Q°26.0"
111°410.5"

110°a8.1’

PROF .

{m)

3,230
3,430
3,290
2,600
2,200
2,400
2,600
1,800
2,525
3,150
2,870
3,000
3,010
2,870
2,800
3,100
3,205
3,000
3,080
3,010
2,880
2,820
3,220
3,230

3,150



PROCESAMIENTO DE MUESTRAS ¥ TECNICAS MICROPALEONTOLOGICAS

MUESTRAB SUPERFICIALES:

Estas’ muestras fueron obtenidas por medio de la draga
Smith-Fctyer, cuidando obtsner submuestras del &rea no
perturbada« Para el procesamiento de estas muestras, e
toman aprodimadamente 5 cc da sedimento, sechndolo para
pesarlo. Obtenidos astos datos, se procede a la elaboracibn
de preparaciones fljas, lo que conusistes en tratar el
sedimento primero con bcido clnrh:drf:o. para sliminar todos
los carbonatos presentes en la muestra y posteriormente con
Parbdxido de Hidrbgeno al 30 %X, para disparsar las éartlculan
agregadas y remover la qatart. orghnica. Cuando cesa la
reaccidn, w1 sedimento es lavado a travis de 2 tamices

(mallas de 0.420 y Q.074 mm).

El resto que queda en el tamiz de malla mAs pequena
{0-074 am) serh depositado sacuocsaments sochre un portaobjetos
rotulado y wmontado #n  un anillo de tefidn <Molina-Cruz,
1979>; #»1 agua con el sedimento que sea despnsita se agita

verticalmente para permitir una sedimentacidn aleatoria.

tna vez ssdimentado el matarial, se seca #! portacbhbjetos
para desmontarlo del anillo y fijar la preparacidn ¢on
Shisame de Canadd:. Una vez fijada se deja secar 48 hrs. an

un horne a 60° C.



MUESTRED DE LOB NUCLEDS 1

Al ser recobrados los nécleos a bordo, s« rotulan vy
cortan longitudinalmente; una mitad es conservada como
testigo v la otra pme submuestrea cada 10 cmy & partir del
nivel cero del néclec, e1 cual representa la interfacie
agua-suelo marino. Con dichas submuestras se procede a la
elaboracibdn de preparaciones fijas, por « mitodo descrito

anteriormente para las muestras superficiales.

CONTEO HICROPALEONTOLOOICO.

El conteo de 1o0¢ policistinos se realizd vtilizando un
aicroscopio marca Zeiss con los objetives 10 y 49 X.
~ Oenaralmsnte se contaron 300 arganismos por preparacidn, vya
que sste nlbarro es sstadisticamants, represeantativo para
definir la estructura de una poblacitn de peolicistinos
<Q;chl. 1973>. Cuando se pressntaron meancs des 300, se
vastreo toda a proparacidn y en algunas ocasiones e
prepart mhs de una placa. Usando como referencia un cuadro
taxkonbdmico utilizado por PMolina—Cruz <1979, 1982, 1985%> vy
Alvarez-Arellanc ¥ Molina-Cruz <1966>, enn al <cual estan
reprasentadas Las sspecies mis caracteristicas y abundantes
del Golto dJde California <(tabla 2%, se reconscieran 29

especies, ds las cuales se obtuvo su abundancia relativa.



TABLA 2. LISTA DE ESPECIES IDENTIFICADAS.

REFERENCIAS

ESPECIES
pnomalacathy dentata
i ne at

Discopvie sp-

Dr us ®

Nigrini y Hoore, 1973,
Lam. d, fig. 4.

Nigrini y Moore, 1978,
Lam. 12, figs. 2 a,b

Benson, R.N- 196&-
Lam. 19. figﬂo 11-13

Banaony R.N. 1966,
Lém. 7, fige. 7-11

Benson, R.N. 1966
Lim. 7, figs. 2-&

Migrini y Moore, 1978,
Lam. 11, figs- 2 a,b

Nigrini y Moore, 13970,
LAm 9, figs. 1-2

Benson, RuN., 1966,
Lan. %, tigs. 13—-1d.

Pansan, R-N., 1966,
LEm. 4, figs. 4-5.

Benson, RN., 1966,
Lam. 12, Tigs., 1-3.

Benson, R.N., 1966,
Lam. 19, Tigs. 3-3.

Nigrini y Maoore, 1978,
LAm:. &6, Tigs. 1 Agds

Benson, R«N., 1966,
LAm 16, figs. S5-9.

Nigrini .y Moore, 197G,
Lidms 2, Tigee 4 a,b.




ESPECKES

REFERENCIAS

forodiscus sp- B
Speongovyie oscylosa
Spongotrochus glacialis
I:xnlnx;n_asﬁasaning

Botrypostrobus aguilonaris

Nigrini y Moore, 1978,
Lim. 14, Tigs. 1-2 a,b

Nigrini y Hoore, 1978,
Lim- 15, fig.

Nigrini v Moore, 1978,
LAm- 15, figs. 2 a,d

Benzon, R:M., 1966,
LAm. 15, tigs. 3-10

Nigrini y Maoore, 1978,
LAme 27, figs 1.

Nigrini ¥ Moore, 1978,
Ly, 27, figs. 2 &a,d.

Benson, R-N. 1966,
Lim 29, figs. 7-9.

Benson, R:N. 1966,
LAm« =3, tigs. d~&.

Bensan, R:<N. 1966,
Lam. 25, figs. 2-3

Nigrini y Moore, 1978,
Lim- 24, Tigs- = a,b

Benson, R:N«, 1966,
Lam: 35, figs. 4-8.

Nigrini y Moore, 1978,
LAia. 25, tig- 7

Nigrini v Moore, 19786,
Lan- 20, figs, 2 a,d.

Nigrini y Moore, 1978,
Lim. 25, filgs. (I a,b-

Nigrini y Moore, 1970,
Liéme 24, figs. 2 a,b.




PROCESAMIENTO DRE DATOS.

En los pasados 15 afias, s¢ ha visto incrementado el wuso
d? thkcnicas matemdticas en las clencias geolbgicas <Davis,
1986>. Los mbtodos usados mbhs frecuentemente an estudios
micvopaleontoldgicos son 7 #1 anhlisis de grupos recurrentes
<Kanaya y Koizumi, 19663 HNigrini, 1970>, el analisis dna
Cluster <Qalent1n- y Paddicord, 1967y Parkar y Berger, 19713

y 2l andlisis de Factores <Ilmbrie y Kipp, 19715 Lynts, 1971y
Sachs, 1973a,b>.

Las técnicas matembticas sobre las cuales se basd sste
sstudio fueront 1) el andlisis de Factoresy ushpdose sus 2
modalidadest maodo R <(anklisis entres especivs) vy el modo &
{anhlisis entre estaciones) <¥im, 1978>; 2 «1 anblisis de
Cluster, el cual sivrvid para realzar 1los resultados
gbtenidos en el andlisis de factores modo R y 3) el andlisis
de Regresibn Maltiple, con @] que se valord ¢l tipoc -de
relacibn que existe entre las muestras supsrficiales v 1a
"ampllacitn tarmica estacional” y se sstimaren palso-valores

a lo larga de los nacleos estudiados.

El procesamiento de datos por madio dl_ técnicas
estadisticas multivarladas tiene como objetive reducir un
gran némero de datos individualws en un némeroc winimo de

-wactores, qgue en consecuncia son aks mansiables. La

relacin entrs las variables esth basada *an sus



coeficiantes de correlacibn <Kim, 19783 Streeter, 19724
Imbrie y Van Andel, 15&d>.

El zegundo objetivo de usar este procedimiento es el de
detinir 1la distribucibn geografica de conjuntos de
radiolarios Yy su correlacion con parametros ocganogrAficos,

tales como btemperatura y'salintﬁad-

Asimismo, wate andlisis es aplicado para resconocer
dichos conjuntos a 1o largo de dos columnas sedimentarias e
‘inferir los posibles desplazamisntos grogradficos de l;-
masas de aguz superficiales a través del tiempoy é#ste
incluyes principalmentes doe¢ estadlos climiAticos diferentest
uno glacial (Pleistoceno tardlio) ¥y uno interglacial

{Holoceno o reciented.
AMALIGIS DE FACTORES.

El - anmlisis de factoras o3 un modelo matematico
multivariado que wsth basado en datos cuantitativos, tales
como abundancias relativas, temperaturas, salinidades etc.

<Imbris y \Van Andel, 1964y Manson e Imbrie, 196d3 Dinkelman,
1974>.

El primer paso san sl anblisis de factores consiste eon
‘definir los valores apropiados de ssociacién entre los datos
propof:lonudol para hacer posible 1a reduccibn de datos

<Kim, -197@>.
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ﬁuchos anhliisis de factores requieren de coeticisntes de
correlaciones del “productc momento®, como base de entradaj
sin  embargo, #n estas correlacionss se tienan algunas
altarnativas como #s el utitlizar las correlaciones ghtre las
muestras (modo @) o entre los individuos (modo R>i es decir,
#i se obhtiene las relaciones entre muestras, en base a todas
las variables (datos de entrada), se estd utilizando el
1lamado analisis de factores mu&o Ay el cual enfoca su
atencidn & una matriz de N x M variables, si sz obtiene 1las
relaciones entre las variables #n base a todas las muestras,
<@ esth utilizando «l 1lamado anhlisis de factormss modo Ry
-@an wita modalidad, 1la atencibdn se enfoca en uUupa matriz de
relaciones n X n variables. <Imbrie y \Van Andasl, 1964,
Rozo-Vera, 19868>. E; ente trabajo ‘;e utilizan las dos
modalidades del analisis de factores.

