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Resumen 

Este estudio tiene como finalidad reconstruir, mediante el análisis de sedimentos laminados y 
la presencia de radiolarios, el marco oceanográfico que prevaleció en el Pacífico Nororiental 
mexicano y Golfo de California durante el siglo XIX y finales del XX. El trabajo incluyó el 
muestreo de 5 núcleos recolectados en tres localidades: La cuenca San Lázaro, ubicada en el 
Pacífico Nororiental mexicano, y la depresión de La Paz y El Carmen que se ubican dentro del 
Golfo de California. En la primera localidad se recolectaron 3 núcleos mientras que en las 
otras dos solo se recolectó uno. El análisis isotópico con Pb> 1 0 de cada núcleo permitió la 
obtención de tres registros cronoestratigráficos uno para cada localidad considerada. Con 
base en el análisis micropaleontológico y el de Factores, se identificaron 8 asociaciones de 
radiolarios que definen las masas de agua en las localidades estudiadas: Subártica. 
Ecuatorial. Subt:ropical Subsuperficial. Intermedias, Subártica Transicional , Transicional del 
Golro de Calirornia y la del Gofro de Calirornia, así como condiciones de frente oceánico. Los 
resultados obtenidos definieron dos períodos en la cuenca San Lázaro, uno frío que inicia a 
finales del siglo XVIII (l 765) y finaliza a mediados del siglo XIX (l 863), y uno cálido que 
comienza al finalizar el anterior y termina en 1 995. En la Depresión de La Paz se definieron 4 
períodos, uno cálido que inicia en 11 76 y finaliza en 1 592, dos de transición durante 1 593-
1 690 y 1 860-1993 y uno frío entre 1 690 yl 852. En El Carmen se identificaron 3 períodos, 

uno frío entre 1.690-1755, uno transicional durante 1756 a 1877 y uno cálido a partir de 
1 878 hasta 1 g93. Correlacionando los tres registros se observa un período Frío hasta 
mediados del siglo XIX, el cual concuerda con el evento climático denominado "La Pequeña 
Edad del Hielo", y un período cálido a partir de 1 860. El núcleo de la Depresión de la Paz, 
obtuvo el mayor registro cronoestratigráflco identificándose en él solamente, un período 
cálido muy prolongado, correlacionado Cronológicamente con el Calentamiento Mediaval. 
Para el siglo XIX y finales del XX se estableció un marco oceanográfico observándose cinco 
periodos de los cuales, dos se consideran como cálidos (1901-1935 y 1 983-1 993) uno con 
mayor influencia de la corriente de California (1 961-1983) y dos de convergencia entre las 

masas de agua Ecuat:orial y Subártica (1865-1900, 1935-1 960). La variabilidad climática
oceanográfica en el área de estudio registra periodicidades importantes de 20-30 años, de 
1 1 años y de 2-8 años, las cuales concuerdan con varios eventos atmosféricos, oceánicos y 
solares. 
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Capítulo 1 

INTRODUCCIÓN 

Las variaciones climáticas globales, han ocurrido de manera constante desde que la 

atmósfera terrestre se formó (Ortega, 1 994); sin embargo, su relación con procesos 

oceanográficos ha sido un tema de interés a partir de mediados del siglo XX 

(Namias, 1 959; Bjerknes, 1966 a,b; Barnett et al., 2001 ). Para tratar de explicar la 

historia de estas variaciones, son útiles las reconstrucciones paleoclimáticas o 

paleoceanográficas a diferentes escalas de tiempo. Una de las estrategias de estudio 

de la paleoceanografía de alta resolución es la utilización de sedimentos laminados 

ya que con ello se puede conformar un marco oceanográfico del área a estudiar y, 

potencialmente, se puede obtener información micropaleontológica, así como 

paleoclimática (Thunell et al., 1 993; Weinheimer y Cayan, 1 997). 

Los sedimentos laminados se caracterizan por estar finamente estratificados, 

formarse en condiciones anóxicas y estar constituidos por ópalo biogénico en el que 

se encuentran diatomeas, silicoflagelados y radiolarios grupos que son frecuentes, 

abundantes y diversos en el plancton marino (Calvet, 1964; Donegan y Schrader, 1 982; 

Schrader et al., 1 986)." Los radiolarios· destacan por su sensibilidad a variaciones de 

temperatura, salinidad, profundidad y contenido de nutrientes (De Wever et al., 1 994; 

Weinheimer y Cayan, 1 997). Datos obtenidos de la columna de agua así como del 

sedimento, muestran que su distribución geográfica se encuentra vinculada con las 

masas de agua y la hidrografía de la región (Melina Cruz y Martínez López, 1 994; 

Molina Cruz et al., 1 999), por lo que se han utilizado como herramienta para definir 

condiciones paleoceanográficas y/o paleoclimáticas, así como relaciones 

paleoecológicas y micropaleontológicas (Anderson, 1 983; Molina Cruz et al, 1999; 

Weinheimer y Cayan, 1997,ltaki, 2003). 

La región Norte del Pacífico Mexicano y el Golfo de California han sido estudiadas 

desde principios del siglo pasado; sin embargo, el interés por conocer su historia 
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oceanográfica y climática continúa vigente (Herbert et al., 2001; Berna! et al., 2001 ). 

Las aguas que bañan la costa oeste de Baja California además de formar parte del 

Sistema Ecuatorial, son parte del ramal Oriental del Giro Subtropical del Pacífico 

Norte, el cual representa un papel importante en la distribución de energía, 

nutrientes y fauna en el Hemisferio Norte (Badan, l 997). 

El Golfo de California, a pesar de tener su propia dinámica, está en contacto con la 

del Océano Pacífico a través de su boca por lo que este trabajo plantea evidenciar y 

reconocer eventos climático-oceanográficos que puedan reflejarse en ambas 

regiones, estudiando para ello localidades dentro y fuera del Golfo de California: La 

Cuenca San Lázaro, en el Pacífico Mexicano, El Carmen, situada casi en la región 

central del golfo, y la Depresión de La Paz localizada muy cerca de la boca. 

La Cuenca San Lázaro se encuentra entre el límite de confluencia de las masas de 

agua Ecuatorial y Subártica, motivo por el que algunos autores (Vélez Muñoz, l 981; 

Gómez y Vélez, l 982) fa han considerado como una zona transicional. Esta cuenca, al 

encontrarse bajo la influencia constante del Sistema de la Corriente de California, 

podría proporcionar información sobre la variación temporal de este último y del 

sistema Ecuatorial. 

La Depresión de La Paz también es una región de confluencia masas de agua, pero 

en este caso, entre fas aguas Ecuatorial y del Golfo de California. El estudio 

paleoceanográfico de esta depresión puede proporcionar información sobre como 

han variado a través del tiempo las masas de agua en el punto de comunicación del 

Golfo de California con el Océano Pacífico. Por su parte, la región de El Carmen en 

una zona de alta productividad por el efecto de surgencia de agua, generada por 

ubicarse entre dos giros que al combinar sus efectos alejan el agua de la costa para 

dar paso al agua del fondo (Fernández Barajas et al., l 994). Es importante considerar 

el estudio de esta región porque a través de ella puede saberse si eventos climáticos 

y/u oceanográficos detectados en el Océano Pacífico se ven reflejados en el Golfo de 

California. 
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Este tipo de estudios adquieren relevancia debido a que a través del manejo e 

interpretación de datos micropaleontológicos, se puede inferir la afinidad con algún 

factor relacionado con los parámetros bióticos o abióticos, ayudando a describir el 

sistema y, aunque la estrategia metodológica usando las asociaciones de radiolarios 

para definir masas de agua ha sido utilizada en México (Malina Cruz, l 986; Álvarez 

Arellano y Malina Cruz, l 986; Malina Cruz y Martínez López, l 993; Bernal 

Ramírez, l 993; Caudillo Bohórquez, l 996), este estudio es el primero en su tipo ya 

que establece un marco paleoceanográfico para los siglos XIX y XX, utilizando una 

escala de tiempo interdecadal. 

OBJETIVOS 

El objetivo principal de este estudio es contribuir a la reconstrucción climático

oceanográfica del Pacífico Nororiental en costas Mexicanas, a través de las variaciones 

en las asociaciones de radiolarios durante los siglos XIX y XX. Para lo cual se pretende: 

OBJETIVOS PARTICULARES 

l) Analizar micropaleontológicamente, con una resolución promedio de tres 

años, las fluctuaciones de las asociaciones de radiolarios policistinos que han 

ocurrido en los últimos 200 años en tres localidades: Cuenca de San Lázaro, 

Depresión de La Paz y El Carmen, ubicadas en Baja California Sur, México. 

2) Correlacionar los registros micropaleontológicos de las tres regiones. 

3) Identificar eventos que han modificado las condiciones climático

oceanográficas en el área de estudio, durante los últimos doscientos años. 

4) Definir si existe alguna sincronía climática-oceanográfica, entre las tres 

regiones antes mencionadas. 
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ANTECEDENTES 

Los primeros trabajos realizados en sedimentos laminados del Pacífico Nororiental 

fueron en las cuencas de Santa Mónica y Santa Bárbara en las costas de Estados 

Unidos. Algunos de estos trabajos proponen la utilización de diferentes tipos de 

isótopos para fechar los sedimentos, mientras que otros tratan de explicar el origen 

de este tipo de sedimentos en ambas cuencas. En cuanto a su composición 

biológica, se han estudiado foraminíferos, diatomeas, radiolarios meiofauna, polen y 

escamas de peces con la finalidad de explicar eventos climáticos a diferentes 

resoluciones. Uno de ellos es el de Fisher (1 990), quién realiza una recopilación 

bibliográfica y un inventario de los sedimentos laminados registrados a nivel 

mundial. 

Los primeros trabajos realizados en aguas mexicanas han sido los de Revelle (l 939) 

y Calvert (1 964) dentro del Golfo de California, en ellos se reportó la presencia de 

pequeñas capas claras y obscuras. Más tarde Revelle (1950), Byrne (1957) y 

Bumgartner er al. (1991 a), proponen el posible mecanismo de formación y 

conservación de estas laminaciones en el golfo. Donegan y Schrader (l 982), 

mencionan que las laminaciones claras están constituidas por un 90 % de fústulas de 

diatomeas, mientras que las láminas obscuras contienen mayor proporción de 

material terrígeno, principalmente arcillas de tamaño <4 µ. 

Estudios actuales han tratado de establecer una cronología en este tipo de 

sedimentos (Bumgartner eral., 1991 b). Schrader y Baumgartner (1983), Baumgartner 

et al. (1 985) y Schrader et al. (1 986), han documentado cambios oceanográficos a 

diferentes resoluciones (l, l O y l 00 años) con base en la abundancia de 

silicoflagelados. 

La Cuenca San Lázaro cuenta con pocos estudios dentro de los cuales esta el de 

D • Anglejan (1 966), que menciona la distribución de fosforita y el de Koide er al. 

(1980), que registran la presencia de sedimentos laminados. Recientemente se han 
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realizado muestreos con el fin de estudiar micropaleontológicamente los sedimentos 

laminados; Olivier (l 998), utiliza la abundancia de los foraminíferos planctónicos, 

para reconstruir las condiciones de temperatura en períodos anteriores al registro 

instrumental y Esparza Álvarez (l 999), señala la respuesta que tienen las diatomeas 

al forzamiento físico a escalas interdecadales e interanuales. 

Para la región de la depresión de La Paz se cuenta con un trabajo realizado por 

Bernal et al. (2001 ), quienes analizan la relación clima-océano a de la región sur del 

Golfo de California comparándola con la variabilidad física del Océano Pacífico 

utilizando una escala interanual-decadal. 
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Capítulo 11 

GENERALIDADES DEL ÁREA DE ESTUDIO 

LOCALIZACIÓN 

El área de estudio se ubica entre los 24º 00'-27" 00' N y los 110º 00'-113º 00' O. 

Comprende tres regiones de condiciones climáticas, batimétricas, oceanográficas y 

fisicoquímicas particulares, que han permitido el desarrollo de sedimentos laminados 

(Baumgartner et al., 1985; DeMaster, l 987; Casey et al., 1989; Baumgartner et al., 

l 992) (Fig. l ). 

La primera de ellas es la cuenca San Lázaro, localizada en la región oeste de la 

Península de Baja California, entre los l l 2º 30. -1 l 3º 00' O y los 2 5º 00 '-2 5º 20. N. 

Las otras dos regiones se localizan dentro del Golfo de California, el cual es una 

cuenca estrecha; aproximadamente rectangular de l ,500 km de largo por l 50 km de 

ancho. Se localiza al Noroeste de México entre los 23º 00 • y 32º 00 • N y los l 07° 

00 • a l l 7º 00 • O. Esta limitado al Este por la planicie costera de los estados de 

Sonora y Sinaloa, que corre paralela a la Sierra Madre Occidental y al Oeste por la 

Península de Baja California, la cual es un terreno elevado e inclinado hacia el Este. 