En general, ) analisis propone la agrupacidn de datas
on bll.j. sus indices de correlacidén, dando origen a una
matriz de vectores Ilamada §t "esatriz de factores iniciales™;
la caracteristica principal de estos vectaores es que son
ortoganalesy es decir, saon linsalmente independisntes uno de

otro <Kim, 1978y Imbrie y Van Andel, 19643] Saths, 1973>.

Uno de 1os puntos mlds criticos en ¢l emplen del andiisis
de factores es #l decidir sl ndmero de tactores a considerar

<lmbrie v Van Andel, 1964 Molina-Cruz y Carreno, 1989)>.
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81 se emplea un critério matemhtico, generalmente déste
sts vstablece madiants 1la abservacidn de “eigenvaluss” vy
“varianza" (Anaxo 1), determinandoses como punto critico el
pasc donde 1a varianza acumulativa sobrepasa un porcentaje

signiticativo (aproximadamente 90 X).

En el presente sstudio, fusron definidos 4 wvactores para
[} anllisi' modo Q Canaxo 2) v 10 factores para la modalidad
.R (anexo 4>- El1 ntmero de factores fud definido basandouse
an los puntos m‘nclonado- arribag; sin esmbargo, para el
anhlisis de tactores modo @, tambien se consideraron las
caracterisiticas oceanogriticas del Area de sstudioy en
especial, 21 némero de masas de agua supsrficiales que ahi

convergen.

Ento s« debid a que uno de los objetivos deg este estudio
es el reconoccimiento de las masas de agua superficiales
mediante “registros sedimentarios*. Luego esntonces, [ 13
necesario - tamar #n cusnta las condiciones ambientales
(ocaanograticas) en las que s cdesarrollan los organismows

estudiadosy es dacir, los policistinas.

En ¢1 modo O, una ver determinado el némero de factores,
se desarrolla una wmatriz 11amada "matriz de tactores
rotados®*, 1la cual indica la impartancia de cada factor en

cada localidad.
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Este tipo de matriz utiliza una solucifn varimaxy es
decir, los tactores ohtanidos son estadisticamente
independientes {(artagonales) <Sachs, 19733 UWenkan, 1977

Molina—-Cruz, 19775 Rozo-Vara, 1988>.

Los valores de la matriz de factores varimax “moda @Q%,
«n o)l andlisis superficial, son contorneadns &N Mapas Ppara
esstablecer l1a distribucidn grogrbdfica de cada factor en 1los
sedimentos modarnos (Fig. 17, 21, 26, 283 mientras qus, an
@l andlisis estratigrhtico, estos valores furron graticados
para egstablecer las variaciones de i1a distribucibn
geografica des cada ftactor, a o Jlargc de 1a columna

sedimentaria (Fig- 33 a,b,c,d).

La matriz de factores varimarx modo R es utilizada para
conocer que ospaciss estan asociadas sntre sl y con los

tactores modo Q.

AMNALIBIN DE CLUBTER.

é! anhlisis de Cluster ez una torma Jgriftica vy
subsecusnte de wun anblisis de .correlacidn <Krumbein vy
Oraybill, 19637 Harbaugh y Merriam, 1968>; &3 un mbtede de
bAsqueda de velacionss, sn una matriz simdtrica de variables

y sus observaclones respactivas <Daviz, 198%).
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Bu entrada estd basada en una matriz de similaridades

calculada entre todos los pares de variablies n * n).

Los
pares qua tienen un alto wvalor de similaridad 0N
absorbidos, volvikpndose a buscar la similaridad entre los

pares restantesy esto se hace promediando las similaridades
que las observaciones combinadas tienen con otras
abservaciaones. Este procesno ss iterativo hasta que la matriz
de similaridad es redﬁcida o una matriz de 2 = 2
(bldlmln!toqa])- A esta matriz se le conoce como “Diagrama
Jerbrquico® <Dinkelman, 1974y D;Vil, 1986,

El resultado de un lnl!isil. de Cluster no es una
solucibn anallitica, sino que va construydndose un
dendrograma o diagrama de Arbol, que indica 1 grado de
similitud que existe entre las variables, representando con
uniones dirsctas (ramas primarias) a las wvariables con
similitudes mhs sltas, sigulendo con las de menpor similitud
{ramas secundarias) hasta que sea complemanta el dendograma

(Anexo S) <Davis, 1985>.

Las caracteristicas esenciales de este mltodo pusden ser

resumidas on 1a siguiente listar

1. Los coeficientes de correlacidn son usados comoc una

madida de similaridad.

2: Las altas similaridades son unidas o agrupadas primero.
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X. Dox wvariables pueden ser conectadas solo si ellos

tienen una correlacién mutual alta una con la otra.

Ad. Despuds de que dos variables son agrupadas, Bus

carrelaciones can todas las otras variables son promediadas-

Este andlisis fub utilizado para conocer la asoclacién
entre las especies, asl como con la de 1los conjuntos

detinidos en el anllisisx de factores, modo Q.

ANALTIE1S DE REORESION MULTIPLE.

El modelec "Regresidn multiple"” se basa #n la suposicidn
de gque existe una relacitn entre alguna variable Y, a 1a
cual se lg da &1 nambre de “vartiable depsndients® vy k
"variables indepandientes®, Ly X2 AByaesraXn {Cochran,
1977>. Lusgo entonces, este andhlisis se &til para estimar o
predecir vl valor de una wvarishle sn corrsspondencia al

valor dado a otra variable <Daniel, 19894>.

Grafticamente ¥ #l1 modelo revela 2 cosas importantes 1 &)
#l tipo o carhcter ds relacibn funcional {u:uncionn!) antre
flas variables y b)>. 1la cuantificacidn dre esta relacibn
{Johson, 198%%. E1 resultadoc del anklisis de regresidn
conslste en la ecuacibn matembtica que recibe =1 nombre de

“linea de mejor ajuste'y la cual matematicamente se exprssa

comol
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Yi = Bo + BiX1J + B2X2§ 4 scueeecv.e-Bn¥Xnd + ad.

donde

Y3 o8 un valor tipico de uns de las
subpoblaciones de valaorss Y es
decir de 1a vartable dependisnte.

Bo son los coeficientes de regresibn.

X13i, X2j wonh raspectivamente los valores
particulares de las variables
independientes X1, X2.

wd =8 una variable alesatoria con
media vy varianza O, la vartanza
comhn de las subpoblacidnes
de valores Y.

La obtencidn de esta scuacidn ssth basada en 1 método
de mlnimos cuadradosg es decir, se wminimiza Ia suma de las
desviacionss de *Y", slevadas al cuadrado. Asl ae obtisnen
cogticientes de regresibn parcial (Bl1j, P2j, &tcd), que an
canjunto indican la relactitdn cuantitativa de cada variable
tndepandisnte con la variable dependiente <Davis, 1986&6>.

Para sncontrar la relacidn existente esntre los
”Fncbprni' can la *Amplitud thrmica lit-cinnal; Y
posteriormente, predeclr la curva estratigriafica de dicha
amplitud (Fig= 3I7) fud utilizado el andliuis da regresidn
miltiple (Anexo 6)¢y +tenlendo como datos de entrada 1low
valores de los factorss modo Q de las muestras superficiales
y «1 valor interpolado de la “amplitud térmica estacional™
de cada musstra- bUna vaz obtenida la wecuacibn de
correlacibn, se calcularon 1los valores de Ia "amplitud
tPrmica estacional” a lo largo de las dos ndcleos
sstudiades-

s7 o
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REGULTADOS h 4 DISCUSTION.

ANALISIS DE LAE MUESTRAS DEL RIBO MARINO.

(SUPERFICTIALES O CORREBPONDIENTES Al RECIENTE)

Diversos satudios, realizados por Maore (1973) 8Sachs,
C1973)> Dlﬁk-lm-n C1974) Wenkan (1977) y Molina-Cruz, (1988),
entre otros, han demostrado que algunas masas de agua tisnen
grupos de policistinos atines. Dichos grupos ss pusden
definir tanto en muestras planctonicas como wen muestras
sedimentarias <FPetrushsvekaya, 198) Casey, 19667 Renz,

1973>.

En este estudio, se han sstablecido 1los patrones de
distribucidn de cuatro conjuntos de policistinos, definidos
en la tanatocenosis de.la entrada del Oolfo de California,
utilizando ¢l recurso matemdtico conocido como Anklisis de
Factores,; en su modo @R. Las distribucibdnes de los conjuntos,
han sido comparadas con las das pardmetros oceanogrificos,
tal como es la "amplitud térmica astacional®, con #}l fin de

reconocer las masas de agua a las cualess son atines.

Las masas ds agua usualmente son dcf}nidl- Per  sus
caractevisticas de temperatura y salintidad <Harsh g%  z1.
. 1973y Oriftiths, 19683 Roden y Oroves, 1939) Rodan vy

Emilzson, an prensay Robinson, 1973 >.



Luego entonces, bastarla con apalizar un mapa de
temperaturas #sn el Golfo de Caiitornia v Pacifico ortental
para estapiecer la extensibn y posicidn gecgrifica de las

masas de agua, Yy asl infarir las asociaciones.

En este sstudioc, sin ambargo, se dhk un pasc adelante al
advertir que el material incluldo #n la tanatocenosis de una
loacalidad, no slempre proviene de una dola masa de aguat 1a
tanatocenosis puede incluir material de varias masas de agua
que concurren alternadamente ‘en una localidad, pnréun las
masas en general, experimentan cambios en axtensiadn vy
desplazamisntos geogrifticos de indole tampboraly an

particular, estacionalmente <Myrtki, 196%>.

En este trabajo por consiguiente, se ha definido 1la
relacidn ambiente—tanatocenonis en funcibn de la “amplitud
térmica astacional” C(A-T.>y o8 decir, en funcidn de 1a
ditferencia observada sn temperatura entres al ;n;' mis
caliente C(agosto) y wl mas mbs frio (febrero)s Esta medida,
cuanda es reprasentada geogrAficamentes (Fig- 15 y 16>, nes

ayuda a diferenciar, regiones asbientales

1) relativamente "sstables™ A.T-< 2°C
2) "medianamente estables” 2°C < A-T. £ J.3°C
3) “inastables” Z.3°C < AT» <6"C

4) "altamente inestables” A«Te > &°C



En este caso, C(Fig. 15) en las regiones “inestables", a
diferencia de las estables, hay " una alternancia mhs
consplicua &n la concurrencia de masas de agua, asl como en
1a ocurrencia estacional de pProcCesos marcados por
evaporacidn y surgencias. AhY se manifiestan alternadamente
el agua de la corrisnte de California, el agua
Tropicnl—k:untnriul ¥ la propia del Oolfo <Roden yv €milsson,

en prensay Robinson, 1973>.

La tanatocenosis de policistinos expresada mediante 1la
distribucidn de conjuntos <(Hige. 17, 21, 26, 28), [T
coherente al marco oceanografico descrito por la “amplitud
térmica estacional™; ya que sa definen 4 canjuntos
{(factores) que axplican el 92.2 ¥ de la varianza de los
datos considerados wn el anilisis de factores, modo Q (Anexo

2y .

Una vez ajustado e} modelo a a4 factores, el factor 1
explica el 79.1 % de 1la wvarisnza. 8Su distribucitn se
manifiesta principalments en w1 Area térmicat “msdianaments
estable” (compare Fig. 17 y 13). Puesto que asta
distribucibn corresponde con la =zona fronteriza entre el
agua de 1a Corrisnte de California 1Y wl agua
Tropital-Zcuatorial, 3l facter 1| ae 1lp ha denominado factor

“Transicionai®.
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Al comparar «#1 patedn de distribucidn de sste factor con
los patranss de distribucidn de temperatura superticixl de
los meses de agoata } febrero (Fig. 16 a ¥ b), ue observa

que la tamperatura que Io mantiens va de 20°a 23.35°C.

Mediante el anklisis modo R, y e} anlhlisis de Cluster,
se sstableciph qui especies son mAs caracteristicas en cada
factor modo @ (Anexos 4 y 3). De tal forma, par ambos
mitodos se definieron a ﬁxgggl.g&;gg_gggxigig Yy Paligolanis
ayrrayang como las aspecies mds caracteristicas del tfactor

transiclional,.

Al comparar la distribucidn del factor, con la
distribucién de las abundancias relativas de cada especie,
s® @asncontrd que P.__surravana pressnta casi la misma
distribucidn (Fig. 20), mostrando sus valores maxz altos ‘n
1a parte central de la boca del Oolfo dw Calitornia. La
prenencia de wsta especie on la entrada desl OGolfo fud
reportada por Benson {(1966), quidn sxpresd gue ssta espacie

a8 muy abundante al sur de la Pentniula.

Molina-Cruz <I9BG>IPOPOPQI a esta especie como dominante
an Arsas da surgencias, donds prevalecen aguas frlas ricas
"en nutrientes. Casey (1968) la encuantra *n AgUuas
supaerticiales de la cusnca Catalina, en las costas ds

Calitornia, donde también ocurren fenbmenos de surgencias-

85 .



Can tales antecedsntes, !eklugliri que P. SUFrAYRNR 98
una especie caracterfistica de Areas ricas an  nutrientes-
Esto esth de acuerdo a wste trabajo, y; que 1 Area donde e
distribuye, corresponde a una regidn de mezcla J{comparar
Fige 20 vas. 18)7 es decir, al Arsa donde se estructura la
frontera entre la masa de agua Tropical-Ecuatorial y el agua

asociada a la Corriente de California <Molina—-Cruz, 1980>.

La ntra especie considerada’l H. syclidis pressnta una
diwtribucibn manos definida en 1a rona (Figs 19)1 no
obstante, sus valores mayores se presentan tambien cerca de
la frontera de masas de agua, en la regibn donde la amplitud

thrmica estacional es medianamente estable (Fig. 15).

Benson (19663 en su estudio del Golfo de California,
considerd que #sta especie es cosmopolita y raragy y aungus
mo correlaciona 1la distribucidn de @&sta @espacie con
parAnetros oceanograficos aspeciticon, =i racalcé 1a
atinidad que tiene con la wmasa de agua del suroeste del
Golto. Por tal motivo, considerk que H. guyclidis presanta
afinidad a masas de agua ocednicas y no a propias del Golfa.
Heacks)l (1987), reportd su prensncia en el Pacitico

Ecuatorial, considerandola comd una especie tropical-.

La distribucidn del tactor transicional y sus espacigs
aftines o3 mis conspicua sobre la frontera de masas de aguag

as decir, sobre la zona de mezcla.
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ﬂn obhstante, la abundancia relativa ss diluys mis
gradualments hacia 1las regiones donde acurrs el Agua
. Ecuatorial-Tropical (oriente) que hacia las regiohes donde
fluyese 1la corrtente de California <{nccidented. Luwmgo
sntonces, los reportes bdibliograficos no san del todo
contradictorios ya que la presencia de sstas especies indica
que 1a masa de agua del Pacifico tropical contribuye de
manera significativa 4 la formacidn de los frentes ocednicos

que ¢ desrarrollap en la zona.

Ef’éactov 2 wxplica sl 5.9 % de la vartanza de los datos
Y se Clltrlhuyo coherantemente donde fluye la corriente de
California, sobre 21 margen suroccidentsl de la Pentnsula de

Baja California (Fig. 21).

El rango de temperatura coincidents con la distribucién
de este factor es de 20 a 2Z C durante tnvierno (Fig. 18a) y
de 20 a 22.3 C durantes la prinavnr; (Fig. 19b)y ds esta
mansra, la phrdida de temperatura es menor a 2 C (Fig. 15) y

1a ragltn s¢ tonsideava “sstable”.

Las especiss caracteristicas para exte factor, de
acuerdo al andlisis de factores modo R (Anexo d4), sont
-Rruppatracius oyriformis ¥ Lasprocyriis nigrinae- Mientras
que ﬁafl ol anblisis de Cluster, las especiaes con mayor
:o'flctlnti de similitud fueron ' Dryppatractus  pyrifaormis-
Oaatartus tetrathalasut, Euchitonia _furcata v Hexagcontiue
Leavigatum.



\

La distriburidn de D. pyriformiy soncurre en la zona
donde s define el factor 2r Corriente de California (Ftg-
21) pero su valor mayor se situa bajo la frontera de masas
de agua (Fige 22). La discrepancia entre la distribucidn del
factar 2 y la de la especis, s® sxplica recordandose qus la
detinicibn matemhtica de un factor no siempre s 1a. mismay
algunas veces s& pondera la abundancia ¥y -n otras 14 forma
de concurrsncia <Kim, 1978>. En este caso, =l ssgundoc caso

s ¢l que opera-

tolina-Cruz <1998)-Ihn encontrado que ta distribucién de
0. vyriformis es similar & Cycladopbora davisianas s decir,
abﬁndant. bajo condiciqnnc 1imitrofes de masas de agus donde
participa la corrients de California- Na obstante, 8}
ohus@rva que €. __davisiana esth confinada a aguas
subsuperticiales, mientras que Q- bDyriformiy prcftlr; Ias
aguas suparficiales. Tal argumento parts de sus
caracteristicas morfollgicasr C. dgvisigna es un naselario y
G- pyrifureis o= un sspumelario.

El rango de teamperatura coincidente <on ia distribucidn
da esta especie es de 20° a 21°C para ¢l invierno, n!intrnl

que @3 de 20 a 24 C duranta =] verano (tig- 22 vs 10 & Y b)-.
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El mapa 23 muestra *la distribucidn geografica de 1la
-bundqnétl relativa d» L. nigripas, la cual no ez muy
abundante (valor mhximo < 1.9 % 5. HNo obutants, coOncurre
donde se distribhuye #1 factor 2 1 Corriente de Californias, y
- al igual gque - pyriformjs, sus valorss mayores astan al
sate de la punta de la peninsulas lugar donde ocurren
importantes procesos de mezrcla (A-Ta. > 3¢ £). Bu
discyepancia en distribucibn ton el factor 2 s¢ explica de

igual forma que la de D. pyriformis

La distribucidn de E. furcatyq (Fig: 2d) = seaesjante a
1a distribucidn del factor 2, y al igual)l que las especies
anteriores, tambidn se extiende hacia ®l borde este de 1a
Paninsula. Puasto que sus abundancias abs altas se localizan
bordeands a la Peninsula ¥y sobre la costa de S8inaloa, en
forma Ne cahevents con el patedn distributario general, se
pusde sapecular gques algunos procasos costerocs, camo las

surgencias, influyen tambi®n en su produccidn.

Penson {1966}, concidera que ssta sspecie as coumgpolita
va que prasenta altas frecuencias (> B %) an diferentes
partes dsl Golfa, par sismplo, sn las 2o0nas de surgencias

del margen ovriental del Golfos

La distribucitn do Q. tetrathalamys (tig. 25) cambidn
define una parte ds ia regidn abordacda por 1la corrviente de
Californiay ast comp la posible Ancursibn  que Bsta pueda

tenar en =1 QOolto.
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Banson (1966) <considerd que esta mspecie es cosmopolita,

paro gque Se encusntra en mayor abundancia en la parte
surests del QGolfo. Picho autor explich qua esta aumente
ﬁuuda deberse & las surgencias que se desarrollan en wssta

Zona, aungue no contd ron una svidencia directa.