El Golfo de California, se divide batimétricamente en dos porciones, la Norte y la Sur, 

por una repentina constricción en su forma debido a la presencia de dos grandes 

islas (Ángel de la Guarda y Tiburón) y por un cambio de pendiente en el piso 

oceánico. En su interior, se encuentran una serie de fallas y fracturas producto de la 

prolongación hacia el Norte de la dorsal Pacífica Este, además de grandes 

depresiones como son al Norte la Cuenca del Delfín y al Sur las Cuencas Sal Si 

Puedes, Tiburón, San Pedro Mártir, Guaymas, Carmen, Farallón, Pescadero y 

Mazatlán. 
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La Depresión de la Paz, se ubica al este de la Península de Baja California entre las 

Islas Espíritu Santo .y Cerralvo, entre los l lo· 00' -11 o· 20. O y los 24º 1 5. -24º 

40 · N, su tamaño entre las isobatas de 600 y 700 m, es aproximadamente de 60 km 

de largo, 30 krTI de-·an~ho y más de 600 m de profundidad. La tercera región 

considerada se ·~bica.a'.l ·'noroeste de la cuenca del Carmen, frente a Punta Pul pito, 
~~~-~-: ... .;;.:;.:..:.:_..,;...-: ••• ._;_ ..• ·-••4 

entre los 11 ¡l • l O'.v¡)°;l'.')º;;29·;"1o y los 26º 25 • -26º 30 • N, ha sido denominada en este 
- ' ·- •. """•;,<.J.,_, __ ~---·-~· ~ l . 

estudio como El'Cárrrién·:por:·encontrase cerca de la Cuenca del mismo nombre. : ~,,_ :_ ·::.:.->~/:. ~ ~ .. ;! •. ·~~"~~-. ~~~~~-~ ~. 4 _:. • 

BATIMETRÍA 

Las costas de Baja,ca\lforr1ia: Sur: entre los 24º 00 • y 27" 00 · de latitud N, presentan 

hacia el Océano- ~acífié:oi: una plataforma continental ancha (1 00 km) en su parte 

central y angosta c2'o'.~rfi)' háé:ia el Norte y. Sur, para posteriormente caer en un talud 

que finaliza a 1o's.i~sÓOún: ~-e profundidad. La planicie oceánica presenta un rel°ieve 

irregular forma'.d()_,'p9'r•Í.i;,'a, serie de depresiones y elevaciones submarinas. Entre las 

islas más . g~aA(°f~i:~~·~~~es~~: porción se encuentran Isla Margarita e Isla ·Magdalena. 

Bahía. BaÚena:s,-~;,·sa:¡'.:;f;t-Magdalena y Laguna de San Ignacio también quedan incluidas 
. ~ . -:.: . ;:~: •;,~~'.:·'.{/ ·"\:<;;·'.' :·,·.:. 

entre estas;'latitúdes;·~Hacia el Golfo de California la plataforma continental es muy 
, 1· .'YJi ··;G?~f:'.°")~~t::~-'::~':, · 

angosta,•·:1a'má_x~~-:'l':,anchura se encuentra entre los 5 y l O km, para continuar con 

una pendiente qu~ftermina en las grandes depresiones centrales. Entre estas dos 

latitudes~ s~.- i'oc_.iú'~a:n:: las depresiones del Carmen, Farallón y la parte Norte de 

Pescadero, las ba:hias -_de Santa Inés, Concepción, San Nicolás, San Juanico, Coyote, 

de La Paz y La Ventana, Los Canales de San José y Cerralvo, así como una serie de 

Islas entre las que están la del Carmen, Monserrat, Santa Catalina, Santa Cruz, Roca 

Partida, San José, Espíritu Santo y Cerralvo. (SPP, l 982). 

La Depresión de La Paz se encuentra protegida por la isla Cerralvo hacia el Sureste, 

por la Península de Baja California al Suroeste y por la Isla Espíritu Santo al Oeste, 

dejando hacia el Sur una entrada angosta (1 O km) conocida como Canal Cerralvo, por 

donde se lleva a cabo el intercambio de agua con la boca del golfo; esta entrada no 

alcanza profundidades mayores a los 200 m. La profundidad máxima reportada en la 

Carta Batimétrica, es aproximadamente de 640 m (SSP, l 982), sin embargo el núcleo 



recuperado en esta región, se colecto a una profundidad de 760 m, por lo que la 

cuenca puede alcanzar profundidades mayores a la registrada en la carta (Fig.-2a). 

~::_:.~:'.·( 

La regían de .. ,EI :carmen es urí\'pequeño declive localizado frente a punta pulpito 
·. · -;: , : · {.·.: ·- _ .:.> .. -. ·: ~;_:'. .;·.>:.:,:,:,-"·,·,;S •. :.'. :t-~~-:···~t~.-;..-.!~.:>:.~:;,-;¡ . . ~¡--'.' --= 

dondelasJsobatas .. :deJ500'y;;JOOO:m se curvan por la presencia de dos bajos; uno 
'. -.. -.--<~~.;~·:'.·/~::,: . ..,-~;~e<;::;:.'.;~~~~~-~--,,:~,-·:" :;~~;,~·:::/~';_;·"f~1:;:::.:~\:~~-:::.:-~1.-· '. 

localizado 1:·;af'".Este>del~'púnt .. ._. de\R,'múestreo y el otro hacia el Sur, la sección más 

::~:~::~.t:1~~¡ ¿![bájo• c~~:~~.~~1n::~~~:o:, :~::~n~~ca~:~.::: 
alcanza los .~«~·~ff{-~:~f'.f•;&•·, ·•• .. . embargo, se encuentra dividida en dos 

secciones por:o!-m'''canal,'~' ·.'.;~al forma que entre estos dos bajos y hacia el Su:-, se 

encuentra loc'.i1{~~~;;'.fJ¡1~h;2cuenca, la cual tiene forma arriñonada, con 25 km de 

longitud y 13~.[i<'.~::¿i.~~i~~-Íitúd. La profundidad máxima reportada es de 530 m 

(SSP, 1982),/sirif:,embargo uno de los núcleos obtenidos en esta región alcanza una 

profundicÍad;,~~~·:~~~-3'.,·ih,por lo que se puede considerar una profundidad mayor a la 

registrada :~·r,-:;'2'~~~as'.···La protección que presenta esta depresión por los dos bajos y 

la estr~C:}.¡~;'db~~~f<:>n\2 km) de éstos con el talud, puede ser una de las causas por la 

que e~-~~t~'.;jJ~'.~~·se puedan obtener sedimentos laminados. (Fig.-2c) . 
.• __ --·.-;:•··:··- .. -"<e':-<--

SEDIMENTOS;/:·. 

·-8Ft~-~~i-~f:-_. 
DISTRll!/!F!,'rf:(j;~~APC}RTE DE SEDIMENTOS 

Según -D~'.~Anglejan (1 967), los sedimentos en los alrededores de la Cuenca San 

Lázaro ~"~~\;'~~Ú~ntran constituidos por un ooze de foraminíferos y glauconita hacia el 
' .. ,;,¡., '" .,,.,;;,; ' •,. 

Oeste y;,a_r~nas::finas (< 62 µ hacia el Este. En la cuenca dominan los lodos verdosos 

(Olivier.§.f-le~guera, 1 997)(Fig.-3a). En la Depresión de la Paz, los sedimentos están 

constitu:i~.~s:p;lncipalmente por arcilla silícea de color gris olivo o grisácea (Fig.-3b). 

En El C:a_rmen los sedimentos (arcilla o glauconita) son grisáceos o gris-olivo con 

capas de calcarenita constituida de foraminíferos. En fas últimas dos regiones el 

contenido de carbón orgánico se encuentra entre 3-4 % (Van Andel, 1 964) (Fig.-3c). 
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Generalidades del aree de estvdio. 

Los sedimentos biogénicos en el Golfo de California, se encuentran muy 

relacionados con fas zonas de surgencias las cuales, en el fado Este del golfo, son 

generad¡¡,s:'por los vientos que soplan hacia el Noroeste durante el invierno y en el 

lado ·o'este<por los vientos que soplan del Sureste durante la primavera. Las 

surgeni.:i~~~Jg.eneran alta productividad, por lo tanto, la mayor concentración de 

sedime.n·tc;:S\b.iogénicos se encuentra cerca de las costas (Van Andel, l 964). Además 

de s'e;diri;~·;:¡'~c:is.i:errígenos y biogénicos, en el Golfo de California existen sedimentos 

de orige'~t·'.~Idrotermal en las zonas de rift localizadas en la cuenca de Guaymas. 

(AyaÍa LÓp~~ y Melina Cruz, l 994). 
' . ' .. '~ 

MECANISMOS' DE AP,ORTE HACIA EL PACÍFICO NORORIENTAL DESDE LA PENÍNSULA DE 

BAJA CALIFORNIA.- 'El parteaguas del sistema montañoso que recorre de norte a sur 

a la Península de Baja California, se encuentra desplazado hacia el este, es decir 

colinda casi con la costa, del Golfo de California, originando que las planicies 

costeras hacia el golfo .se.an. muy angostas o nulas, en contraste con las anchas y 

homogéneas planicies<cOsteras que colindan con el Océano Pacífico (Carranza 

Edwards et al., l 998). Considerando las características físicas de la Península de Baja 

California hacia ~I ·Oeste y la escasa precipitación, el viento podría representar un 

papel importante en el aporte de sedimentos, aunado a las características áridas y a 

la escasa vegetación, siendo el aporte fluvial de carácter estacional. 

MECANISMOS DE APORTE HACIA DEL GOLFO DE CALIFORNIA.- Como toda gran 

depresión, el Golfo de California sirve como receptáculo para todo tipo de 

sedime'ntos. En la Región Norte, a pesar de que se encuentra la desembocadura del 

Río Colorado, se ha visto que éste no es el principal distribuidor de sedimentos 

terrígenos hacia el Golfo. Baba et al. (1 991 ), analizaron la respuesta de la tasa de 

acumulación de sedimentos finos en el Golfo de California cuando Jos sistemas 

fluviales adyacentes fueron modificados por la construcción de presas, encontrando 

que la Región Norte del Golfo no mostró evidencias de ningún cambio en la tasa de 

acumulación, después de que el Río Colorado disminuyó su descarga un 96 %, 

llegando a la conclusión de que Jos mecanismos que llenan la Cuenca Delfín en esta 

P.aleoccanogr-... "1fia rccicnrc de ~ltD resolución do las cost,:¡s de Baja Cntiforn'" S1.1~. 1~46."(ico g 



Generalidades del área ele estudia. 

zona son dos: l ) .. fa· resuspención de sedimentos de la plataforma somera por 

corrientes y 2) el transporte ·eólico de las distintas partes del continente. 

'- -.j_./· ,,_- __ • 

La parte .Este . de {la.'})~·~giÓn SÚr del golfo, presenta mayor precipitación por la 

influencia' de I~ /s'ie';•.-:¿j_¡;Madr~ Occidental, provocando que la descarga de agua 

arrastre consig6:·~~d~~et~'f6;'hacia el mar cubriendo las plataformas continentales y 

sus pendie;::Jt~i.<J'f~ª·;i~·~&'l'hasta las cuencas centrales donde además, alcanzan 

espesores' gru~~,(")'~¡~v~'¡:.;;~ndel, l 964; Baba eral., l 991 b; Baumgartner eral., 1 991 ). 

De acuerdo: .co·~'(~b~~.:~r al (l 991 ), las áreas más afectadas por el decremento de 

descarga f1Úvi¡¡'ijiiJ~·~6'~· 1á.s de la parte Este del Golfo de California, las cuales tuvieron 

una dismú~C~í6'~J.8'~1'(:3"7.% en su tasa de acumulación desde la formación de presas 
~ ·/·.,·.:-::.;,:.;;-· ·:··-:§~_.;yq?JL: .. ·:~:.·:.· 

en los ríos<ad~~cént~s~· Los autores encontraron que la Cuenca de Guaymas mostró 

poca ~ddjfi~~c'íiSr;·~~r:i.1a tasa de acumulación por la disminución de las descargas de 

~:snt~~:s~~t.i~t~'.:::;g:~g~~re coq::os~~iónno :~~=;~ló:~:~d:: :~;ó~:~:ci::m:r~: :~ 
sedimentos'.';,/; úna· variabilidad en el registro de dispersión de los sedimentos desde 

sus áreasi fllente, el Transporte eólico es otro de los principales mecanismos de 

aporte de se.dimentos en las cuencas centrales del Golfo de California principalmente 

de grano fino. 

En cuanto a la parte Oeste, de la Región Sur del Golfo, la precipitación en general es 

muy baja (25-50 cm por año) por lo que las corrientes fluviales son intermitentes en 

la épo.ca de lluvias o bien nulas el resto del año (Van Andel, l 964; Carranza Edwars 

er al;:.1998); los sedimentos por lo tanto son aportados al golfo por corrientes 

efímeras·; ,grandes abanicos aluviales y por la erosión de la costa (Van Andel, 1 964). 

Por lo tanto~ el Golfo de California presenta dos límites de aporte de sedimento: El 

límite ,c)es~e.se localiza un poco más allá del margen continental, por lo que, el límite 

Este abarcii.. hasta donde llega el límite Oeste. Indicando entonces que el Golfo de 

CalifÓrnia se rellena lateralmente y no longitudinalmente, el único aporte de tipo 

longitudinal se da en la región Norte con el ya casi nulo drenaje del Río Colorado. 

(Van Andel, 1 964; Baba eral., 1991 b; Baumgartner eral, 1991 b) (Fig.- 4). Las áreas 
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Figura 4.- Aporte de sedimentos (modificado de Van Andel 1964). 



Generalidades del area de estudio. 

que aportan sedimentos al Golfo de California se caracterizan porque todas son 

montañosas y con clima árido (Van Andel, l 964; Vélez Muñoz, l 981; Gómez y Vélez, 

1982). 

SEDIMENTOS LAMINADOS 

Las láminas en los sedimentos marinos, se forman por la sedimentación de 

partículas suspendidas que han sido transportadas por ríos, vientos o corrientes de 

turbidez, las cuales, se hunden junto con plancton muerto y conglomerados fecales. 

Una vez que llegan al fondo, es frecuente encontrar sobre estas capas una cubierta 

de bacterias, las cuales forman mallas con sus filamentos mucilaginosos que 

adhieren. las partículas y las protegen de la erosión ocasionada por las débiles 

corrient-es profundas (Lange er al., l 996). Este tipo de estructura sedimentaria se 

conserva mejor en cuencas semicerradas, fiordos o en las pendientes de las cuencas, 

que se en-cuentran en contacto con la.capa de oxígeno mínimo, ocasionando que se 

inhiba la perturbación del sedimento por la actividad del macrobentos (Calvert, 

l 964; Lange eral., l 996). 

En los sedimentos laminados se pueden observar diferentes tonalidades claras y 

obscuras, de aquí el nombre de laminaciones o bandamientos Byrne (1957). propone 

que la·'estrúétura laminar en los sedimentos se debe a una respuesta estacional, en 

el que -se :incrementa la productividad de microrganismos y su sedimentación 

durante_ .i_nvierno y primavera, superponiéndose a la continua sedimentación de 

terríg~nos·:'qúe: ocurre durante todo el año. Donegan y Schrader (l 982) analizaron la 

cornposidón' -, de cada una de las tonali:lades, confirmando que uno de los 

componentes que constituyen a este tipo de -sedimento, es terrígeno y el otro 

biogénico. Por lo tanto, se ha asociado el componente claro con sedimentos 

biogénicos, debido a la gran cantidad de tecas de microfósiles presentes, que le dan 

esa tonalidad, mientras que el componente oscuro ha sido asociado con sedimentos 

terrígenos. Este patrón secuencial de láminas claras y obscuras pueden depositarse 

estacionalmente (Baumgartner er al., l 991). lo que nos permite tener un registro 

temporal detallado sobre los eventos oceánicos o climáticos. 
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Cronin (1 999), menciona que existen varias técnicas para fechar y correlacionar los 

eventos. climáticos en general, como son: La fechación radiométrica (medidas de 
._ ·. ,., ·' 

decaimientos isotópico), magnetoestratigráfica (correlación de reversas magnéticas), 

bioe's~radgráfica (identificación de zonas de abundancia de plancton que han sido 

f.ech~dÍs',a~~-erlormente), conteo de capas anuales y la sincronía astronómica, entre 

otras., HaC:e'.~rnenC:ión además sobre los archivos más utilizados, para obtener una 

res;;1i.1¿;';5ri}~·~·J-~Ú. -~orno son: los anillos o líneas de crecimiento en árboles, corales, 

co~-~~~~:~.~~1~~f.1~:ic~s. capas de hielo y sedimentos varvados; diferenciando estos 

últimos en_: tres tipos: 

1). Las varvas glaciares anuales. 

2), Láminas biogénicas de los sedimentos lacustres, formadas por variaciones 

estacionales de productividad y sedimentación. 

3) Láminas de sedimentos marinos, generalmente depositados en cuencas 

anóxicas. 

La utilización de edades relativas ha sido relegada por la utilización del decaimiento 

radioactivo; sin embargo, la utilización de edades absolutas involucra encontrar el 

método adecuado para la fechación de sedimentos y la mejor interpretación de los 

resultados Uager, 1 986). La combinación de ambas edades puede completar la escala 

de tiempo de un registro y de esta manera economizar el estudio. 

Uno de los cronómetros más utilizados para fechar procesos geológicos con 

períodos de tiempo del orden de un siglo es el Pb210, el cual proviene de la serie de 

decaimiento del U 238 y presenta una vida media de 22.3 años (Nozaki et al., 1 997). 

Se integra en procesos sedimentarios de la siguiente manera: El gas noble Rn222 

(precursor del Pb210 en la serie del U 238) con vida media de 3.8 días, se encuentra 

difuso en la atmósfera después de la formación de su precursor el Ra226(vida media 

de 1 622 años), en donde decae, seguido de una serie de nucleidos intermedios de 

vida corta hasta el Pb210. Operacionalmente la abundancia del Pb210 puede ser 

medida vía su hijo Bi~'º el cual tiene una vida media de cinco días y emite más rayos 

beta que el Pb210 (Koide et al., 1 973). 
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Los primeros trabajos geocronológicos con Pb210 fueron realizados en hielos 

permanentes, (Goldberg, 1 963; Crozaz et al., l 964; Windom, l 969); sin embargo, el 

éxito en la utilización del Pb210 como una herramienta geocronológica eri procesos 

de sedimentación, indujo a considerar su aplicación en la rápida depositación de 

sedimentos laguna_res (Balistrieri et al., l 995), marinos costeros (Shannon et al., 

l 970; Koide~ er. a!.'/:,i 972; 1 973) e incluso en ambientes marinos anóxicos (Wei y 

Murray,' 19-~$i~~~«~~~g\~'h:7Ja':fechación de sedimentos laminados nos permite evaluar 

la influenciatanfrop·og'énica, sobre todo en los últimos l 00 años. 
-~;,-; :-~~-·;-~::;::'.' . .";': . -; 

. ;::~ ·:.::s;,~ -~·,x--:.->·/- -
MARCO CLINlÁTICc:;{:' -

DEL PACIFICO .TROPICAL NORORIENTAL 

Las condiciones· climáticas en el Pacífico Tropical Nororiental se encuentran 

Influenciadas por el Centro de Baja Presión Aleutiana, el Centro de Alta Presión del 

Paclflco Norte, por un Centro de Baja Presión ubicado en el continente, al suroeste de 

Norteamérica y por la Convergencia Intertropical. La ubicación de todos estos 

elementos varia estacionalmente (Fig.-Sa). 

En primavera-verano, La velocidad máxima de los vientos alisios del noreste se sitúa 

a los -1 8" N, ocasionando que la Convergencia Intertropical se localice en su posición 

más al norte. (Malina Cruz y Martínez López, 1 994; Monreal Gómez y Salas de León, 

l 998) .(Fig.Sa). A su vez el Centro de Baja Presión sobre el continente se fortalece por 

calentamiento y migra hacia el Noroeste, alejando al Centro de Alta Presión del 

Pacífico Norte hacia mar adentro y debilitando la influencia del Centro de Baja 

Presión Aleutiano. Este desplazamiento de las celdas generan que los vientos 

dominantes provengan del noroeste. (Hickey, l 979a; Parés Sierra et al., l 997) (Fig.

Sb). Durante otoño e invierno, la velocidad máxima de los vientos alisios se ubica en 

su posición más al sur, aproximadamente a 9"N, por lo cual, la Convergencia 

Intertropical se encuentra muy cerca del ecuador geográfico (Malina Cruz y Martínez 

López, l 994; Monreal Gómez y Salas de León, l 998.) (Fig.Sa). El Centro de Alta 

Presión del Pacifico Norte se fortalece acercándose a la costa y a su vez acercando al 
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Generalir:lades del area ele estvdio. 

Centro de Baja'Presión 1'Aleútian·o; mientras que el Centro de Baja Presión continental 

se debilita migrando, hacia el sureste (Fig.-Sb). Ocasionando. que los vientos se 

dirijan hacia el cnort~,.,por:-arriba de los 40º N y hacia el suroeste, a bajas latitudes 

=~:·::,~i~~~/:::::ér al., 1 997). 

. . 

Climátic'am''~¡;té; el Golfo de California se encuentra regido por el Centro de Alta 

Presión del Pacífico Norte y el Centro de Baja Presión Continental. 

Durante la primavera y el verano el Centro de Alta Presión del Pacífico Norte 

comienza su migración hacia el mar, mientras que, el Centro de Baja Presión 

Continental se fortalece ubicándose al norte del golfo dando origen a un viento 

proveniente del sureste, haciéndose más evidente la entrada de agua del Pacífico por 

el lado del continente, hacia el interior del golfo (Fig.6a). En otoño e invierno el 

Centro de Alta Presión del Pacifico Norte comienza ha fortalecerse acercándose a la 

costa mientras que, el Centro de Baja Presión Continental se debilita, dominando 

entonces el viento del Noroeste, lo cual hace más evidente la salida de agua, por el 

lado de la Península hacia el Pacífico (Malina Cruz, l 986; Fernández Barajas ec al., 

l 994) (Fig.6b). 

El Golfo de California, a pesar de estar comunicado con el Océano Pacífico en su 

porción sur, tiene un clima de tipo continental debido a las dos largas regiones 

áridas que lo colindan; además de que el efecto termorregulador del océano es 

obstaculizado por la cordillera que se extiende a lo largo de la Península de Baja 

California, lo que ocasiona que el Golfo de California sea una gran cuenca de 

evaporación, explicándose así, los grandes rangos en los registros de temperatura 

tanto diurnos como anuales (Roden, l 964; Malina Cruz, l 986; Álvarez Arellano y 

Malina Cruz, 1 986). 
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Capítulo 111 

GENERALIDADES OCEANOGRÁFICAS DEL ÁREA DE ESTUDIO 

MASAS DE AGUA 

En la región del Pacífico Tropical Nororiental se tienen principalmente seis masas de 

agua, cada una definida por sus temperaturas, salinidades, oxígeno disuelto y 

nutrientes, 171.ismas que están separadas por áreas de transición. Dos de ellas son 

superficiales;;_(la.-s'u6artica,.y.-Ecuatorial), una subsuperficial (la Subtropical) y tres 
---~: :~···:: .' -J~.1: 1· ;:~:~~->0 ,.;f:X;.ti-?~;~::~:·~~f)~¿;:<·-·.,_~. - ~ 

profundas (la lnteriiiedia""deFPacíFico y Prorunda del Pacífico) (Fig.-7a). 

-_--- · ,i._;~'._;·§f~n,~:< . 
Agua Subártica:·, .. ::: . .se~fforma · en el Pacífico Norte por arriba de la latitud so·, se 

caract.eriza ff~i~~,~~f ~~~[.Eci~I, de baja temperatura, baja salinidad, alto contenido de 

oxígeno disuelto•.y}alta(concentración de fosfatos (Reid et al., l 958). Sus temperaturas 
' - -·-~-~ ·,);;~~~)/~[(~ ·--~ .. ~;: . 

pueden estar;.;,_enJ:r:~J.. :4'c·c, y salinidades bajas hasta de 32 ups en la superficie, e 

~",::~:~t;A~ll%:!:::o:0::~;::u~:,~::~.C:::::.:,:v::z,:~P::~~:,~·:;~u1d;•~ 
20· C en~invierno·y;20'a 25" C en verano; alcanza salinidades de 32 ups cerca de la 

. -·- "")~:~'.-<'.' . -. :--:7 .- " ' 

estacio;,ales:'¡,,í;,imos. Sverdrup et al. (l 942), concluyen que durante el verano, el agua 
·-.-· 

Subárti__ca_:confluye con el agua Ecuatorial aproximadamente a los 2 3º N, debido a que a 

los 22· N sólo encuentran agua Ecuatorial. El agua Subártica puede mezclarse con el 

agua .Central del Pacíflco Oriental, lateralmente: en el ' borde de la Corriente de 

California. 
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Generalidades oceanogrtJficas del área de estudio. 

Agua Subcropica/ Subsuperficial.- Es. una mezcla de masas de agua de origen 

diverso; su: lugar de origen lo ubican frente a las costas de Cabo San Lucas, Baja 

California>Sur,:· aunque sus mecanismos de formación todavía no son muy claros 
-~-" .-··,.'-';',~'-· .. '.:'.-,'f,.c' .. '. 'r°..''./ ·>.-- >· · ·c;-:.o·-:;.-·.-~ .,_,.., · 

los g~:~s.,v>-~'.l*límité\superior se puede definir a los l so m de profundidad donde 

prese~~,~~~:~rf~~~~~g~asmenores de l 8" C y salinidad menor a 35 ups, su distribución 

horizontal{:púede··,:~;variar estacionalmente, es decir, durante el otoño e invierno 

:;::i;:í~ii~l~~:1:;:::::. 1:np:::::::::_::',::~':~ a:.:::~::::;,:n::ó::::a ~: 
boca del golfo, Fernández Barajas ec al. 

el invierno de l 992, a profundidades 

menores de;,s_.sp, rri ·con salinidades de 34.8 ups y temperaturas entre l O y l S ·e, 



Generalidades oceanogriJT7cas de.' vrea efe esruciio. 

penetrando al golfo por su lado oriental. En la región ecuatorial, su salinidad se 

encuentra·"entre 
0

34.7y 35 ups, con tempe'raturas en.t_r"e 12-'l 4• e (Badan, 1997). 

Agua /;,t;;f);,~di::Z detPácífico Norte.- De acuerdo con Svedrup et al. (1942), existe 

una ci.b~:~/~ ~~kj~·-s~linÍdad (33.8-34.1 ups) entre los 300 y 800 m de profundidad, 

frente a las costas de Japón. Misma que se encuentra distribuida por debajo de las 

masas ·de agua Centrales del Pacífico Norte, con un contenido de oxígeno entre 2.5-

4.0 ml/L (Talley, l 993). Se origina al norte de la costa de Honsu al Este de Hokkaido. 

Agua Intermedia del Pacífico.- En general, en latitudes polares, el agua Superficial 

del Pacífico, es fría, de baja salinidad y con alto contenido de oxígeno, debido a la 

alta precipitación en esa región (Badari, 1997). Esta masa de agua da origen al agua 

Intermedia del Pacífico (Reíd, 1 965) por la ausencia de convección profunda. Su 
. . . 

desplazamiento hacia .latiti.rdes bajas es principalmente po~ el lado occidental del 

Océano P.;_dfico a'pr~f1.;;~·dfü'.ades intermedias (Wüst, 1 929). En el Golfo de California, 
·..• ·.:_;_;.:; ~ f;: .C" .. ' il:...t._.·-1'~¡tj.J:0pf(:.:~ i~,1·ú.,-·::~:· .. -

esta mctsa:de.agua:se caracteriza por presentar salinidades entre 34.4 - 34.8 ups y 

temp~r.;_~'~;~H.f~;¡:-f~~~~}'J¿:(aprox. 500 m de profundidad) y 4• C aproximadamente a 

los 1 200 m d.e profundidad (Lavín et al., 1 997). Fernández Barajas et al. (1 994), 

mencionan su presencia en Ja boca del Golfo de California con salinidades inferiores 

a 34.55 ups. 

Agua Profunda del Pacífico.- Tiene su origen en el Agua Polar Superficial, como su 

nombre Jo indica cubre el fondo de la Cuenca del Pacífico; su límite superior lo 

marca Ja presencia del agua Intermedia del Pacífico. Presenta Ja mínima 

concentración de oxígeno O. 1 -0.2 ml/L (Reden y Graves, 1 959). En el Golfo de 

PéJlcocc;.:1no::_--:raf1a rociontc- de al:.3 resolución de: les cosiéJs cíe Bnja C.;,f/fcrni;-i Sur. 1.-10 ... tr;~ 17 
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California sé encueriti-a' desdé el fondo hasta la isoterma de los 4ºC (Dl 200 m), con 

salinidad~s e:h'ti-e'' 34:5'5•,:::34;75 'iJps,' a:·Jrt'le:ntando hacia el fondo (Lavín eral., l 997). 

En la b6~~ d~1'~~l0fci';;;~B-~1~1lhid;á'd'p~e~e·1;ei'hasta de 34.68 ups (Álvarez Borrego y 

SchW~rt~l~~~~;,~i~Í~~ll~i'~l"'~)"'' · 
Superficialme.nteflas~.111-ªsas)::l.~;¡a "ue colinda con el área de estudio son; hacia el 

,~-; : ~'·,:f.~~· - ' '•" ,.,~_.: ~J1f~·~.~:,?;..;~~~: ·~e_~i~:;')-t{.:::~ '"· 

oeste ••. _~;lt:~&~·r, ii'dfic ,, 
cálida y:de baj 

se caracteriza por ser salina, 

nutrientes (Redi eral., l 958). 
-. -. ·. ~ ~,~.~¡;~:f;ij~~;~{f~::· 

Svedrup-.er:ª'-"' de agua presenta salinidades entre 

los '3~~~~.~~~í!t~;i¡¡¡~/;:~1:5~¡ ~~fá:;:~~;~''i<;~.; _. l 5º. Abarca una área pequeña en 
extens1ono:.dentro··}·d i;;;;Pacífic'o.•'(25-45º N y los 125º l 60ºW) a una 

pmfu~di~,5~f f ~lit j¡\;~i',~;¡,~~c\,; el su' el agua Ecuaw;al (F;g.-7a). 

;,:::,f ;:;~~li~~ir~:~?~~:f:;~;::~,::;:c;,,:~1~~y";n':0:es".:ª:0é;~c~:::9~:: 
ecuato/1~i;j:~~~:~{~¿~~';."¡~-~~~6~'.:s~i; ~e alta temperatura, salinidad y concentración de 

,_, ~~i:\ ::;,f~~·"·=·:,-~~~?;-;;:i~.¡fiifJ"~é~~f{"4:~..:ifi~b;·~~:~~~ ":~(}~-- 0"!·;;:-_:... "" ' ... 
nutrientesc,pero);'de»;baja,.concentracion de oxigeno disuelto. En el Pacífico Tropical 

-">{:· ~~S;.:¡ ... ~iú'.\~;~~}~?;'.E~~J{.:·1~~~:[t_ll\;.t~¡,'X·_;~·~ /-~ ¿-
Nororienta1 ·se' puea ed oca11za:r." entre los 18 ·s y los 20 ºN, presentando una estrecha 

::7:::&t!~~~~1~~!~~:,::•::~:~~==:~5B:~ua:: ~:::·:: :::~~~::~::~: 
Tropical por una'l:ernÍoclina pronunciada con un máximo de salinidad. La profundidad 

a la cual se encuentra la termoclina se incrementa hacia el oeste y su gradiente esta 

relacionado con la intensidad de los vientos alisios y de la circulación atmosférica 

sobre el Océano Pacífico en general, de tal manera que, durante los meses de mayo y 
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junio es de menor profundidad por la disminución de los vientos alisios, que en los 

meses de octubre y noviembre. Las perturbaciones en esta pendiente zonal de la 

termoclina ecuatorial se le relaciona con el fenómeno de El Niño (Badan, l 997). En el 

Golfo de California la masa de agua Ecuat:orlal ocurre superficialmente (< l SO m), 

con salinidac:les: inferiores a 3 5 ups y temperaturas mayores o igual a l 8ºC (Lavín et: 

a1., .1997>:L ;,~., .• ~il~,,~\, 
·' .... _-· 

0</ ·./:~~~;~,~·~."\ ·''. 

Agua TropiC"~{i,~;~;~~'·~~sa de agua superficial, se forma en la región ecuatorial entre 

los l O y 2.0~.N;\fr:e.n.t~.a.las costas de la Península de Baja California, a profundidades 
'~ :; "'..~5';''":"~;~6%1 ... :··· .. • 

no mayore;s a~S.·9'~.(~on salinidades inferiores a 34 ups y temperaturas entre 25 a 28 

·c. Estas c~ra'~t~;~Ís~icas se deben a que en su lugar de origen la insolación es alta y 
,. ~' .. - ·.·, /' . 

fa preclpil:aé:ió~L.supera a la evaporación (0.5 m/año) (Badan, l 997). Fernández ;-- >: . ;_'.X>;·);r;,.~(. ~ · ... 
Barajas··er..·af..;(1994) sugieren su presencia durante el invierno en la boca del Golfo 

de c;:alifp:rn.Xa> por arriba de los 50 m y con salinidades menores de 34 ups, así como 

temperaturas mayores a los 2SºC (Fig.7a). 

En el. Golfo de California se tienen dos masas de agua superficiales (la del Golfo y la 

Ecuat:oria/), una subsuperficial (subt:roplca/), y dos hacia el fondo, el agua lnt:errnedia 

del Pac/Flco y la Profunda del Pacífico, ambas descritas anteriormente. El límite entre 

las masas de agua superficial es la isohalina de 3 5, la cual presenta variaciones 

estacionales, por lo que durante el verano el agua Ecuat:orlal puede llegar hasta la 

cuenca de Guaymas y retraerse hasta cerca de la boca durante el invierno. Cuando el 

agua Ecuat:orial presenta su mayor intrusión, el límite superior del agua Subt:roplcal 

Subsuperficlal retrocede (Lavin et: al., l 997) (Fig.8a). 

P::i/t)cccanogn3fía r·ecicn;o t'"IO alta resolución de las cosras ._-te Baja C:Jlifcrrti::l Sor. 1\.·IC .... ico 19 
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Agua del Colro de Ca/if"ornia.- Se encuentra por encima de los l SO m de 

profundidad, con salinidades mayores o iguales a 35 ups y temperaturas mayores o 

iguales a l 2ºC, localizándose hacia la parte norte del Golfo principalmente (Torres 

Orozco, 1_993). Existen dos esquemas propuestos para explicar su origen; El primero 
) ;·'·'··-:-'-·-.-,,,.,.,,.,_,", 

es qüe;!'proyie'ne de la masa de agua ecuatorial que al evaporarse aumenta su 

salini~-1~:,;:d;;binando el Agua del Co/f'o en la parte sur; mientras que la 
L:·.:~::·:s;:~~;~:¡~,:-·;, . 

transfc:>¿r~;,~:SJt>.r :en el segundo esquema, se lleva a cabo a partir del Agua Subtropica/ 
. ~ .: - . : ~ ~:::':-,,:"j-:~ 1 

Subsüperf'icial, produciéndose en la parte norte donde la evaporación es más intensa 
-.+: ---~·. ~\~r:; .. :~:--;/.l -;_ .. - . 

y adeñ:i'ás'';aüxiliada por la mezcla vertical (Lavín et al., l 997). Algunos autores la 
:1: • .'.-: .·;'-: .. "·" ·c!:-1 

deno;,::;¡·~';i',;"'~mo Agua del Colf'o Norte, limitándola hacia el norte por ser su lugar de 

origen.-

En la: _región Norte del golfo Bray (1 988b), identifica cuatro masas de agua, siendo 

estas: la masa· de agua Central del Co/f'o, el agua del Co/f'o Norte, el agua de la Cuenca 

Wagner Y• el agua del Delta del Colorado posteriormente Bray y Robles (1 991 ), 

mencionan• .que su mecanismos de formación son por convección vertical, por 
f· ' 

advec~ló~ producto de los giros y de la mezcla por mareas. Hacia el sur de la región 

Norte del Golfo de California, Melina Cruz (l 986), define la masa de agua del canal de 

ballenas, la cual presenta las menores temperaturas (l 4.5" C en febrero y l 8º C en 

Agosto) debido a que se forma por la mezcla del agua del Colro de Calif'ornia con el 

agua Subsuperficial Subtropical por las intensas corrientes de marea. En la región Sur 

del golfo varios autores dividen el Agua del Golro de Calif'ornia en otras masas de 

agua, de acuerdo a su temperatura y a su producción primaria; sin embargo, no 

dejan de ser salinas. Molina Cruz (l 986) definió, con base en la alta productividad 

primaria, la masa de agua Cuayrnas, la cual se encuentra entre la depresión de San 
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Pedro Mártir y,la de Guaymas. con salinidades mayores a 35 ups. Entre la Cuenca del 

Carmen y la.parte norte de la.cuenca Farallón, Torres Orozco y Robles (1995), localizan 

en la superfici~;una'.•:masa.·d~;ag.ua con salinidades de 34.8 y 34.9 ups, la cual es 

denomiriada:~~r:...v"aY~'h:re't~Z ci97~; ~orno Agua Transicional. (Fig.-8b). 
---,',· ··" l:-

FRENTES • 

La existencia< c1l;;d1J'ers:as: masas de agua en cualquier región, generan zonas de 

contacto ºé~fr.e?~.~~;'.f.1,~;/,~,ar~a,-~i~.n, en su posición geográfica generalmente esta 