Wankan (1977), sugliere Qque D-__pyriformis y Q-

tetrathalsmus son mis abundantes cuando las surgencias o

procesos de mezcla incrementan la fertilidad de su hablitats

El factor 3, a1 que se le ha denominade “Factor Golfo
Sur®*, explica el 4.4 X de la varianza de los datos cuando el
modelo 3 ajustado a 4 tactores. Este conjunto s distribuyas
on la porecidn sur del Golfo de Califtornia (Fig. 26),
Justamente #n la entrada. Esta Zona se caracteriza por
presentar un amplio rango de temperatura (20°C < T > 25°Chr y
salinidades altas (8 > X4.9 p.p.m:-}). La amplitud ¢thrmica
sstacional (A.T:) en #sta ragibn es msayor a B°C (Fig. 133

s dacir "altasente inestabie”.

Las especies caracteristicas del factor 3, de acuerdo al
anblisis de factores, modo R, v al anbljisis de Cluster, son
" Ehorticiym pylonjum clyvel v PEherocaniye zangcleuyy. Esta

Gltima especie fud doflnldn solo por el anbhlisis de Cluster.
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La distribucidn de P- pyloniym (fig. 27> se igual a 1a
del factor 3t Oolfo Sur (tig. 26> Benson (1966>, reporta
que P. pylonius as cosmopolita y abundantes an todo #1 Golfo,
pero que sus valores ahs altos (14 a 17 %) :Dr;llpondln ala
porcidn sury coharente entonces con Llo definido en este

estudio.

En esta regidn pcurran durante el Invierno procesas de
surgenciasy por lo que es posible explicar en parte, porqud
Molina-Cruz (19035) encontr® a P _pvlpajius__clevei come 1la
espacie mhs importants dentro de su “Factor Burgencias®. LUn
ettudio planctdbnico wnos  ayudaria = observar, =i 1a
tanatocenosis en este lugar, ®s producids principalmente por

la dindmica oceancgrifica invernal.

El factor 4 o “Factor Subtropical-Ecuatorial® sxplica el
otro 2.9 X da varianza vy se distribuye en la porcidn
suroccidental de la sntrada del Golfo (Fig. 203, daoands el
régimen climktico s “inestable” (3.35°C < A.T. < 6°C). €Esta
Area os ocupada, principalmente en el Verano, por sl flujo
caliente (T > 28°C) v madio salino (85 = 3d4.T p-.p.-m-) d¢ 1la

Corrients del Pacifico Tropical.

Las wespecies caracterisiticas an este factor 4 @
Bubtvopical - Ecuatorial, de acuerdo tanto .al anhlisis de

farctores, modo R, como al andlisis de Cluster, fueron 1

Gurodiscus spr P y Istcathalasus octhacants (Fig. 29 y 303.

- 78



103
| Lot

ree

ne

o

FIG.27 Distribucion Suparficial de Phoricum pylomium cf. clevei
los volores indicon obundancia ratativo.

Especia coracteristicn def Foctor 3. Golfo Sw,

77



m*w ot

4T

FIG. 28 Distribucion Superficial dal Foctor 4 :
Subtropicol - Ecuatorial , .
Elvalor indéica la carga de! Focior Xi0

[ ad



It w

ro0® Ll ad
18%8
&0
= -
E"-‘ih . .
9
k. ”
£ L
<.
|
e
B
-

FI6.29 Dutribucide Superimal de Nirdphyit scThocania,

FiG. 5C Distribucidn Supartickal ds Porodiscus 3p 8
Lod velorse sulbitan Shurndenc i relotive. o TVl

Loi volir 83 widioon Obunda,

E8pecias covecteri

icow del  Foctor 4! Subtropicol= Ecuatorial.



Wenkan (1977), Dinkelman (1974) y Molina-Cruz (I97S|
1995y 1989) han sncontrado que J. octhacante s una especie
caracteristica de aguas calientes, tantog tropicales como
subtropicales y ecuatoriales. Debido a que el agua
Ecuatorial—tropical sé presenta en ia boca del Oolfo,
principalmente duélntn 1 Verano, <Rodsn, 1954 1972,
Alvnr.z-ﬁlnfh'z. 1974y Robinson, 1973>, wx explicable 1la

presencia de sata especie en este factor.

ANALIBIS ESTRATIORAFICO.

Este trabajo se extiende al anhlisis de dos ndcleos
sedimentariss wubicados sn la sntrada del QGolfts de
Califnrnil. con el tin de registrar estratigrAfticamente, los
mavimientos de las masas de agua reconocidas en =1  ankliasis

superficial-

Los nécleos estudiados soan o 1) @1 PAP 83-3, ubicada
carca de la rcosta sinaloente, exactaments a los 23°13° d&
latitud N, 107°36" de longitud W y a una proftundidad de 1900
&) Yy 2)>- el ntcleo BAP B83-13, ubicado sn #1 Paclfice
Surocciental, san la porcidn austral de la paninsula de
California, a los 21°30%de latitud N, 110°20% ds longitud W

y a una praofundidad de 2100 8. .



Eate sptudin permitib 'reconocer los eovimientos de 1las
aguas del QOolfo y su interaccitn ton &l Ocedne Pacifico, en

sspacial con las aguas de la Corrtiente de California vy

Ecuatorial-Tropical.

Las masas de agua superficiales han sido también
reconocidas & nivel estratigrafico por el andlisis de

factores, modo Q.

Las fluctuaciones numliricas de los factorss, modo &, ast
como el d4e 1a apundancisa relativa de algunas especies, han
side analizados on una seccibn “biowstratigraftica®,
establecida --di-ﬁt.‘ la’ correlacibn de 1os nécleos bajo

consideracibn.

Como colorario, las fluctuacionss de la amplitud térmica
sstacional a 1lo largo de los nhcleos, tambiaen son

discutidas.
BIO-CRONOESTRATIGRAFIA Y mtinc:on.

E1 establecimiento de la “blo-crongastratigrifia”™ para
sste Srabajo, eath basado -n sl comportamaiento
estratigrifico des Cyciadenhoras _ davisiana CEhrenbarg)y
policistine al cual diversos autores han considerado coumo
lndiec_p-lnn:olnogrlftco'y sstratigriafico <Casey —g__.L.
19603 Absiman, 1989; Moriley gt al. 19923 Horley y Hays, 1993
¥y HMolina~Crux, 1998).



En estos westudios, ss ha encontrado que C-__davisigna
presenta abundancias mucho menores on el Holoceno
(interglacial) que ernr el Pleistoteno tardio (glacial), a
excepcidn del mar de Okhotsk, donde las ahundancias actuales

axceden al 20 X <{Morley y Hays, 1983; Robertson, 1973>.

Las curvas de abundancia relativa de Cs davisianag =n los
dos nbcleos, e ndcltran en la figura 31. En ella, se
observan abundancias bajas, menores del 2 %, en la parte
superior de los 2 nacleos (en los 0 cm mhs someros #n el
nlcleo BAP 63-13 'y en los 100 cm mhs someros on 2! naclaeo
BAP 83-3)1 luego entonces representando el actual estadio
interglacial, ecuyo . principio camenzh a gestarse hace
aproximadamante 135,000 afas <Climap, 19€¢1>. Subyacisndo
dichos niveles, se¢ observan varios picos con “altan*™
abundancias, qus de asaguerdo can 1lo esperado debhen

corresponder al Pleistoceno tardlo.

Matina~-Cruz, <(1988), utilirando anklisis isotlpicos de
oxigeno ¢* £ 0" >, medido en un nbcleo (PAP A3-11)> cercano
al nb&cleoc BAP 63-13%, usado en aste estudio, dofinib que los
dos mAximos ahs someros de C- davinianar di y d2 tienan una
edad aproximada de 13,300 y 19,000 anos raspectivassents.
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Rozo~Vera (19988) corrslacioné al ntcleo BAP 83-3 con #1
nécleo BAP @%-d <Molina-Cruz, 1268>, utilizando tambidn - sl
comportamiento estratigrhkfico de C- davisiang. Ella
wstablacid ol datum de 11 K (K= 1000 anos) a 70 ca, #l datum

1.5 K Cd1> a lpos 110 cm y el datum 29 K (d2) a los 150 ce.

Considerando a di y d2 como “datum absolutos”, an
graficas que correlacionan edades contra longitud de columna
de sedimentos {"tasas des sedimentacihn'y Fige. 32), [T
posible hacer extrapolaciones para inferir otros datum o
niveles de correspondenciay sieapre y cuando esta no luc-dlr
&l Pleistocena t.fd}o <Molina—Cruz, 1988>. Consscusntemsnte,
hay confianza #n las corrslaciones 12 K y 24 i de ta figura
31. Estas son cohsrentes an e} l!stcu;| s dacir, con 1a

definicidn de mAximos y sinimos de los registros.

De acuerdo & Ias figuras 3t y 32 las “tasas de

sedimentacidn” de los n@iclecs son los siguientass

NUCLEOE HOLOCENO PLETSTOCENO TARDIO
BAP 63-3 S.d cm/1000 anios 7+.89 cm/1000 ahos
. paP @3-13 3.8 cm/1000 afos’ S.78 cm/1000 adas
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ANALIBIS ESTRATIDRAFICC DE LOS FACTORES.

8i consideramos la Jocalizacidén de los nocleos BAP
a3-13 y BAP 83-3, con respacto & la distribucién actual de
los factores (Figs. 17, 21, 26, 26>, rs posthls deducir como
sstos han dessplarzado o modificado su distribucién geograficas

& travis del tismpo.