~~~l~[f !llli,llilíi;i~'i;;~:~~~;~:~:f _'j~~~~:~:~;.:~ 
donde•.gira'c;pa:raii'fotmar)}'ell:límite".:•oeste de la· ·corriente de California, conocido como 

-----·;_·~-:;· -;.\ ·'\J~;~~i?Jl~;~~tf~~{~~f~~~,;~~~'.~~-1_.:i :_:.·:. - .- -' '. 

Frente'.'de,•Cálifcfrríia..:fo,::¡¡FOiiél:y LaFond, l 971; Saur, 1980; Lynn, l 986). La segunda se 
,. .. -~:· .-.\ ··.'.·~\\~;~/~~~%~-;:~~'\l::As~~~~\;;;,í#>--:~~~-.~-

fo r m a .frent.e{á'.JCa,ba'Sari~Lucas en Baja California Sur, en los primeros l 20 m de 
- -·::-~-,~,.-- -· :'· ~\.'.-~~::. ;i~.?:.~, .. :~~f1Umt~~- ~-}:«- · . : : ·- .. 

profundidad"J{Griffiths·~;l 963; Warsh et al., l 973; Aivarez Arellano y Molina Cruz, 

l 986);'.~:~n¡j~ Lc;:,c;in~luyen la masa de agua Subártica con las masas de agua 

Ecuatoi-/al:y'.de ii.GolFo de California (Fig.-7b). Molina-Cruz (1 986; l 988), menciona la 
. ·: _, ::,-:>-~ _-··7r~~:.:!,'}~!t;~:::1~{~ll0:;lt;::; ·:::-._ ·_ · 

variaciórlife'stáclo.nál'.;:de este frente, localizándose durante el verano frente a Cabo 
-· ,_ '){\~;> .. ,~_:':=~~·;j~;~n~1~~·~f~~{~;~~~~· :,. · - · 

San. Lucas/:Baja{CalJfornia Sur, en la boca del golfo y desplazándose hasta los 20· N 
~·'.:'~·'. ~ ... ~·:',,:~=~~,:~·;~J~~t?~~'.;·~,~:::» !~:-; . 

(aproximadamente.; frente a Bahía Banderas, Jalisco) durante el invierno. El tercer 
", --.;·,-_.·, ¡¿'t:~·;u~;;_,.- . ;:. , 

Frente;·e5:,:C!Ei~crito por Lavín et al. (1 997) en el interior del Golfo de California, en el 

cua;,, ~ .. ~~i(D$!;:~ :las masas de agua del Golfo de California y la Ecuatorial, y al igual 

que .eL anterior el límite de confluencia presenta también variación estacional, 

localizándose durante el verano en la Cuenca de Guaymas y durante el invierno 
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frente a la boca del golfo (Fig.-7b). El ·.Último frente se define en el Golfo de 

Tehuantepec, cuando el agua Subiirélca se encuentra con la Tropical. Durante el 
.::. '-:S_~~·t-i:~~~<,~. ·.-~~~€~.--: . _ 

invier.no el agu('. Subáréica .:alcanza.' a•. incursionar en la parte oeste del Golfo, 

aproximadament~ .;_'/1~t~~~.;br·t·bg·~'~~-.~é encuentra con el agua producto de las 
-, . '·~"' :~· ·;·'-~- ~ ~. :::~·:" ., : . : ,· ... :· 

surgencias (Molin'a.Ci-1.i':z y}Martínez López, l 994; Monreal Gómez y Salas de León, 
·'"• :r:-:."'>' -,;:. - 'o·.:-. ...- .;;-~.-: ," 

l 99s><Fig.~?:~~;,:i~':c;/.t:~i-Ú;fr ·{t,:;{;,,·;: 
• . .''.~.-\-: _, __ 1: 

~ ~.: ;-'.~ -

Las mas~s~·~~~~~5¡:;;,~~1~¡~~~~t;~~- C~enca San Lázaro, son por lo tanto: El agua 

Subárélca (0:"-1 00'.'m gua}Subéropical Subsuperficial (1 00 m-300 m) y las masas de 
·: ···· ·_ ·.:·"'. -~ :· .: '.~-l·f\-, _ ;:~!~~;:~~~~/:¡~{~:, ·s:_,. -. "; _ 

agualnéef'o/.,e,c;:/ii.1_f.1.S'~/ti(~.,89)J;i.F':.En•La Depresión de la Paz y en el Carmen, la columna 
.· . :· _'. .'"~¡¡:·< .. ~f'l'-:~--~-::~~~,~~·~~~;:.. Jf~~~ft _i;.::~,'.':/ :. t;~'.J<::. . --

de agua estáííi:l'f.:'co'nstítuidi:( por. agua del Golfo de California o Ecuacorlal e 0-1 50 
· ... :·~· 1--~·;:f: :EfJ~'.}~~~)~r~1~151~~:;~~~~-r~_'~::: ::~-·--, · 
m)segun · 1a, estac1on·é~del. año, agua Subéropical Subsuperflclal (<500 m) y el agua 

-_ _. <:;'~-.. -. --~-:~.rx>,~;~-~'.f~}:~~r:\~:~4~;:~(~\;r,r,é..::·. ~ 
lnterrnedia.deliPacífico(>500 m) 

. <·:~·k.~~}U:?tl~~~H~t:g:".~::·~>:. ·· < ~ ;' 

. :~~r~~~:~~!-f~~i~:;J~~:i~t~\.;.) ., . 
CIRCULACIÓNiGENERAL 

· :_-. '.'<:J: 1_~: · :. :~-: -~>:?~t+.~~t1.:~~/F!~{ ;.~" 
··, .. ;·-,!'_\':_:,,,»':'. 

· ~.,:-·:~ :.-~ ,~.'.:.-:.i~~- ·:~:t~+~-~~-r;,~~~.~:._._;: ... -
La circulacló.ri/én·'·eL:Océano Pacífico Nororiental, esta formada por diversas corrientes 

.. , .. ,. ·- ~~"<~-.;>·:."*r'-.'t; ··.~·:·'~-r:~ -

que distribuyen 'las masas de agua antes descritas por toda el área de estudio. En 
>:: :: ,:.. ",'.! ·• ~!" ,-;:_:'<º,_.,o·;_'. - · ~ 

general, .esta constituida por el Sistema de la Corriente de California (Corriente de 

California, Contracorriente de California, Corriente subsuperficial) que forma parte del 

Giro Subtropical del Pacífico Norte, por una corriente que penetra al Golfo de California 

Y una que sale de él. Todo esto, comunicado con el Sistema Ecuatorial y con una 

corriente costera (Corriente Mexicana); además se han identificado zonas de transición, 

áreas de surgencias y giros (Fig.-9a). Esta complejidad de movimientos se encuentran 

Pnlaocc<:inograftLi reciento de LJ/tLJ rcsolucion do /os costé::Js do 2n}'1 Cnlifornití Sur. !t'lc:üco 22 
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estrechamente relacionados con el patrón de viento y las fronteras continentales 

(Hickey, 1 979a; Parés Sierra eral., 1 997). 

i.A.-CORRIENTE:DE CALIFORNIA.- Es un flujo superficial con dirección hacia el ecuador, 

c~r;,prende ··desde la Isla de Vancouver hasta el extremo sur de la Península de Baja 

California; es considerada como una corriente típica de los sistemas de "Corriente de 

Frontera Orienta!" por ser controlada por el viento y presentar una frontera meridional 

(Badan, l 997). Se origina a partir de la Corriente de Davison, la cual es una corriente 

estacional que transporta agua hacia el polo norte durante el otoño e invierno, de 

características subárticas, es decir, de baja temperatura y baja salinidad, alta 

concentración de oxigeno y fosfatos. La Corriente de Davison se puede observar a la 

altura de Cabo Blanco en las costas de Oregon (Hickey, 1 979a). La Corriente de 

California se caracteriza por transportar agua subártica, caracterizada por tener baja 

temperatura, salinidad, pero con alto contenido de oxígeno disuelto. Su límite oeste se 

ubica a 900 km de la costa y su extensión vertical comprende hasta los 300 m de 

profundidad en el talud continental, mientras que en plataforma continental se 

encuentra restringida a los 200 m. La velocidad promedio, a profundidades menores de 

los 1 50 m, es de 4 cm s- 1 , presentando un núcleo de alta velocidad, localizado frente a 

las costas de Baja California dentro de los primeros 200 km y frente a las costas de la 
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parte centro y sur de California a 300-400 km (Sverdrup, 1942; Reid, l 96S; Lynn, l 987; 

Badan, l 997). 