En a1 tiempo comprandido entre 24 K y 19 K, dentro de un
swtadid glacisl <Keigwin, 1984>, e} factor transicional
aparsntements redujo su extensibn sn la hoca del Oolfo de
California (fig- 3I3a). Ambos nlcleos presentan, &«#n general,
una reduccidn de valares: Tal reduccian an debid
posiblemente, a una mezcla menas aparente entrs =l agus dJde
la corriente de California y el agua Tropical—-Ecuatorial.
Esto seghn parece, es consecuentcia de que la corriente de
Caltfornia "diluyd™ e} agua doI.Pnclfi:o—trupicnl- En este
tismpo, ¢l aporte de la corriente de Califtornia a 1a regibn
tul mayor (fig. 33b) que =1 del agua Tropical-—-Ecuatorial

CPigs I3d)e

Es interssante observar qus aunque 1la rona de mezcla o
transicidn presenth una reduccibn, e! aguas propia del Galto
(fig: 33c) wmusstra valores similares a las actuales)

cowportamients que no »s explicable per el momento.



El siguiente titntervalo abarca el tiempo comprendideo
antre los datum d2 (19 K} y di (15.5 K), y representa el
climan del bltimo estadic glacial del Pleistocano <Climap,
1981 >- Durante este intervalo, el factor transiclonal tuyvo
un mavimiento hacia e} Este de la boca del Golfo (fig-
33adt lo cuml as coherante con el dasplaramiento de la
Corvriente &- California mostrado en el nécleo BAP B3-13%,

localizado en el sxtreme occidental de la bocas

£)] aporte del agua Tropical-Ecuatorial, &n este <tismpo,
es svidonte en e)] nbclec oriental BAP 83—3, (fig. 33 d)1lo
que propicia que se den las condicionss necesarias para

producir un ambients de mexcla sn esta tocalidad.

Durante el tiempo considerado, a1l factor 3100l1fo-Sur, al
igual que en el intervalo anterior, presenta valoras .
simitares a 103 actuales (fig. 33 ). No obstante,'hay un
minimo en el nbcleo urlontai PAP 63—~3, que posibleamente haya
sido ccasionado por vl desplazamiente del tactor

transicional hacia el Este-.

£l siguiente intervalol $3.5 K — 12 K, tambi#n prasentd
una , reduccibn an axtensibn de] factor transicional (tig.
33 a)) o1 cual ademabs, sr desplazd aparentements hacia el
occidente!l los valores dol necleo cccidental PAP 83-13 son

.DIVUP!I que los del nbéclao oriental BAP 83-F.
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Posiblemente, sste desplazamisnto y reduccibn del factor
transicional, haya sido ocasionado de nuavo por “dilucibn®
{reduccidn de mezcla))] ya qua en este tiempo, la corriante
de California ejercid un aporte abundante (fig. 3IX b) y el
agua Trapical-Ecuatorial sstuvo pricticamente ausente an el

lado oriental (vease nhcleo BAP 83-3 en la Fig- 33 d)-.

E1 hecho de que #1 agua Ecustorial~Tropical este ausente
en =1 lado oriental de la boca del Goltfo, pero presente en
‘@1 lado occidental, sugiere wuna separacitn de #sta de 1la
casta Binaloensej que no pusds l.r"xplicada en este trabaje
por falta de un mayor némero de nécleas u otra disposicién
guogrhfica de los -llIDI-.Pu.d. considerarse sin ambargo,
que dicha separacibn estd relacionada & una invasibn sxtrema
de l-lcurrtuntu de California. Tal magnitud, tambien influyd
an el decremento extremo de las aguas del Oolfo Sur (fig. 33
€)s En saste intervalo se ﬁru-ontnn los valores mhs haojos del

Factor 341 Qalfo—-Bur.

,Durants &)1 Holoceno, {primeros 30 y 70 cm del BAP @3-13%
y BAR 83—-3 respectivamente), sl factor transicional presenta

su mAxima extensidn (fig. 33 ad.
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Esto parece sstar en funcidn e un aporte menor
(relative al mostrado anteriarmante) de aguas de ia
Carrisnte de California, (tig- 33 b)), y un apartes mayor de
-aguas Ecuatorial-Tropical (fig- I3 d»y es decir =

proporcionss “"adecuadas" para producir mezcla.

El aporte asnor de aguas de la Corrisnte des Catitornia a
la regidn, =s concurresnte con 1la disminucidn de nﬁ
intensidad observada durante estadios interglaciales
<Climap, 1991>. €Esta dinkmica permite no sdlo la crsacisdn de
fronteras de w®asas de agua en 1la boca del Golfo de.
California, <Molina-Cruz, 1988>, sino tambien una invasidn
wayor de agus Ecuatorial-Tropical y ¢l restablecimiepto del

agua del Golto Sur Fig. 33 ¢)-.

COMPORTAHMIENTO ESTRATIORAFICO DE LAS ESPECIES
GUE DEFINEN A LOB FﬁCTOREB-

Mediante el ankiisis dea factores modo R y w]l anblisis de
Cluster se estableclid qubk especies dh;iﬂlh matematicamente,
o caracterizan a cada factor. Consscusntemente, se observe
que 1a bhiogeografia de algunas de .ltll.ulplci.l samsia al
patr.n-dlltributarln del factor ques definen <(Capitulo VIS
awhlisie de las musstras del  piso marinod. Eunte
procedimionto es considsrado tambien en el sstudio
sstratigritico, para busciar espacies ln;ico. an estudios

palwoceanograticos.



SBupusstamente, sl una esspecie retlaja, tanto
biogmograticamente como estratigraticamente, a un factor
repressntativo de una masa de agua, (u otroc parimstro
o:onnoqufién). estd® puede ser utilizado en substitucidn,

para efectuar inferencias paleoceanogriticas.

Luego sntonces, se varitich que solo las especiess T

gsthacanta, (fig- 34>, P- pvionjum (fig- 3I3) vy L wnigrinse

(fig. 3&) prometen como indices paleoceanogrificos

RELACION ESTRATIGRAFICA ENYRE LA VARIACION DE LA AMPLITUD
TERMICA ESTACIONAL Y LOG CONJUNTOS ESTABLECIDOS.

Las varfaciones de la "Amplitud tlrniei estacional™, a
través del .tiempo, pusdan explicarse al relacionarse con los
movimientos de las masas de - agua que se obwervaron en la

sntrada dol-Oolfo de California.

La figura 37, representa la variacidn estratigrifica de
astw parhastre on los néclwos sstudiados. En #tla,
abservamos que ¢l nlcleo BAP 83-13, por estar sisspre bajo
il influencia de 1a corriente de California, presenta
variaciones tdrmicas no signiticativasg aientras que an el
necleo BAF 83-3 se observan altas fluctuaciones de este

parl.otra-

a1
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Al comparar este compartamiento con =21 de las factares
{Fig. 333, se nota qus alrededor del tiempo sn que ocurrid
ol climax del 8ltimo estadio glacial, (aproximadamente sntre
19 Ky 13 K>, al aumentar 1a incursidn de la ceorriunta de
Calitornia, la diferencia tiérmica antre al mes mds chlido

(agosto) vy el mes mhs frio (febrero) fud mlnima.

En cambio, en los nivelss 24 Ka 19 Ky 1 que
representa al actual estadio interglacial, (da
aproximadsmente 13 K hasta #l presente), la anomalia »se
vuelve significativa, debido a la alternancia en la
prasencia de la mass de aguas del Pacitico-Ecuastorial y la
corrimte de Callforniay particularmente en la reglhn donde

se localiza o1 nacleo BAP 53I-3.
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CONCLUBIONES .

El uso de un anklisis multivariado para definir
conjJuntos de radiolarios , asl como la correlacién de eastos
con o1 parlhmstro ambientaltr "Amplitud Thrmica Estacional”,
ha produciao re;uleadus coherentes & loas antecedeantes
oceanogrificos de la regidn estudiada. En #llos, se encontré
que el establecimiento de d4 conjuntos de radioclarios,’
determina el desplazamiento ¥ la extensidn geogrhfica de 1la
distribucibn de las masas de aguas, en la sntrada del Golfo
de Californis. Tales masas de agua sont 1) La Corriente de
California, cuya extensibn geogrifica promedio alcanza 1a
porcihn sur—occidental del Goltoy 2) El AguUun
Fcuatorial-Tropical Pacifica, que incursiona an el OGolfo
Iprinélp-ln!nte por =1 lado orientaly 3) el agua del GQGoltfto
Bur que 3¢ distribuye particularmente oen 21 lado oriental des
" la boca del Oolfo ¥y 4) sl agua “Translclunnl"'o de wmezcla,
que se fOorma por el sncusntro de las tres masas de agua

anteriores, en la boca del Colfo-

Por medio del analisis de Factores y Cluster, modo R, se
exstablecih qud especies de policistinos definen a cada

Factor modo . Las especies P. _surravapa vy 4. euclidis son

caracteristicas del ambdients Transicional.

T



P: pvriforeis, E: fyrcats, L. nigrings vy He leavigatum.

representan- la incursitin de 1la Corriente de California ean =l

001?0] mientras que P. pyionjum vy P zancleys, 0N
caracteristicas de} Factor 0Oolfo-Sur. T=__octacanths v
Porodiscys sp. B datinen al agua Ecuatorial-Yropical

Pacitica .

ta distribucidn grogrhtica de la “Amplitud térwica
estacional®, permitib definir awmbientes, en base a ssu
sstabilidad térmica- Agl seo encontrd que la porcién
oceidantal del Oolfo, dondse concurre la Corrisnte de
California, es relativamente establs {(su diterancia térmica
;nu-l tiens wun rango nNo mayor a 1 ° C)y mientras que la
porcifin oriental del mismo, donde e distribuye
‘principalmente ¢l Factor Ooplfo-Bur, (1] reiattQa--nte

inestable {(su diferencia t¥rmica anual tiene un ranga . mayor

a I*Cl-

E} estudio estratigrAfico, basado sn el estudio de 1ops
nécleos BAP ©3-3 y BAP 63-13 permitid definir el
desplazamianto ¥ extensidn geogrifica de cada masa des agua,
reconocids en 1a actualidad:. Desde hace 24,000 hasta hace
19,000 zhos, antes del presgnte, el agua tranzicional radujop
su extensitn en 1a entrada del Oolfto, debido a que la
Corriente des California diluyh )1 procesoc de mezcla,
aadiante Uuna mayor incursibne. Al sismo tismpo, al agua

Ecuatorial-Tropical redujo su aporte 2 la regibn.



Durante ¢l climax del Altimo estadlo glacial, desde hace
aproximadamente 19,000 anos hasta hace 153500 anos, antes del
presente, la Corrients des California permanecid intansa,
pero influyh mas marcadassnte sobre la parte pccidental da
1a entrada del Golfog desplazando consscusntemante a la zona
de mezcla o transicional hacia la porcidn orisntal de 1la
entrada ‘En wate tiempo, #}1 agua Tropical—Ecuatorial

restringid tawbildn sy incursidn al) Golto, al lado oriental.

Durante 1a transicibn del Altimo estadio glaciml at
intarglacial presente, desds hace aprovimadamente 13,500
anos hasta hace 12,000 anos, antes del presente, el agua
transicional se desplazbh hacis el lado occidantal de la boca
del Oolfo. Este wmovimiento estuvo relacionado a una
separacibn sn la costa sinalosnse, de la distribucidn del
agus Ecuatorial-Tropical Paclifica y a una incursidn abn

abundante de la corriante de Catifornia.

Durlnti el ﬁoloc-no. 1a zona de Transicilin, pressnta una
mixima sxtensidn sobre la sntrada del Golfo. En sate tiempo
1a corrisnte de California ha disminuida su aporte a 1la
regidng mientras que ¢1 agua Ecuatoria)-Tropical Pactfica

ha incrsmsntado su influsncia.

FEl agua del Golfo Bur, disminuyd su prcs-n;i- an la boca
del GQGolto, " s8lo durante el estadio de- lia transiciédn

cliimAticas glacial-interglacial.



CONCLUSIONETS.

El wuso de wun anAlisis multivariado para definir
conjuntos de radiolérios + asl como la correlacidn de estos
cun &l parmetro ambientalf "Amplitud Térmica Estacional",
ha producido resultados coherentes a los antecedentes
oéeanografi:ns de la regibn estudiada. En ellos, se¢ encantrd
que el establecimiento de d4d caonjuntes de radiclarios,
determina el desplazamiento y la extensibn geogrhfica de 1la
distribucibdn de las masas de aguas, on la entrada del Golfo
de California-. Tales masas de agua sant 1) La Corriente de
California, cuya extensibn geografica promedio alcanza la
porcidn sur—occidental del Goltfog 2> E1l agua
Ecuatorial-Tropical Pacifica, que incursiona em el Golfo
principalmente por el lado orientaly 3) el agua del OQGolfe
Sur que se distribuye particularmente en el lado orisntal de
lalboca del Golfo v d) el agua “Tfansi:ional" o de mezcla,
que se forma por el encuentro de las tres masas de agua
anteriaores, en la boca del OGolfe. '

Por medio del anlMlisis de Factores y Cluster, modo R, se

establecit qubd especies de policistinos caracterizam a cada

Factor modo 2. Las esprcies [ surravana v H: _suclidis

caracterizan al ambiente Transicional.
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Bs pyriformis, E, furcata, Le nigrinae y H- leavigatum,
reprasentan la incursibdn de la Corriente de California en el
Golfoy mientras que £. pylonjum ¥ P: zancleus, caracterizan
a} Factor Oolfa~Sur. T- octacantha vy Pprgdigcus sp- B

definen al agua Ecuatorial-Tropical Paclifica .

La distribucidn geogriAfica de la "Amplitud térmica
estacianal”, permitid definir ambientes, en base a su
estabilidad térmica. Asl se encontrd que -la porcifdn
occidental del Oolfo, donde concurre la Corriente de
California, €5 relativamente estable {su diferencia térmica
anual tiene un rango no mayor a 1° €Y1 mientras que la
porcidn oriental del mismo, donda se distribuyw
principalmente el Factor QGolfo-Sur, es relativamente
inestable (su difegrencia térmica anual tienes un rango mayor

a 5° Ch.

El estudio estratigritico, basado en el estudio de 1los
nbicleos BAF a3-3 Y BAP 83«13 permitid definir el
desplazamiento y extensidn geografica de cada masa de agua,
reconacida en la actualidad. Desde hace 24,000 hasta hace
19,000 afios, antes del presente el agua transicional redujo
au sxtensibn en la sntrada del Golto, debido a que la
Corriente de California diluyd el procesc de mezcla,
mediante una  mayer incursidén. Al mismo tiempo, 1 agua

Ecuatarial-Tropical redujo su aporte & la regién-
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Durante el climax del #ltimo estadlo glacial, desde harce
aproximadamente 19,000 afics hasta hace 15500 afios, antes del
presente, la Corriente de California permanecid intensa,
paroilnfluyb mhs marcadamente sobre la parte occidental de
la entrada del Oplfo; desplazando consecusntemente a la zona
de mezcla © transicional hacia 1a porcidn oriental de 1la -
entrada . En este tiempo, el agua Tropical—-Ecuatorial

restringid tambi#n su incursibn al Golfec, al lado oriental-.

Durante 1la transicidn del 8ltimo estadlio glacial al
interglacial presente, desde bhace aproximadamente 15,500
afios hasta hace 12,000 ajios, antecs del presente, el agua
transicional se desplazd hacia el lado occidepntal de la boca
del Golfo. Este movimiento estuvo relacionadao a una
separacidn #n la copsta sinaloense, de 1la distribucién del
agua Ecuatorial-Tropical Pacifica Yy & una incursisdn atn

abundante de la carriente de California.

Durante el Holocenon, la zona de Transicibdn, presenta una
mAxima extensidn sobre la entrada de)l Golto. En ente tiemﬁn
la corriente de California ha disminuido su aporte a la
regidng mientras que o1 agua Ecuatorial-Trapical Paclfica

ha incrementado su influencia.

El agua del Golfo 8ur, disminuyd su presencia en la boca
del OQolto, sblo durante e} estadio de 1la transicidn

climbticar glacial—-interglacial.
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ANEXD 1. TABLA DE EIQENVALUES ¥ VARIANCIAS EN EL ANALISIS
DF FACTORES, NoDO a.

FACTORES X VAR X CuUN EIGENVAL.
2 79.1 79.1 ©.48036
2 5.9 es.0 0.78183
3 . 9.4 0.30767
a 2.9 2.2 0.7997S
5 Ta? 23.9 O.69695
6 1.0 9¢.9 0.95232
7 0.8 3.7 0.79026
P 0.8 96.3 o.39387
9 0.6 95.9 0.57206

10 0.5 97.4 0.5236¢
£ ' 0.5 or.9 0.435263
2 0.5 98.2 0.32633
13 0.3 90.5 0.20249
1a 0.3 5.8 Q.24803
3 0.2 99.0 0.21046
16 : 0.2 99.2 0.18389
7 0.1 99,3 0.14093
18 0.1 99.4 0.10192
i 0.1 29.3 0.09997
20 ’ 0.1 99.6 o.08732
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FACTORES X VAR. X CUMN. EISENVAL.

21 o o0.1 99,7 0.07557
22 1 0.1 9.0 0.063545
23 2 0.1 99.8 0.05266
24 3 0.0 99.9 0.04006
.25 q 0.0 99.9 0.03493
.28 'S 0.0 99,9 _ 0,03105
.27 7 0,0 100.0 0.02994
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ANEXO 2., MNAYRIZ VARIRAX, OPC*ON'ROTAC}ONAL EN EL ANALISIS OF
FACTORES NOPO Qy PARA LAS MUESTRAS SUPERFICIALES.
¥ FACTOR LOADINGS ~

ESTACION FACTOR I FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR &
BAP23- 4 . 0.350810 ©.25113 0.68081 0.802848
8APS3- 2 C.53207 0.468291 0.19334 §.80967
8APB3~ X 0.531%1 0.44943% 0©.2039! 0.63316
SAPB3~ & C.4704X% 0.368307 0.47732 0.61423
BAPE3- 5 0.420483 0,3020868 0.37623 0,60097
BAPB3- & C.49802  0.39950 0.4229f 0.62933
BAPB3- 7 0.39590 0.42317 0.30714 ©.59819
8APE3I- @ 0.47246 0.31940 0.368972 0.70237
BAPR3I~JO 0.49128 0.422635 0.30105 ©.6862]
BAPS3-11 0.46999 0.40870 0.39507 0.56392
BAPE3-12 ' 0.44378 O0.32470 0.44727 0.69099
B8APB3I-13 0.48821 0.23980 0.84813 0.59083%
8APE3—-14 0.87843 0.235962 0.308268 0.50395
S2APRI~1S 0.51120 0.3099¢ 0.32333 0.60837
BAPB3I~16 0.3700f 0.33T90 0.31113 0.865790
SAPS3-1T 0.58342 0.35249 0.33080 0.57963
BAPE3I-19 0.440T0 0.31332 0.32350 0.62949
BAPB3I-L9 a.19033 0.15:40' 0.34132 0.66724
BAPGSE- B 0.780563 0. 23564 0.4314Y 0O.189569
BAPES— 9 0.70387 0.22241 O.43079 0.22510
DAPEE6~11 ‘ 0., 79066 0.2399%9 .0.42312 0©.08d32