Estudios hechos desde 1937, han demostrado que estacionalmente la Corriente de 

California puede presentar flujos de alta velocidad, con dirección sur, a todo lo largo 

de la costa de E.U.A y México. Hickey (1 979a) identifica dos de ellos, uno costero (l 2S 

km) frente a Cabo Mendocino y Cabo San Lucas y otro mar adentro aproximadamente 

entre 200 y 400 km de la costa, desde Cabo Mendocino a Cabo San Lucas; el flujo 

costero se define mejor durante los meses de octubre a febrero, alcanzando su 

máxima velocidad durante el mes de abril. El segundo flujo se encuentra presente 

todo el año, siendo más evidente de febrero a septiembre frente a Cabo Mendocino, 

de mayo a junio frente a Ensenada, febrero a mayo frente a Punta Eugenia y de julio a 

diciembre Frente a Cabo San Lucas. Lynn (1 987), ubica otro flujo frente a las costa del 

centro de California a 200-300 km mar adentro, sus velocidades más altas se 

presentan de abril a mayo. En la región sur de California identifica dos flujos espacial 

y temporalmente distintos, uno de ellos se ubica a 173 km, durante seis meses al año 

y el segundo a l 80 km hacia el oeste; este último se desarrolla a mitad del invierno. 

Frente a las costas de Baja California también distingue dos flujos, uno de ellos se 

desarrolla a lo largo de la costa, presentando un máximo durante los meses de marzo 

y abril y el otro se desarrolla durante junio y julio a 200 km de la costa. Se han 

observado giros costeros en el sistema de la Corriente de California, asociados con 

irregularidades costeras y batimétricas, predominando en ellos agua de la 

contracorriente. Estudios con fotografías de satélite permitieron dividir tres áreas 

geográficas de mayor energía donde se incrementa la actividad de los giros, estas 

son: Cerca de Punta Eugenia (27" N), Suroeste de Punta Concepción (32 ·c) y la región 

adyacente a la costa entre Monterey y Cabo Mendocino. Los giros en estas áreas son 

considerados semipermanentes (Bernstein et al., l 977; Owen, 1 980; Simpson et al., 

l 984; Withe et al., l 990). Durante el verano, los vientos costeros soplan 
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persistentemente con dirección sureste, característica favorable para la generación de 

surgencias (Hickey, l 979a; Parés Sierra et al., l 997). Las cuales se han identificado 

frente a·.las costas de Oregon, California, y en la costa oeste de la Península de Baja 

California;· Frente· a Ensenada e{';a.~ua ·aflora de profundidades menores a l 00 m, 

frente·:a:.Punt~·.'cé:>·J~net· y'·pu';.fta·. Sarí Hipólito, la velocidad vertical de la surgencia 

alcanza aproxírTlad~meni:~,.1~' m'/dfa y proviene de S0-60 m de profundidad (Monreal 

Gómez et al., l 999)': 

:·r,'· :·,:-.:ú~--.. 

La Corriente de Callfornla·t~a~·~·porta principalmente agua subártica hacia el ecuador, sin 
.- •' ·' .:;;J;,: 

embargo, Vélez Muñoz'.Cl.!:l.~}Fy.Gómez y Vélez (1982) han dividido en tres zonas el 

trayecto de esta corrl~~tef.2~~··1,ase en el típo de agua dominante. La primera de ellas es 
-· •, ···e'''• 

';''- '· •. ¡ 

la zona del dominio 'del· agua'subártica localizada frente a las costas de Estados Unidos a 

la altura de San Francisco a Cabo Mendocino. La segunda corresponde a una zona de 

transición a partir de los 35" - 30" de latitud Norte hasta las costas de Baja California 

Norte en México aproximadamente y una tercera zona del dominio del agua ecuatorial 

localizada frente a las costas de Baja California Sur, desde punta Eugenia hasta Cabo San 

Lucas. A partir de la última zona, la corriente da vuelta y se diluye para formar parte de 

la Corriente Norecuatorial. 

LA CONTRACORRIENTE DE CALIFORNIA.- Es un flujo estacional cercano a la costa con 

dirección norte, el cual viaja a una profundidad no mayor a los 200 m y se extiende 

hasta l 00 km de la costa frente a California pero frente a Baja California, su dominio es 

más angosto y costero, transportando principalmente agua ecuatorial hacia el polo. Se 

origina posiblemente frente a la boca del Golfo de California por un conjunto de 

procesos atmosféricos y oceanográficos, no muy bien estudiados (Parés Sierra et al., 

l 997). Esta contracorriente se encuentran estrechamente relacionado con la presencia 

de surgencias, es decir durante el otoño las surgencias comienzan a decrecer hasta 

desaparecer por completo en invierno, durante esta temporada se encuentra presente 

Palooco;;H1ogr~din rcc1c·irc de: DltiJ rcsolucion de: IDS costas de Bnja Crtíif,,rn·~~ Stlf l.-ló'"1c<:. 25 



Generalidndes oce<.111ogr8ficas del rirea ele estudio. 

este contraflujo superficial; sin embargo, durante la primavera y verano las surgencias 

comienzan a Incrementarse hasta llegar a ser Intensas por lo que esta corriente se 

desvanece hacia la costa para dar origen a los grandes giros. De octubre a diciembre, 

este flujo aumenta su porcentaje frente a Punta Concepción y de noviembre a diciembre 

se encuentra más cercano a San Diego (Sverdrup et al., 1 942). Lynn (1 997) identifica este 

contraflujo principalmente en la plataforma y talud continental, desde baja California a 

California y a veces se continua hasta Punta Concepción. Durante el invierno hacia el 

Norte de Punta Concepción puede continuarse con la Corriente de Davison (Reid, 1 965; 

Hickey, 1 979a). 

CORRIENTE SUBSUPERFICIAL.- Es un flujo de agua Subtropica/, la cual se caracteriza por 

tener alta témperatura, salinidad y fosfatos, pero bajo contenido de oxígeno, el cual viaja 

sobre el ·talud continental hacia el norte a una profundidad entre 200 - 500 m. A veces 

es denominada como Contracorriente de California, su presencia se ha detectado hasta 

la Isla de Vancover (Hickey, 1 979). Se considera que su origen es en el Pacífico Ecuatorial 

Oriental y fluye hacia el norte, a lo largo de la costa de Norteamérica (Lynn, 1 987). Reid 

(1962;1 963) y Wooster y Jones (1 970), mencionan que esta corriente subsupreficial 

puede concentrarse en un núcleo relativamente angosto de alta velocidad, frente a las 

costas de Baja California y Punta Concepción. Presenta variaciones estacionales en 

posición, intensidad y profundidad Hickey (1979a;l 979b). 

Corriente Mexicana.- Es la continuación de la Corriente Costera de Costa Rica en 

territorio mexicano, se origina en la Cuenca de Panamá, por la combinación de dos 

giros, uno ciclónico conocido como Domo de Costa Rica y otro anticiclónico de menor 

dimensión ubicado al sureste del primero (Malina Cruz y Martínez López, l 994; Badan, 

l 997). Ambos giros permiten que la Corriente de Costa Rica fluya hacia el noroeste a lo 

largo de las costas de Centroamérica y de México donde se le conoce como Corriente 
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Mexicana (Badan, l 997) (Fig.-9a). A pesar de ser una de las principales corrientes que 

bañan las costas mexicanas, no se cuenta con mediciones directas que permitan hacer 

una descripción detallada de ella; sin embargo, Badan (l 997), logra sintetizar los 

rasgos principales de esta corriente con los pocos datos con los que cuenta: 

l) Se extiende desde los s· hasta aproximadamente 23"N 

2) Anchura variable entre l 00 y 500 km 

3) Profundidad inferida hasta los 600 m. 

La Intensidad de esta corriente y la latitud en la cual confluye con la Corriente de 

California, varían estacionalmente _en función de los grandes sistemas atmosféricos 

de tal forma que, duran_te-, la ,pdmaver'a, cuando la influencia de la Corriente de 

California en regiones'''e.-C:úato'i-iales se minimiza, la zona de confluencia con el 

Sistema Ecuéltorialfyr;iit:'C'ci~rÍente Mexicana se encuentra frente a Cabo San Lázaro 
- -<// .'i:~;~0;~~~~tT~!,t~f~; .. ¡/;i,:~ ·:~ 

(Baja Califorriia_;_s_uf);_y';durante el invierno, la latitud en la cual confluyen se desplaza 

hacia ~L~,u'.~~T;~:~;:~~\1.ún no ha sido definida con exactitud (Badan, l 997). Malina 

Cruz·y·Martín-ez:-López (1994) observan una variación estacional de la corriente de 
, .- <r-:.:; 1,_;::,-; ··a1> - : .,7 

Costa Rica, la- cual durante el verano, se intensifica fluyendo hacia el noroeste y 

acercándose a la costa, entrando de esta forma al Golfo de Tehuantepec y llegando 

hasta Cabo Corrientes, Jalisco. Mientras que, durante el invierno, la corriente es 

desviada hacia el oeste aproximadamente entre los 1 l" y l 2 • N por la intensificación 

de los vientos alisios y la presencia de los vientos "Tehuanos" en el Golfo de 

Tehuantepec. La Corriente Mexicana es de gran importancia oceanográfica porque 

permite la recirculación del Pacífico Tropical-Oriental, conectando a la 

Contracorriente Ecuatorial (ramal boreal que gira al rededor del domo de Costa Rica) 
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con la Corriente Norecuatorial, además de ser fuente de la mayor parte de las masas 

de agua que bañan las costas occidentales mexicanas (Badan, 1 997). En el Golfo de 

Tehuantepec se han detectado surgencias durante el invierno, debido a la influencia 

de !Os vientos tehuanos que soplan perpendiculares a la costa (Monreal Gómez et al., 

1 999; Monreal Gómez y Salas de León, 1 998). 

Corriei?te Norecuatorial.- Es principalmente un flujo superficial de agua ecuatorial con 

direcéióri este-oeste, aunque en su inicio puede transportar agua Tropical(Fig.-9a). se 

localiza centrada a los 1 o· N, constituye la porción norte del flujo ecuatorial (Badan, 

1 997); Su origen se encuentra donde las aguas de la contracorriente ecuatorial se giran 

hacia el norte de América Central y a la altura de las islas Hawai se le adhiere agua 

Central del Pacífico Central(Sverdup et al., l 942). 

La circulación superficial del Golfo de California esta constituida por dos flujos de 

agua, uno con baja salinidad (34.6 a 34.8 ups) y temperatura elevada fluyendo hacia el 

interior por el lado del continente y otro de agua más salina (>35ups) y de menor 

temperatura fluyendo hacia fuera por el lado de la península durante el invierno 

(Fig.9b). La explicación de este tipo de circulación ha sido un punto de gran discusión, 

debido a que el carácter estacional lo han atribuido principalmente al patrón de viento; 

sin embargo, la causa de este ciclo estacional todavía no es muy clara, ya que además 

del viento, existen diversas señales estacionales que pueden causarla como: la 

influencia del Océano Pacífico a través de la boca, el sistema de corrientes exteriores 

que comunican con el golfo y el flujo superficial de calor (Lavin et al., 1 997). Por ello, 

todavía existe el esfuerzo de investigadores por tratar de explicar la compleja 

circulación y la estacionalidad de esta región. 
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Se han detectado giros en el interior del golfo asociados a la distribución de masas de 

agua, dos de ellos ciclónicos, uno entre la isla del Carmen y el Río Mayo y el otro en la 

región de. la. t?oca,.,CFig.-::9b). Emilsson y Alatorre (l 997), documentan la presencia del 

giro ciclónico, ··.centrado entre el Farallón de San Ignacio y la Isla San José 

aproximadamente a los 25ºN, el cual presenta un diámetro de l 00 km, una velocidad 
. . 

promedio diaria de 29 cm s-1 con un máximo de 56 cm s-1 en el lado occidental, lo que 

produce un período de rotación de nueve días. Concluyen que el remolino tiene cierta 

persistencia ya que fue observado en abril y mayo, así como en agosto de 1978 y 

obtiene su energía de la circulación de la región oceánica adyacente, descartando a los 

efectos de marea y de viento local. Fernández-Barajas er al. (l 994), proponen la 

presencia de otros dos giros considerando la alternancia en la dirección de los flujos a 

lo largo del eje longitudinal del golfo y la estructura térmica del golfo durante febrero y 

agosto de 1992; además de considerar el giro de la boca antes mencionado. Uno de 

los giros propuestos es ciclónico, localizándose entre Santa Rosalía y Guaymas (Cuenca 

de Guaymas) y el otro anticiclónico ubicado en la Cuenca del Carmen donde Emilsson y 

Alatorre (l 997) localizan el giro ciclónico más pequeño (Fig.-=9b). Fernández Barajas er 

al. (l 994) además mencionan que el giro del sur descrito por Emilsson y Alatorre 

(1997) es el responsable de la incursión del agua Tropical en el lado oriental del golfo y 

de la salida del agua Transicional en el lado occidental, y que el giro anticiclónico 

aparentemente desplaza al agua de Cuayrnas hacia el sur por el lado oriental del golfo. 

Las surgencias en el Golfo de California presentan carácter estacional: Durante 

primavera-verano, cuando el viento proviene del sureste, las surgencias se 

presentan del lado occidental del golfo (en la península), mientras que durante 
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otoño-invierno, cuando los vientos provienen del noroeste, las surgencias se 

presentan en la costa oriental del golfo (en el Continente) (Álvarez Arellano y Malina 

Cruz, l 986; Malina Cruz, l 986; l 988; Bray y Robles, l 991; Fernández Barajas et al., 

l 994) (Fig.-6)'. 