BAPSE6-12 0.63336 0.51722 0O.4088T ©0.16223



ESTACION FACTOR f FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR &

BAPG6-13 . O.60188 O0.37379 0.63346 0.06570

BAPR&—~14 . 0.388@7 0.47209 0.49333 0.12436
BAPBE~-13 0.52838 0.66976 0.29945 0.13092
BAPSE~16 0.44281 0.32061 0.336086 0.11016
BAPBG-LT 0.49638 0.30523 0.52773 0.03156
8APE3~18 0.62438 0.30602 0.52395 0.20186
BAPR3-29 0.61366 0.57006 0.33343 0.34390
8AP83-22 0.73687 0.42293 0.31447 0.36185
BAP86~-23 0.61229 0.24460 0.53143 0.23780 i
BAPBS—26 0.6008d4 0.26774 ©0.63203 0©.29201
NINARII~1 0.64820 0.208996 0.37391 0©.22521
NINARTE~2 ©.79191 0.2443f 0.37948 0.37498
WINARII-3 0.68263 0.38369 0.21509 0.21909
WINARI D=6 0.83043 0.24238 0.07302 0.33848
NINARTX=7 0.76448 0.363513 0.1681t 0.44028
NINARIX—8 0.69590 0.235208 0.50985 0.39143
HIH;#RII—JO 0.82583 0.34643 0.081I38 0.37T7T12
NINARTI-11 0.79867 0.20733 0.64425 0.30109
NINARET—12 0.72611 0.21037 0.5%5621 0.22206
NENARII-1S 0.82763 0.24383 0.31293 0.32317
NINARIL-18 O.74064 0©.18790 0.48999 0.33363
NIRARIT—1S5 0.906497 0.24226 0.29923 0.15402
WINARII~1T 0.62107 0.21918 0.32403 0.32366
.HI'HMII'—IO 0.32483 0.38333 O.87609 O0.27203
HIHARII—;!Q Q.79068 0.31632 0.21256 0.36758
NINARIE~20 0.7014F 0.30392 0.37729 (.38330

1s



ESTACION © FACTOR I FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4

NINARI I~ 5 0.7T0845 0,236%1 0.40234 0.38923
=563 0.21382 0.22243 0.860356 0.22720
G—64 C.185T3 0.14203 0.92599 0.16326
=-59 . 0. 68975 0.10698 0,160352 0.43716
o-72 0.862821 0,26574 0.502351 0.40879"
o-88 0.42043 O0.21521 0.78205 0.23550

-0 0.42771 0.31226 O0.70822 0,.39318

1T



ANEXC 3. MATRIZ VARINAX, OPCION ROTACIONAL PARA EL ANALISIS DE
‘ FACTORES NOOO Q5 PARA E£L NUCLEO 8AP @3 — 3.
“ FACTOR LOADINGS ~

NIVELES FACTOR I FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR @

10 cm  0.358932 0.44207 0.21379 0.33694
20 cm  0.38083 0.36515 0.33996 0.3093¢
30 em  ©0.55733 0.42604 ©.23858 0.32T63
40 cm  0.57356€ 0.38030 0.236832 ©0.47903
50 ¢m . 0.2377F 0.82270 -0.12236 0.38043
60 cm 0.354436 0.32992 0.10301 0.36125
70 ca  0.32543 0.63910 0.08780 0.50123
80 cw  O0.10867 0.89117 0.00791 0.11485
90 cm  0.31732 0.89409 0.09364 0.09476
100 c@  0,.33323 0.78412 0.30788 0.2300
110 c@  0.43685 0©.34206 0.35673 0.44311
120 cm  0.352312 0.66181 0.3359f1 0.227€6
130 cm  0.61748 0.33963 0.19198 0.36013
140 cw  ©0.37818 0.63683 0.42362 0.35336
150 cm  0.357477 0.66762 0.41709 0.20759
160 cm  0.13266 0©.79290 0.48391 0.2¢220
180 cm  0.22977 0.69627 0.353931 0.32418
190 cm  0.33028 0.70361 0.44374 0.20247
200 cm  0.33187 0.63038 0.23937 0.39886

t18



ANEXO 3, BATRIZ VARINAX, OPCION ROTACIONAL PARA EL ANALISIS DE
FACTORES MODO @y PARA EL NUCLEO B8AP 83 —~ 13.

“ FACTOR LOADINGS ~
NIVELES FACTOR I FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4

10 c®  0.57200 0.38157 0.55707 0.45579
20 cm  0.39597 0.28795 0.76014 0.35475
30 ¢cm  0.42285 ©0.34356 0.74727 0.30449
40 cm  0.51313 0.32096 0.54964 0.39245
30 cm Q,.545%98 0.48202 0.42967 0.32082
60 cm  0.34063 0.96333 0.52695 0.36257

70 cm  0.38221 0.67904 0.339d0 0.40612
80 cm  0.36717 0.37939 0.53251 0.20886
90 cm  0.28582 0.63800 Q.61067 0.28902
100 cwm 0.3191¢ 0.38655 0.&61493 0.,30018
110 ce  0.30696 0.36323 0.56084 ©,33332

120 c» . 0.32676 0.40369 0©.64340 O0.27337

130 c»  0.07021 O0.66TT3 0.62192 0.27913

130 cm  0.38398 0.356334 0.61227 0.34632

150 cm  ©.25086 O0.679168 0.61824 0.17260

160 c»  0.27884 0.73618 0.38814 0.373483

170 c®  ©0.29173  O0.73716 0.5356T3 O0.16657

180 ca  0.24988  0.73199 0.39053 0.32137

190 ¢cm 0.37805 0.39097 0,51680 0.84r57

200 c@  0.26489 0.67033 0©.33390 0.37444

210 c@  0.165a9 O0.T111X 0©0.563€6 0.30702

220 c®  0.€9330 0.43323 0.64901 0.26780

230 cm  O.35838 0.64369 0.352183 0.34366

280 cm 0.30212 0.353975 0.88120 0.31222
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ANEXDO 4. MATRIZ VARINAX, OPCION ROYACTONAL EN EL ANALISIS DE

FACTORES MCDO Ry PARA LAS WUESTRAS SUPERFICIALES.

ESPECIES

A,

.

dant .

Erimn.

Niscopyle

0.
D.
E.
H.
".
N,
N.

L.

P.

irreg.
puriry.
Furc.
aster.
enta.
Lleavi.
eucld.
buts.
adtnor
tetra.
pylton.

RUVFa.

Porodiac.

s.
a.
Ec

T.

oscu.
gltac.
val.
octh.
agqusl.

aus/ak .

* FACYOR LORDINGS *

FACTGR I FACTOR 2 FACTOR I

0.09459
e.13049
~0.08359
-0.21587
0.,09792
-0.08318
0.09828
-0.48230
—-0.22333
o.23470
0.08928
-Q.40391
0.01994
0.06379
-0.01983
0.58738
-0.07359

-0.303534
~0.03792

0.81595
-0.16923

-0.46520

120

C.11875
2 .03350
-0.02281
©.2841¢
0.;7023
0.68039
0.16720
0.32730
0.3563835
0.105602
-0.02149
0.23190
0.660311
0.124353
-0.11835
-2.3120%
0.18023
-0.03593
-0.06111
0.08320
-0.0737T1

-0.87213

0.08289
~0.20103
—-0.07209

0.,35753

0.735952

0.17282
~0.51137

0.11777

0.10336
-0.44388

0.28035

0.13239

0.07139

0.09936
-0.65532
-0.02029

0.00041
o.orsor

0.09413
-0.28279
-0.00327
~0.09486

FACTOR @

0.12371
0.00866
0.13298

-0.09911

-0.27459
0.19022
0.21132
0.024802
0.137a2

-0.05922
0.13411

~0.84275

~0.25373
0.93572

-0.20446
0.01538
0.03731

-0.104085

-0,12770

-0 .00656

~0,.70745

0,0299%4

FACTOR 5

-0.13286
o.5r3a8
o.,00632
0.21095

-0.035350
o.o03071
0.02013
0.09991

-0.,07210
o.24382

-0.133%9
0.8327¢
0.09303

~-0.01014
0.09452

-0.0214¢
0.27594
a,.70199
0.01307
0,25163
0.02390

0.32334

.



ESPECIES

A
“Da

deant,

trun.,

Discopyle

0.
0.
E.
H.
H.
M.
N.
L.
L.
o.
r.
r.

irrag.

puriy.

Furc.

aster.
amta.
teavd.
sucld,
buts,
winor
tetva.
puton.

arras.

Porodésc.

s.
8.
%.
T.
8.
8.

oscu.,
biac;
val.
octh.
aquit.

aw/au.

FACTOR &

0.205864
-0.03778
~-0,0652¢
~0.13T708
~0.13380

o,01335
-0.,18122
-0.19570
-0.09049

0.10012

0.11832
-0.04809
-0.11693
-0 ,00460
~0.14913

0.00999
-0. 13028
-0.13318
-0.002748

- —0.166%0

~0.01470
0.13628

FACTOR T

-0.0783¢@

©.004082
—0.07303

0.26992
-0.16144
-0.07227
~0.13819

0.20819

-0.00249
~0.16643
0.82993
0.10309
~0.05103
-0.03908
-0 .26080
0.193514
o.82838
0,13480
C.63016
-0.137867
0.18890
~0.103583

FACTOR ©

-0.08349
0.19222
-0.45206
-0.22143
0.08835
0.09500
0.49304
0.38820
0.14517
0.orez7
-0.06423
-0.18266
0.07025
~0.04433
-0.13417
0.03301
0.76132
-0.08108
0.01606
0.10134
-0.00008

o.1T7T748

FACTOR &

0.06898
0.06301
-0.02070
0.299923
=0 .28088
0.00397
-0.11298
0.0ed40¢
-0.08994
-0.07880
-0.09788
~Q.10819
-0.01616
-~0.10186
~-0.07632
-0.3226%
0.08338
0.03816
~-0.06120
-0.050080
0.01X18
0.27469

FACTORIO

0.32649
-0.083597
-0,02130

0.07730

0. 12463
-0.0833%
-0.27770

0.25089

0.399%9T
-0.,17020

Q.04267
-0.12498

0.11078

0.00821

0.11262

¢.027T46
~0.12728
-0.130%8
-0.03688

0.02906

0.03442

C.2827T



ESPECIES

A;'dcnt.
D. trun.
Oiscoppyle
0., ivreg.
0. pyrif.
E. Furec.
H., aster.
H. enta.
H. leavi.
H., eucltt,
L. buts.
L. minor
0, tetra.
P. pylon.
- P. murra.
Porodisc.
5. oscu.
§. glac.
5. val.
T. octh.
B. aquil.

8. ausac.

FACTOR &

0.20564
-0.03778
-0.06528
-0.13708
~0.13340

0.01336
~0.16121
~0.19570
~0.09049

0.10012

0.11832
-0.04809
-0.11695
-0.00460
-0.1d915

0.08599
-0.13028
-0.1331¢
-0.08274
-0.16690
~0.01470

0.14628

122

FACTOR 7

-0.07658
0.00462
~0.07505
0.26992
-0.16144
-0.07227
~0.13419
0.28619
-0.00240
-0.16645
0.42985
0.10509
-0.05103
-0.03908
~0.26080
0.19514
0.42636
0.13840
0.63616
-0.15767
0.14890
-0.10585

FACTOR 8

~0.08349
0.19222
~0.452498
~0.221493
0.04343335
0.09500
0.49504
0.36620
¢.14517
o.07827
-0.06425
-0.19258
0.07025
-~0.04453
~0.13d17
0.05301
0.26132
~0.04184
0.01686
0.10139
-2.00004

Q.177498

FACTOR &

0.06898
0.06301
—0.02070
0.,29993
~0.28888
0.00597
-0.11295
0.084012
-0.08994
~0.07860
-0.09784
~0.10019
-.01618
-0.10186
~0.07632
~0.32269
0.06534
0.03816
-0.06120
-0.03080
c.01318

Q.27469

FACTOR1G

0.52649
-0,09597
-0.02130
0.077420
0.12463
~0.06333
-0.27770
a.23089
0.39997
~0.17028
0.03267
-0.12498
o.11075
0.08421
c.11262
a.02796
~0,.12728
-0.15096
-0.03688
0.02906
0.03d4a2
0.26277



-

ESPECIES

c.
0.
[+
£.
H.
L.
’.
..

[+

proy.
gra.
trip,
acum,
hist,
négri.
stasse
ranc,

dav .

Factoy [

Factor 2

Factor J

Factor. 4

FACTOR I

-0.3&542
0.08329
~0.08692
0.1804d8
-0.18317
0.12897
-2,3510
0.37003
~0.244P8
0.25789
-0.30828

~0.26298

c.90r87

123

FACTOR 2

—0.83994
-0.05338
-0,033%96
a@.08007
0.22854
0.33045
-0,.1255%
0.‘8‘!?
0.00293
-0.4T7043
0. 49390
-0.05340
0.004816

FACTOR 3

-0.12620
-0 .02902
—-0.01893
0.17836
0.29730
o.51038
~-0.10908
0.2917%
0.12416
-0.63087
0.63808
0.04687
0.00512

FACTOR 3

-0.205er
0.01999
¢ . 1003y
0.2r733
O.10332
0.22062

-0,0X180
0.08122

—0.02636

=-0.18764

-0.36469
0.88133

-0.04950

FACTOR 5

0.18691
-0.12211
~-0.0330f1
-0.53566

0.18982
~0.03350

0.13589
—0.31104
0 .01 764

0.40632

c.09170
—0.?]317-

-0.355836



ESPECIES FACTOR 6 FACTOR 7 FACTOR 8 FACTOR 9 FACTOR 10O

c. prof. —0.10402 -0.04836 0.0348d4 0.11198 0©.04370
0. gra. 0.769268 ~0.00913 0.08899 —0.,04988 0.13140
O. trip. O0.71937 ~0.07219 ~0.06302 -0.08062 O©.00070
£. acum. O.148085 ©.18790 O0.2279d -0.13512 —0,09591
H. hist. ~0.11607 —0.06630 O©.32316 0.03030 O©,22400
L. nigri. -0.093557 0.31235¢ O.10710 0.25108 0,22439
P. sta’sc ~0.03830 -0.23700 —-0.02622 0.55€13 -0.08211
P. zanc. ~0.01694 0.18914 0.42806 0.21267 0.06327
C. dau, -0.08099 O0.16028 0.07814 0.35961 0.32301
Factor 1 -0.12198 =-0.08339 ~0.08730 O0.15683 0,00280
Factor 2 -0.1901€ 0.13178 0.063571 —0.04Y57 0.11573
Factor 3 0.18245 0.10334 -0.03966 0.06698 O0.11984
Factor 4 0.03390 -0.00098 0.18997 —0.043508 0.02415

126
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ANEXOQ 6. VALORES OF ENTRADA PARA EL ANALISIS DE REGRESION.

ESTACION

BAPE3-
8APE3-
BAPSI~
BAPES~
2APR3-
BAFS3-
BAPO3-
8ApPas-
BAPS3-10
BAPS3-1{
BAPE3-12
8APE3-13
BAFB3I-142
BAPB3~1S
BAPS3-16
BAPSI-1Y
BAPS3-18
BAPE3~-19

‘BAPSG-B
BAPSE~9
BAPAE-12
PAPSG~12
B8APSS-13

B N W A N om

FACTOR

+ 78063
-TO387
79066
63336
50188
- 58047
32838
H4201
-I9538

52438
51368

T3647
51229
50004

Ty
72191
60263
3843
8888

6989
92383
79867
T2611

VARIABLES
1 FACTOR

23664
22241
23999
SE722
37379
87209
65975
- 32081
538823
38602
370086
22293
<2886
26TTS
209986
20431
543569
24238
36318
+23208
+IH643
+20T33
21037

128

INDEPENDIENTES

2 FACTOR 3 FACIOR &

43137
42078
42312
48487
63446
-493553
- 29945
- J3I586
+ 52773
+ 52895
33543

- 31847

~65143
63203
- 37391
« 37948
21509
07502
A68112
- 509886
08130

~HEL25

+ 33621

- 13969
= 22318
+O843

«1622%
.0667

- 12436

-13092

- 11016

.03136

+ 201886
.5089

- 36183
+ 2378

.#9201

22521

.37468

. 21909

.335049

44020

39143

L3rre2

30109

+ 222686

VAR. DEP.
A. T,



ESTACION

BAPBG—14
BAPRS—13
8APEE~16
BAPGE~I7
BAPBE-18
B8APBE~19
8APBS&~-22
8APR8—23
BAPRE—26
NINARIT-1
MINARIF-2
NIRARIE-S
NINARIT-6
NINARII=7
NIRARII—B
NINARIT -1
MINARIT~1
NIRAREI—~1
NEINARII—12
NIRARIE—1
wINARE R -2
NEINARII—1
NINARIE—)
NINART Y-}

FACTOR 1

»82763
.7d864
L5397
82107
32483
L 79868
.T0181
FTGBQS

5081
« 33207
53191
AT7043
#2643
~A0802
. £ 3939
47248
.89124
36999
44374
L8021
+I7483

L9182
.87001
.54342

FACTOR 2

+ 23385

.1879
228226
21918
.38533
31532
.30392
+ 23691
.25113
a2y
~43a3s
.38307
30206

.3996
42317

.3194
.a22es
.40087

3247

.2398
.25962
.3099¢
.3379
.33218

1”7

FACTOR 3

«31293
- 48999
« 29923
32405
6T 509
21236
37729
30238
65081
« 19934
+20391
47732
37525
822912
307143
38972
=30103

' J3%307

-48727
54813
34268
« 32335
«32113
.3308

FACTOR o

32327
- 333685
- 15402

32566

.27203
.36730

L3655
.38923
.aq288
.60957
563516
.61423
.60497
.62933
.39819
.70237
.68621
66592
69099
.69083
60396
.58437

6379

57963

‘. r'

2.3
2.06
2.135
2.32
2.74
.78
.36

1.5
.75

4.5

f.18

3.62
J.71
3.73
J.T90
J.191
3,822
2.683
2.354
2,38
2.047
3.79

€.05¢%



ESTACION FACTOR I FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 2 A. 7

MINARII-2 4107  .313%2 .5285  .62949 so

NINARTI-O » 19033 dora «Sq131 « 867248 F.255
G-63 25882 22233 . B6036 2272 T.84
o-68 .18579  .14203  .92549  .16326 7
0-69 . 68973  .18698  .160852  .43T16 5.2
a-r2 ~562421 - 26374 - 38251 - J08T9 d.68
8-88 .42083  .21521  .78203 .2466 s.5
0-90 L2277 31226  .T0822  .39318 5.32

s



REBEULTADOE DEL ANALISIE DE REORESION MUTIPLE-

.COEFICIENTER

PARCIALES

BO = 4.678

Bl = -3.977 .
b2 w — 1E —- O3
BY = 1.d71

B4 = 0.779

DESVIACION

BTANDART

S.Ee ™
8.€, =
B.E» ™
G:E. ™

S.E. =™

Error Standart = O.99967

REG..
ERROR

YOTAL ¢

F = 10.8926307

42.673
40.972

91 « 64069

R Cuadrada » 0.46564730%53

Ajuste R Cuadrada = 0.434212409

Durbin Watson = Q.76N5569303

129

{.4%6
1.29
0
t=16

0.901

PRUE
DE

T .
'

ﬂkso

10.669

0.979

BA

I.21

~3.09

1.26

0.86
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