~ ~ " ... -, ; ; ,_ ~· -- , : . 
·i .. ·'. .. .., . t~-.~ >:'-~;·· ' , .. ~· 

CONFIGURACIÓN DEL' SISTEMA DE CIRCULACIÓN 

Durante'r fa::"Primavera-Verano, la velocidad máxima de vientos alisios se encuentran 

entre '1~~s;'}8;;~· por lo que la Covergencia Intertropical se encuentra en una posición 

muy. '~Í''noft~.·' formándose frente a las costas de Centro América dos giros, uno 

anticiclÓhico conocido como Domo de Costa Rica y uno ciclónico mas pequeño ubicado 

al surí{st~'. La combinación de ambos giros permite por un lado a la Contracorriente 

Ecuatórial Iiegár hasta a los 90º W para posteriormente girar y dirigirse hacia Este y por 

otro, el desarrollo de la Corriente Costera de Costa Rica, la cual fluye hacia el noroeste 

a lo largo de la costas chiapanecas y oaxaqueñas entranc:lo al Golfo de Tehuantepec 

(donde recibe el nombre de Corriente Mexicana) para llegar hasta Cabo corrientes. El 

centro de Alta Presión del Pacífico Norte se aleja de la costa ocasionando que la 

Corriente de California se retraiga y desvíe hacia el oeste a la altura del Cabo y la 

Cuenca San Lázaro, para posteriormente formar parte del Sistema Ecuatorial. Se 

generan surgencias frente a las costas de Oregon, California y Baja California por la 

dominancia de vientos noroestes, las cuales proporcionan al sistema agua fría, 

salada, rica en nutrientes y baja en oxígeno (Reid et al., 1958; Lynn, 1987; Monreal 

Gómez et al., l 999). Durante este período se observan también pequeños giros a lo 

largo de la costa por el desvanecimiento de la Contracorriente de California y hacia el 

extremo sur de la Península de Baja California, se forma una zona de Transición donde 
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convergen las masas de agua Subárrica proveniente del norte y la Ecuatorial 

proveniente del Sur, por lo que la cuenca San Lázaro se encuentra bajo la influencia de 

esta _convergencia de masas de aguas, del agua Subtropical subsuperficial y de las 

surgencias (Fig.-1 Oa). 

El Golfo. de California, durante la Primvera y el Verano, el viento sopla del sureste 

generando surgencias sobre la costa de la península de Baja California y el flujo de 

agua hacia el interior del golfo es más evidente frente a las costas de Sonora, 

caracterizándose por tener temperaturas altas y baja salinidad (34.6-34.8 ups). La 

frontera entre la masa de agua del Gofro y el agua Ecuatorial presenta su máxima 

intrusión, localizándose hasta la cuenca de Guaymas (Figs.- 6a y 7b). La Depresión de 

La Paz, por lo tanto, se encuentra bajo la influencia del agua Ecuatorial proveniente del 

sur, mientras que, en El Carmen se intensifican los giros por la dominancia de los 

vientos provenientes del sureste generando surgencias. 

Durante el Invierno, la velocidad máxima de los vientos alisios se encuentra a los g· 

N, por lo que, la Convergencia lnterrropical se encuentra prácticamente en el 

ecuador, la Contracorriente Ecuatorial no llega hasta la costa de América Central 

debido a que los vientos van en sentido contrario a ella, la Corriente Mexicana no va 

más allá del Golfo de Tehuantepec donde se desvía hacia el oeste por la presencia 

de los vientos del norte provenientes del golfo de México ("Tehuanos"), durante esta 

temporada se generan surgencias en el golfo de Tehuantepec. Frente a las costas de 

Canadá y E.U.A. (por arriba de los 40" N), el viento sopla del suroeste definiéndose la 

Corriente de Davison, la cual transporta agua Subárrica hacia el polo, mientras que 

por debajo de los 40" N el viento proviene del noroeste-noreste, permitiendo a la 
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Corriente de California, llegar a latitudes mas bajas, moviendo hacia el sur la 

convergencia con· la Corriente Norecuatorial frente a Cabo Corrientes. En este punto, 
.. . ;,; . . .~ 

la corrie
1
nte.se desvía hacia el oeste, e incluso se puede observar su influencia hasta 

Jos is·Er\I 'Ydbn:de, ade;,,ás de alimentar a la Corriente Norecuatorial de agua 

Sub.ire;J~.·. ~.~tra ha~ta la parte oeste del. Golfo de Tehuantepec, aproximadamente 

95." w: Lk'corit~acorriente de California en esta temporada puede detectarse en sus 
. . . ~-.:··.; ·,·;~~!/ ;_ -/ I , ,. ' 

latitude~ m,á.s(a!tas, aproximadamente hasta isla Vancover donde se continúa con la 
.,; ••.. ,. o 

Corriente'ci'e Davison,. La cuenca San Lázaro durante este tiempo se encuentra bajo 
·.:. 

la Í,nflue 1nci~ 1de la Corriente de California y por lo tanto del agua Subártica (Fig.-

1 Ob). 

En el Golfo de California durante el invierno, el viento sopla del noroeste generando 

surgencias sobre el continente y se observa la presencia de un flujo (SO m de 

profundidad) de agua salada hacia el Sur por el lado de la península (Reden y 

Graves, ·195.9)."La Depresión de La Paz, por lo tanto, se encuentra bajo la influencia 

de ,este ;fluj()':v del .'agua del Golfo de California. La frontera entre la masa de agua 

del Gol(o~y·~el agua Ecuatorial se desplaza hasta la boca del golfo (Fig.-6by 7b). 

Cerca a 1 'ía''.rÉ!~ 1i6n del El Carmen, Fernández Barajas et al. (1994), describen un giro 
'.< :-. ·., -,_~ ",,. :: : 

anticiclónico .. sobre la cuenca del mismo nombre, tomando como base la estructura 

térmica. de,. la región y la distribución de los flujos, mencionan además que 

aparentemente este giro desplaza al agua de Guayrnas (Melina Cruz, 1 986) hacia el 

.sur por el lado oriental del golfo. Por lo tanto, la región de El Carmen se encuentra 

bajo la influencia del agua del Golfo de California durante este tiempo. 



Capítulo IV 

MATERIALES Y MÉTODOS 

COLECTA DE MUESTRAS 

El núcleo Ca94 (lajas Sk-1-6 y 9k-l-7) obtenido en la Cuenca "San Lázaro" (1 1 2º 30 • -

113º 00'0 y 25º 00'- 25" 20'N) fue colectado a bordo del "B/0 Francisco Ulloa" 

perteneciente al Centro de Investigación Científica y Enseñanza Superior de Ensenada 

(CICESE), durante 1 994. Posteriormente en 1 996 durante el desarrollo de la campaña 

oceanográfica "Baja Puma" (Bap96), se recuperó el tercer núcleo de esta cuenca 

correspondientes a la laja 6c-4. Durante la campaña oceanográfica Bap94 (Baja Puma 

1 994), realizada a bordo del ·· B/0 El Puma··, de la Universidad Nacional Autónoma de 

México (UNAM), se obtuvieron los núcleos de la Depresión de la Paz (1 l O" 00' - l l Oº 

20'0 y 24"15'-24"40'N, laja 9T-4) y las del El Carmen (111" 10' - 111" 20·0 y 26" 

2 5 • -26" 30 • N, laja EL-NC-4). Todos los núcleos tienen una longitud promedio de tres 

metros y fueron colectados con un nucleador de gravedad tipo Kasten. 

MUESTREO DE SEDIMENTOS LAMINADOS 

De cada núcleo se analizaron los sedimentos laminados de la primera camisa (50 cm 

aproximadamente). Cada paquete de sedimentos fue dividido en lajas, con la ayuda 

de un arco que tiene una fina cuerda de nailon, para ser procesadas cada una de 

ellas con diferentes fines (radiografía, foraminíferos, radiolarios, diatomeas, 

geoquímica etc ... ). Para separar cada lámina, se le tomo una radiografía al paquete 

de sedimentos, posteriormente se marco sobre un acetato cada lámina observada en 

la radiografía, este acetato se coloca sobre el paquete de sedimento como guía para 

cortarlo con un bisturí fino tratando de no dañar la laminación, cada sección se 

introduce en su bolsa la cual ha sido etiquetada previamente con los datos de 

colecta. Se mantienen en refrigeración hasta su procesamiento. 



PROCESAMIENTO DE MUESTRAS 

Para la elaboración de las placas micropaleontológicas de radiolarios, se siguieron los 

métodos propuestos por Meare (l 973), Malina Cruz (l 977) y Roelofs y Pisias (l 986), 

reduciéndose las dimensiones de todo el material, debido a que las finas laminaciones 

del núcleo contenían poco sedimento. Inicialmente se somete el sedimento al ácido 

clorhídrico y al peróxido con la finalidad de eliminar los carbonatos y la materia 

orgánica que diluyen al material silíceo. Posteriormente se lavan con agua corriente y 

tamizan con una luz de malla de 40 µ, el residuo se filtro para concentrar y recuperar lo 

máximo de sedimento dejándose secar a temperatura ambiente. Una vez seco el 

sedimento se coloca en· un medio de depósito, constituido por una caja de petri chica 

(60*1 5 mm) que en su interior contiene un portaobjeto cortado al tamaño de la caja de 

petri, dejándose reposar por l hr o más. 

El drenado del agua se hizo por capilaridad utilizando un hilo de estambre, 

posteriormente se retira el portaobjetos con el sedimento y se seca con una plancha. Se 

fija con bálsamo de Canadá, utilizando un cubreobjeto de un tamaño adecuado de 

manera que abarque lo más posible al portaobjetos, para obtener una área mayor al 

momento de su revisión microscópica. En algunos casos se pudo obtener una placa 

testigo; sin embargo, en la mayoría de las muestras no se contó con ella, debido al 

escaso sedimento restante después del lavado. Antes de iniciar y después de finalizar 

cada etapa del método, se peso el sedimento en una balanza analítica. 

ANÁLISIS MICROPALEONTOLÓGICO 

La revisión al microscopio se efectuó recorriendo la placa micropaleontológica de 

lado a lado, hasta contar los radiolarios presentes en toda la placa o en su caso, 

hasta un máximo de 300 especies. La identificación taxonómica de radiolarios se 

efectuó por comparación con fotos de especies reportadas en publicaciones 

especializadas, consultando la diagnosis para corroborar la identificación. 



,\fateriales y A48toc!os 

ANÁLISIS DE DATOS 

Para analizar la relación del material "grueso"(< 40µ) con respecto al material "Fino"(> 

40µ), presentes en las laminaciones, se utilizaron los siguientes parámetros: 

Peso Total de la Muestra (A) = Peso de la muestra más la bolsa que la contiene 

menos el peso dela bolsa sucia que contenía a la muestra. 

Peso del material "grueso" (B)= Peso de la muestra lavada, tamizada y seca junto 

con el papel filtromenos el peso del papel filtro seco 

y limpio. 

Peso del material fino (C) =A - B 

El porcentaje de cada constituyente se calcula de la siguiente manera: 

Material fino= C * l 00/A 

Material grueso= B * l 00/A 

La relación material grueso-fino puede ayudar a inferir cambios en la dinámica 

sedimentaria de la cuenca o bien nos permite calcular la densidad de radiolarios en 

cada laminación del núcleo. 

Obtenci6n de Abundancias Absolutas, Relativas y Densidades 

La ABUNDANCIA ABSOLUTA (Ab.ab.) de cada especie de radiolarios por lámina 

sedimentaria, en cada uno de los núcleos estudiados, fue obtenida mediante su 

conteo directo en la placa micropaleontológica; mientras que la abundancia absoluta 

por lámina sedimentaria, se calculó sumando las abundancias de cada especie en la 

misma lámina. 

Ab. ab. por lámina 

sedimentaria. 

:E abundancia de cada especie en la misma lámina 

La ABUNDANCIA RELATIVA (Ab.rel.) es un porcentaje obtenido en función de la 

abundancia absoluta de cada especie por lámina sedimentaria. Se obtiene 



lv1c-it&rialet-c::. y l:,i~rodo:~ 

multiplicando por 1 00 la abundancia absoluta de cada una de las especies contenida 

en una lámina sedimentaria, dividiendo el resultado entre la abundancia absoluta de 

la misma lámina. 

Ab. rel. = Ab. ab. de cada especie * 1 00/ Ab. ab. De la lámina sedimentaria 

La DENSIDAD determina la abundancia absoluta de cada lámina sedimentaria, que 

existiría en un gramo de sedimento. Se utilizó con la finalidad de homogenizar las 

muestras y poder comparar un núcleo con otro. Fue calculada considerando las 

fórmulas propuesta por Lozano y Hays (1 976) y Roelofs y Pisias (1 986); ambos 

autores resumen en tres pasos el calculo de la densidad: 

1) Estimar el número de radiolarios en la muestra utilizada para elaborar el 

portaobjetos. 

2) Calcular el total de organismos en el portaobjeto revisado considerando el 

tamaño del cubreobjetos o bien los transectos revisados sobre el 

cubreobjetos. 

3) Extrapolar la cantidad de radiolarios en la muestra a un gramo de sedimento. 

Algunos parámetros utilizados en las fórmulas de esos autores fueron modificados 

debido las características de las muestras utilizadas, quedando el siguiente método 

para el calculo de la densidad. 

Densidad (radiolarios/g) E* l /X 

donde: 

X = Peso utilizado en la elaboración de la placa 

E = Total de radiolarios en la muestra de sedimento utilizada para la elaboración 

de la placa micropaleontológica. 

Para calcular E se utiliza: 

E= [A*(nG2/H)] 

Donde: 

A = #Total de radiolarios en el portaobjetos. 

G = Radio del recipiente usado para el medio de depósito 

H = Área del portaobjetos 



!v!atenates y fvi.&todos 

Para extr:apolar .. eJ 'cresult.éldo.a un gramo de sedimento se tiene que considerar una 

simple regla de t_res:·· Si_;'. E se encuentra en X (Peso utilizado en la elaboración de la 

placa) cuantos' ra:'diola~io~ tendremos en gramo. Por lo que la Fórmula de la 

densfdaéf. r~i,~~iC>r1·~ri:a~a1a~con .E quedaría: 

•. .,.,,. ~·' .. ';{·· i.C;, Densidad= [A(nG2/H)]*l /X 

Densidad = A(7tG2)/HX 

' ,;•'' ··~~'.¡·:;,\ :- ·~./':. 
Nota:· Pa.ra· ca'1cl.1'1'ar A cuando no se contó todo el cubreobjeto se utiliza la siguiente regla de 

tres, si te~errio¡'.x número de organismos en un número conocido de transectos cuantos 

radiolario~· tene~·os en todo el cubreobjetos. 

A= B*C/F 

Donde: 

A·= #Total de radiolarios en la placa 

B = #Total de radiolarios contados en x número de transectos. 

C =#Total de transectos que cruzan el portaobjetos 

F = # de transectos contados. 

Por lo tanto se puede utilizar la siguiente fórmula para calcula E de forma directa: 

E = (BC/F)*(nG2/H) 

E = [BC(nG2)/FH)] 

Por lo que la Fórmula de la densidad relacionando la con E quedaría: 

Densidad = [BC(7tG2)/FH)) * 1 /X 

Densidad = [BC(nG2))/FHX 

Con todos esos datos se elaboraron curvas y matrices de densidad (radiolarios/g), 

abundancia relativa (Porcentaje) y absoluta(Organismos Totales). Utilizándose la 

matriz de abundancias relativas para el análisis estadístico. 

Análisis de Facrores 

El Análisis de Factores es una técnica estadística de ordenación, que genera un 

modelo reduciendo las variables originales a un grupo pequeño de combinaciones 

lineales, definiéndolo como un nuevo conjunto de variables, los Factores, que 



:.,,f,"::;~enales j" 1\·létodos 

pueden ser utilizados para describir todo, o casi todo el significado del conjunto 

grande de las variables originales (Chatfield y Collins, l 980). 

La utilización de los métodos multivariados en micropaleontología, ha sido con 

diversos fines. Malina Cruz y Carreña (l 990) documentaron la validez de emplear 

técnicas estadísticas para la resolución de problemas bioestratigráficos en columnas 

sedimentarias que contienen microfósiles. Otros han definido conjuntos de 

microfósiles; masas de agua, ambientes etc.. asociados por características 

paleocenográficas, paleoclimáticas, ecológicas etc ... (Nigrini, l 970; lmbrie y Kipp, 

l 971, Sachs, 1973; Moore, 1973; Molina Cruz, 1984; 1986). 

Co11dos:·d,atosd:te: abundancia .relativa para cada núcleo se construyeron matrices de 

Especi~~·contr~: lárÍiinas'..sfi!dimentarias para someterlas al Análisis de Factores. Sin 

emb~;~g~,JcVi~~~t~i~·*~\1:~~··~f'.P:;i~s o láminas presentaron valores significativos por lo 
que se•.ré·a:ii:i6'üná?de Uráción de datos de la siguiente manera: 

·· · .. ::·;·_ ••·.'.\;r:',J~¡¡-'. :i~1:r ·L :.· 
l )En ·:·el '.'cas'o?:: fií1n'ás sedimentarias que se utilizaron para el análisis de 

fact6~~sr'.a~~l'/>~f . ¡,;~'a~on aquellas que tuvieron una abundancia absoluta mayor 
'· ·_-'.~ '>~': r~·~;;!'.:;:> ;"~.\':-,'sr-:,:~;{?i'.'.i·~,4r~1~-s~~.~-:::;-tt· r •. ;.:·. ~·;.: 

o igual.· a~lOO\iC:frgánis.rnOs, con la finalidad de que cada especie al menos tenga una 

oport~'n~~2~8r8~l~·~a·~~~~r en 1a revisión. 

;~'·:\.,--.._ ;oi~~· '" o-;, ;-:-;.-Je""- • 

2)Para~~la~>e.species ~e analizaron dos parámetros: la Abundancia máxima y la 

Frec"D~,:{cl_a•;Ita Abundancia máxima fue obtenida mediante el paquete estadístico 

STATISTi.cA?en su módulo de "Estadística básica", este dato es la abundancia más 

alta·; qtJ~/~lcánzó la especie en todos los niveles considerados. La frecuencia fue 

ca1~L:1~'da_';·p~r' medio de la hoja de calculo EXCEL, y nos dice cuantas veces estuvo 

presente la especie en la matriz de datos (considerando todas las láminas). 

Con los resultados obtenidos se elaboraron gráficas, las cuales fueron divididas en 

cuatro cuadrantes utilizando la Moda como límite debido a que nos conserva un 80% 

o más del número total de especies analizadas. Considerando el sentido de las 

manecillas del reloj los cuadrantes definidos son: 



fi,;1a:eriates .)" lvletodos 

Cuadrante 1 .- Comprende especies que presentan un valor alto de abundancia y 

poca frecuencia 

Cuadrante 11.- Se encuentran especies muy abundantes y muy frecuentes. 

Cuadrante 111.- Las especies son poco abundantes pero con valores altos de 

frecuencia. 

Cuadrante IV.-Se tienen especies poco abundantes y poco frecuentes. 

Con base en este análisis se eliminaron aquellas especies que pertenecían al cuarto 

cuadrante y el resto se utilizó en el análisis de factores. 

Una vez depuradas las matrices se les aplicó el análisis de Factores en su modo "Q", 

con la finalidad de reducir variables y explicar el sistema. Se calcularon también los 

"Factor Seores" para determinar las especies afines a cada factor. 

CRONOLOGÍA 

Las edades para cada núcleo fueron proporcionadas por el Dr. Juan Carlos Herguera, 

investigador del CICESE, utilizando la siguiente metodología, inicialmente contó 

manualmente los sedimentos laminados, posteriormente se fecharon alguno de ellos 

mediante Plomo 2 10. con el cual se calculó la velocidad de sedimentación de cada 

núcleo. Ambos parámetros permitieron asignar una edad a cada muestra. 

Para los núcleos colectados en la Cuenca San Lázaro, el Ca94-9k registro una edad 

entre 1 765 y l 90S, para el Ca94-8k la edad obtenida fue entre 1827-1958 y el 

Bap96-6c comprende una edad entre 1 928 y 1 995 con una resolución anual

interanual. Para el núcleo Bap94-9T colectado en la Depresión de la Paz, registro una 

edad entre 1 1 75 a 1 993 y finalmente para el núcleo Bap94-EL-NC colectado en El 

Carmen, se obtuvo una edad entre 1 690 y 1 993. Como dos de los tres núcleos 

colectados en Cuenca San Lázaro no registraron los últimos 200 años por estar 

descabezados, se unieron los tres cronológicamente con la finalidad de··tÉ!ner un 

registro que explicara las condiciones climático-oceanográficas ocurridas en los 

últimos doscientos años, esta unión se realizó como se muestra en la Tabla 1. 

~ur /~·:•·.·: ... ·, .. 39 



Obteniendo de esta forma: urE,registro. que abarca desde 1 995 hasta 1 765, el cual 

comprende los últimos años del .siglo XVIII, todo los siglos XIX y XX (230 años en 

total). 

Tabla 1.- Registro de la'Cuenca San Lázaro. 

Período Núcleo 

1995 a 1984 Bap96-6c 

1982 a 1947 Ca94-8K 

1942-1928 Bap96-6c 

1925 a 1855 Ca94-8k 

1853 a 1765 Ca94-9k 

SERIES DE TIEMPO. 

La Transformada rápida de Fourier se utilizó con la finalidad de detectar posibles 

periodicidades en los datos obtenidos del Análisis de Factores, y así encontrar la 

variabilidad;'climático-oceanográfica· entre el Pacífico y el Golfo de California para el 

siglo 'XIX' y'•finales'·del XX, considerando las asociaciones de radiolarios. Los datos se 

obtúvieron:por medio del paquete matemático MATLAB. 

Para cada asociación de radiolarios se calculó su Densidad Espectral, Frecuencia y 

Período, con los que se elaboraron gráficas. En la Depresión de la Paz no se aplico 

este análisis debido a que son muy pocas muestras las que abarcan los últimos 

doscientos años y el paquete necesita al menos 64 datos. 

'ITSIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Capítulo V 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

CUENCA SAN LÁZARO 

MicropaleoritC>l~gía y Masas de agua 

El análisis: mic'ropáleontológico de la secuencia compuesta con los tres núcleos (1 40 

lámÍnasú~'~'eciih,~~t:¿) permitió identificar 162 especies de radiolarios (Anexo 1). Con 

los c:Íélt~~,~~·ia'.·~·6'ul1ciaricla relativa se construyó una matriz de 140 variables por 1 50 
•• " . ·: _..~<' ~1·, ·' "·'.:; ., ' 

casos,·i:Oma:hci'Ó;;er;· cu~nta además el análisis de % Frecuencia-Abundancia máxima y 

las lái;,i~él~'i~~~ ¿g·nt~llí~n -.,,á~ d{ 1 00 organismos (Anexo 11). El análisis de Factores 

fue resue11:6·~~ta'6 i~e:t:cir'e~ ctab1~:- 2>. Jos cuales explican el 74.84 % de 1a varianza 

Total. 

Tabla 2 .- el análisis de Factores del núcleo San Lázaro 

Factores Eigenvalores % Acumulativo 
'_.f'f7f.''.:•-:0'',"',' 

varianza Acumulativos 

77.0581 9505 55.04156789 77.0581 9505 55.04156789 

2 10.33105713 7.379326524 87.38925219 62.42089442 

3 7.11 291 5268 5.080653763 94.5021 6745 67.501 54818 

4 4.1 08884335 2.934917382 98.61 los l 79 70.43646556 

5 3.558126134 2.541518667 l 02.1691 779 72.97798423 

6 2.605699906 1.861214219 l 04. 7748778 74.83919845 



El Factor 1 explica el 5 5.04 % de la varianza, sus valores más altos se distribuyen 

principalmente al centro del núcleo, de la lámina 86 a la 50 y entre la 35 y 27 (Fig.-

1 1 a). Las especies de radiolarios que caracterizan a este factor son: Tetraphyle 

octhacanta Müller, grupo Peridiurn spinipes Haeckel, Dydirnocyrtis tetrathalarnus 

(Haeckel) y Larcospira rninor Joergensen, las especies Botryocyrtis auritus/australis 

(Ehrenberg) y Siphocarnpe lineata (Ehrenberg) son afines a este factor pero con 

menor proporción (Fig.-1 2a). 

Tetraphyle octacantha ha sido asociada en varios estudios con ambientes de agua 

cálida; principalmente con la masa de Agua Subtropical(Welling y Pisias, 1993; Pisias 

et al., 1 986Le incluso ha sido asignada como especie indicadora de la masa de Agua 

Sub~ro;;~.;J'.~;,¡,\~!*~egió~. central del Pacífico Ecuatorial (Welling et al., 1 996). D. 
±_ - <0 "t~~?;.:".;·12·:'.::~::~~t~f¡+;G.:r.,.:.:. :,: ,~·~.. .. .: 

tetrathalarnus;:!es •una··,especie tropical y junto con T. octhacanta han sido utilizadas 
... :. s. -.~ :::-.i:-:r.;?-s~~1.~.~<~1r:?é~~~x~~j ,.~'.:·:::,;, ::. ; ·~: : 

como'.indic<:fdófas:<'d.e,emasas de agua en el sedimento (Moore, 1978; Malina Cruz, 

19;7);/i~I~~ ·5'~di¡j,~~tos.(Pisias et al., 1986; Welling y Pisias, 1993; 1998). P. 
; .:' .. ::.: ; . 'l'::·· :. '."'i.;:#-J.. . .:!.~if·t·'l; .. :~~;..l·t' ~::- ;, . ' 

spinipes:es;í:.í'na,espeé.i"e .. ··c¡ue\se encuentra con mayor frecuencia en la parte norte del 
·. : ." . \•::. i. ~;·-?,,:;·r_~<·_(¡':~2;,.~l~'.! .~ ?::o;~':ol· •;":f¡\1. ~·:;~:/· ·.~-, 1 • 

Golfo dé;california:tcseíison, 1964). 

· < ... :;S't.:·i~' 1;~;~·i;J~i:··. . ·. . 
Malina Cruz":· et· a/.".·(1999), la encuentran en las asociaciones que definen a los 

fact~r~s "A~¿~:hubtropical" Gunto con T octacantha), "Agua de Guaymas y "Agua del 

Golfo :de ::¿~llfornia:" ~onsiderándola como una especie de amplia distribución, sin 

embargo sus valores más altos caracterizan al factor "Agua de Guaymas", el cual se 

encuentra reflejando la influencia de la masa de agua del mismo nombre que se 

caracteriza por ser salina (>35 ups) y de alta productividad. Tomando en cuenta lo 

anterior se considera como una especie afín a ambientes cálidos. Por todo lo anterior 

se ha sido denominado al Factor 1 como "Agua Subtropical Subsuperficial" 

El Factor 2 explica el 7.38 % de la varianza, en la parte inferior del núcleo a partir de 

la lámina 123 hasta la lámina 85 (Fig.-11 b). La especie Druppatractus variabilis 

Dumitrica, caracteriza a este Factor, denominado "Agua Subártica" debido a que esta 

especie se distribuye en altas latitudes (Bailey, 1 856) (Fig.-1 2b). 
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El Factor 3 explica el 5.08 % de la varianza, sus valores más altos se encuentran 

distribuidos en dos partes del núcleo, entre las láminas 50-34 y l 1-4 (Fig.-11 c). Son 

siete las especies que caracterizan a este factor, pero solo Lirhornelissa rhoracires 

Haeckel, Phorrnosrichoarrus sp. A., Lirhornelissa serosa Jorgensen y Acroborrissa 

cribosa Popofsky lo definen mejor; mientras que Drupparracrus variabilis Dumitrica, 

el grupo Borryocyrris aurirus/ausrra/is (Ehrenberg) y Cornurella profunda Ehrenberg, 

son tambi.én afines pero en menor proporción (Fig.-l 2c). 

L. rhoracires ha sido encontrada en sedimentos de la región tropical oeste del 

Océano Indico y tropical sur del Atlántico (Popofsky, l 91 3). Petrushevskaya (l 962), 

la registra en sedimentos del Pacífico Oriental frente a California y en el Pacífico 

occidental a profundidades entre 1 00-200 m, menciona además que esta especie se 

encuentra ausente en altas latitudes por lo que la considera un especie tropical a 

templada con una ocurrencia mundial. En el Golfo de California, Benson (1966), la 

encuentra con mayor frecuencia en la parte sur, aclarando que su ocurrencia en la 

parte norte de golfo se relaciona con las surgencias. 

Malina Cruz (l 986) la registra en la cuenca de Guaymas, mencionando además la 

presencia en esta cuenca de una masa de agua caracterizada por su alta salinidad 

(34.8-34.9 ups) y productividad. Tomando en cuenta lo anterior se considera a L. 

rhoracires como una especie tropical con un amplio .rango de salinidad y 

temperatura. ,L. serosa es una especie que habita en masas de aguas frías 

(Petrushevsakaya y Bj0rklund, l 974; Berna! Ramírez, l 993), e incluso la han 

considerado como constituyente de la fauna de aguas intermedias (Weinheimer y 

Cayan, ;1 997). 

Acroborrissa•crlbosa ha sido registrada por Popofsky (l 91 3) para el Atlántico 

Tropical;,-Benson (1 964), la encuentra distribuida en la región sur de del golfo de 

California, mencionando que se distribuye principalmente en la región tropical de los 

mares y que no ha sido reportada para altas latitudes. Boltovskoy y Jankilevish 

(1 985), la registra en región oriental del Pacífico ecuatorial y se encuentra 

caracterizando al factor Tropical. Por lo cual se considera un especie tropical. 



Considerando la distribución y afinidad de cada especie por el factor y a que esta 

asociación es una mezcla de especies a aguas cálidas y frías se denomino a este 

factor como "Agua Ecuatorial". 

El Factor 4 explica el 2.54 % de la varianza, se distribuye principalmente en la base 

del núde'o,:,-entrelas láminas 140-125 (Fig.-13d). Las especies Siphocarnpe lineara 

(Ehrerib~F~)~:M::cofhJiella profunda Ehrenberg, Carpocanisrriurn spp., Nigrini y 

DrupR/¡¡;?a'fifJ;J,~~;,2J~ula~is Popofsky caracterizan a este factor (Fig .- l 4d). S. lineara 

(Ehre'.nb~rg)~:s.~~}él'í'~ttibuye 'en zonas antárticas y árticas (Boltovskoy, 1 987; Bernal 

Rámí{e:.;;.i;;;19~3·)~~,f~~}2~~¿¡cterística de frentes oceánicos (Petrushevskaya y Bj0rklund, 

1 974)¡. Mb¡l~~l~;i2:~~\.i:~(l 991 ), menciona que la distribución de S. lineara no está bien 

definida..;¡~:~:~~;:f~undante en sedimentos de zonas de transición de masas de agua. 

La especie,· c:(f;t-c/Fu;,da,:es la que presenta mayor afinidad por áreas subantárticas

antárticas, ··se·;:. é:ons'i.dera una especie subsuperficial y de aguas profundas 

(Boltovskoy, 1 987'..;l'taki, 2003). En el Pacífico Central se distribuye en profundidades 

de SO a 200, m; con su .mayor abundancia entre 125 y 200 m (Renz, 1 976). En la 

Corriente de· California, frente a las costas de San Diego, se distribuye entre los 200 

y 500 m (Kling y Boltovskoy, 1 995); asimismo, se encuentra presente en sedimentos 

del ártico y mares nórdicos (Bjorklund, 1 976; Berna! Ramírez, 1 993). 

Por ello, puede considerarse una especie subsuperficial afín a masas de aguas frías. 

Carpocanisrrurn spp. ha sido incluida dentro de un grupo de especies que se 

distribuyen en latitudes tropicales en el Océano Indico Uohnson y Nigrini, 1 982), es 

la única especie no registrada en ambientes fríos, sin embargo su afinidad por este 

factor puede estar dada por que esta representando las condiciones más 

superficiales en la columna de agua. Considerando el incremento en la abundancia 

de las especies Cornurel/a profunda Ehrenberg y la presencia de Siphocarnpe lineara 

(Ehrenberg) se ha denominado a este factor como "Agua Intermedia". 
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El Factor 5 explica el 2.54 % de la varianza, se distribuye homogéneamente a través 

del núcleo, presentando sus valores más altos en la base del núcleo y en una 

pequeña sección en la parte superior, entre las láminas 30 y 17 (Fig.-l 3e). El grupo 

Borryocyrtis aurirus/ausrralis (Ehrenberg) y la especie Pterocorys rnynirhorax Nigrini 

caracterizan a este factor (Fig.-1 4e). Ambas han sido relacionadas con zonas de alta 

productividad, debido a que su abundancia se correlaciona con el flujo de carbono 

orgánico en tr~mpas de sedimento (Pisias et al., l 986). 

Welling y Pisl~~ '{199~) confirman esta relación en los datos del Programa del Pacífico 

Ecuatoria,l,;(E~~¡i'f),~'.P,ero únicamente para P. rnynithorax. Por su parte Boltovskoy 
. :\'.·.(· :-'íi-~'-.:·i~.J'.'f,,,, ... ~1;,~~.€-.. ;,~1.• ~· ,. 

(1 987~f,l~s,;;~fl"S~~[,IJ=~~i.~n el Pacífico Oeste, mencionando que B. aurirus/austra/is 

pre~,~ry~.~!;:i:W~,Y,Jrf;~:í'~~ppancia en ambientes fríos (antárticos-subantárticos) que 
cálidos''(Ecuatoriales::'.Troplcales). Considerando a estas dos especies se denominó al 

Fact~/,~,¿~~~r:~f[~~~'r ·· . , 

El Fact,ir,,;,~'.~,*i~lÍ,~~~,~I;} .86 % de la varianza, sus valores más altos se encuentran 
hacia, la·',dma~':'del<núcleo entre las láminas 25 y 12 (Fig.-1 3f). Las especies 

: .. ·:·/(~~: ~:~_:·._,::, ~o~¡fj-~~:}:;;:i.f!J.o'._ ;4':f.·j.· ·,:.' 
Druparrac.tus;i'·itzegú/aris Popofsky, Tetraphy/e octhacanta Müller y Drupatractus 

-· -i ·:' -~-J·~-t-:- ", ;J0~ ,.,~-- -~>:~~--' .. ·: --~ ~·-:. _: < -~. 
varia bilis•: Dumltrica, caracterizan a este factor (Fig.-1 4f). D. irregularis es una 

espe,ci~:~:~,,~~ dist~ibuye principalmente en la boca del Golfo de California. Benson 

(l 964) .. menciona su afinidad por aguas oceánicas debido a que su ocurrencia 

disminuye hacia el interior del Golfo de California, por otro lado, Malina Cruz (l 986) 

menciona que no es un especie característica de ambientes subtropicales sino a fin a 

las aguas de la Corriente de California, aunque la encuentra caracterizando al factor 

subtropical. 

Si consideramos que D. irregularis y D variabi/is son especies características de la 

masa de agua Subárrica, esta factor podría denominase "Agua Subártica", sin 

embargo la afinidad de T. octhacanta, nos indica que existe un aporte de agua 

Subtropical importante, es por ello que se denomina a este factor como "Agua 

Subártica Transicional". 



Paleoceanografía 

La secuencia compuesta registra una incursión de agua Subárrica e intermedia a la 

cuenca por lo que las especies Druppatractus variabi/is Dumitrica, Siphocarnpe 

lineara (Ehrenberg), Cornute/la proFunda Ehrenberg, y Druppatractus irregularis 

Popofsky incrementan sus abundancias, este período frío dura hasta l 863 y 

cronológicamente coincide con el evento climático denominado "La Pequeña Edad de 

Hielo" (Fig.-1 5). 

"La Pequeña Edad de Hielo" inicialmente fue un término descrito por Matthes (l 939) 

para definir el último y mas drástico episodio de avance glacial en el ahora llamado 

período de Neoglaciación (Dentan, l 967; Grave, 1988). En México, este avance 

glaciar ha sido registrado en montañas menores de 5000 m en condiciones húmedas 

y frías en un rango de edad menor a 2,000 años (Vázquez Selem, 1997). 

Delgado Granados (l 997) observa en la pendiente norte del Popocatépetl, que el 

flujo de lava andesítica sobre la cual descansa el glaciar conocido como Ventorrillos, 

presenta una serie de estrías que indican una avance hacia altitudes bajas (4300 m 

sobre el nivel del mar) en un pasado reciente. Vázquez Selem (2000), menciona que 

el glaciar Ayoloco ubicado en el lztaccíhuatl tuvo su máximo avance durante "La 

Pequeña Edad de Hielo", bajo condiciones secas y frías, estimando un decremento en 

la temperatura de l -2 ·c. Esta condición de sequía en el centro de México, ocasiona 

que el nivel del lago de Pátzcuaro, Michoacán, comience ha descender a finales del 

siglo XVII y principios del siglo XVIII (0 • Hara, l 993). 

Posteriormente Lamb (l 977), utiliza el mismo término ("Pequeña Edad de Hielo") 

para definir un decremento en la temperatura observado en Europa entre l 550 y 

1850, aunque todavía existe duda por definir el inicio y fin de este periodo (Quinn y 

Neal, l 992, Bradley y Janes, l 992). Algunos trabajos como los de Eddy (1976); Hoyt 

y Schatten (l 997) y Cronin (l 999), mencionan que el decremento en la temperatura 

pudo ser ocasionado por una variación en la actividad solar, debido a que entre el 

siglo XIII y el XIX la actividad solar presento cuatro períodos (Wolf 1290-1 350, 
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Re su/lados 

Spoerer 1400-1S1 O, Maunder 1645-1 71 5 y Dalton 1 795-1 823), en los cuales el 

decremento del porcentaje de la radiación solar es evidente (Fig.-16). 

Aunque fue descrito principalmente en Europa, en América del Norte existen 

trabajos en los que se a documentado el decremento en la temperatura tanto en el 

continente como en los sedimentos marinos. En Estados Unidos los registros 

glaciares muestran que el siglo XIX ha sido el período más frío y en algunas regiones 

del norte evidencias dendroclimáticas sugieren que también el siglo XVII lo fue 

Uones y Bradley, 1 992). 

Reconstrucciones de la circulación atmosférica con base en los anillos de crecimiento 

en árboles de varios sitios de América del Norte, indican una dominancia de los 

vientos del Norte sobre la región oriental y central del continente, lo que conlleva a 

un desplazamiento de los contralisios a bajas latitudes en el Pacífico y al 

enfriamiento del continente (Gribbin y Lamb, 1 978; Lamb, 1 995). 

En sedimentos del Pacífico "La Pequeña Edad de Hielo", se ve reflejada en la cuenca 

de Santa Bárbara, California, como un decremento en la temperatura superficial del 

océano entre 1625 a 1 785, esta aseveración se basa en las asociaciones de 

foraminíferos plánticos y en particular en el incremento de la abundancia de 

C/obigerina quinque/oba (Kipp y Tower, 1 975). Schrader y Baumgartner (1 983), 

también ven registrado este decremento en la temperatura, al analizar sedimentos 

de la región central del golfo. 

Algunos registros históricos mencionan cambios climáticos en territorio mexicano 

durante los siglos XVIII y XIX, que afectaron principalmente la agricultura del México 

colonial, una de ellas se ubica entre 1 785-86 en el cual existieron nueve meses de 

sequía y otoños helados (Swan, 1 981 ), posteriormente se registraron tres años de 

sequías (1 808-1 81 1) que preceden y coinciden con la Independencia de México 

(Florescano, 1 980; Jáuregui, 1997; O· Hara y Metcalfe, 1997). Swan (1981 ), utiliza los 

registros administrativos (1 799-1 811) de tres haciendas localizadas al centro de 

Paleoceanografla reciente de alta reso/uc1ón de las costas de Baja Cal1fomlo Sur, h-féxico. 47 
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México, encontrando que las tres reflejan períodos de sequías y heladas tempranas 

que afectaron la producción de grano. 

O' Hara .y Metcalfe-:(f997),- concluyen que durante la mitad de l 700' s hasta finales 

de l 800 ~ s;: las\s-~~1:fr~s.'se intensifican experimentando el país mayor perdida de 

cosechas v~;:h.fE~~:~~:~;-~;· ocasionadas por el desplazamiento hacia el sur de los 

vientos •.pro\,fenlentesi~·del, Oeste que proporcionan humedad al continente y por la 
~·'.'. -:.:.:. \: ·>:"!-: ~- . ,~~t~;·:·!Jtll'::;.·: .:;,.~i~~ ·":,: 

incidencia de:~vie'nt(>s''del norte que bajan la temperatura adelantando las heladas; los 

autores- '.~~r;r_e'f;i~t2in~~-, además, esta época con "La Pequeña Edad de hielo''. 
:· ,.- ".-:;·.;.~:' .. 1::~~::--¡,:_~-~·(_:., ... -,_;~ 

Considerarido;t;;,'a~Crowley y North (l 991), quienes mencionan que el período 
.' .,•.;>·· ,;-, .. 

comprendido.~eiitre_ 1-700 -1 800 de "La Pequeña Edad de Hielo" fue frío y seco, los 

datos hlstóri'cJ~ ri'ó_ difieren de lo ya propuesto. 

Tomando en· C:uenta·•la circulación atmosférica descrita por Gribbin y Lamb (l 978) y 

Lamb (l 995),-'así;~i6mo, la disminución de la temperatura superficial del océano en 

aproximadalT)~'~t~_{~J ;e (Druffel, l 982), se sugiere que la Corriente de California fue 

más intensa~:vYi:i:j¿~"r,~c) -a llevar agua Subártica de características polares a latitudes 
·-: .. '·"f-····-·z.···-'-'-· 

mas bajas,,,,tól\'tcual~cÓncuerda con el aumento en la abundancia de Siphocarnpe. 
-:···!·-~"-··:;-~\~{;: ·:</'';' ~-"'>. . 

Lineata. y Cornütella ·profunda, que son especies subsuperficiales y sugieren la 

presencia de agua Intermedia en la cuenca San Lázaro entre l 76 S y l 863. 

A partir de l 863 se registra en la Cuenca de San Lázaro, un período cálido, 

reflejándose como una alternancia de masas de aguas cálidas que serán descritas 

posteriormente. 

En resumen, la Cuenca de San Lázaro registra dos períodos climático-oceanográficos 

importantes (Fig- l 5). El primero de ellos, es un período frío que se inicia a finales 

del siglo XVIII (l 765) y termina a mediados del siglo XIX (l 863) y el segundo, es un 

período cálido que comienza en l 864 y termina en 1995. 

Fuleoceimogrofia reciente dd altn resolución de las costas de Boje. Culifomia Sur. r.U::xico 48 



Sedimentos 

Desafortunadamente no se pudo contar con una gráfica de distribución del 

sedimento mayor de 40µ, a lo largo de la secuencia construida con los tres núcleos. 

Esparza Álvarez (l 999), al hacer una revisión de las diatomeas presentes en 

sedimentos· laminados de esta localidad, no encuentra especies fluviales, lo cual 

podría explicarse por dos causas la primera es que la mayoría de los ríos 

desembocan en grandes lagunas costeras, (solo uno de ellos, La Purísima presenta 

un drenaje directo al mar), las cuales puede estar actuando como una trampa de 

fauna y la segunda causa es que no fue una revisión estacional sino anual lo cual 

pudo quedar diluida la presencia de especies fluviales. 

Tomando en cuenta la condición árida de la Península de Baja California y a la 

existencia de pocos ríos permanentes cercanos a la cuenca, el aporte de sedimentos 

puede considerarse de vía eólica, sin embargo, el aporte fluvial puede volverse 

importante durante el Invierno-Primavera cuando la Corriente de California se acerca 

a la costa dando origen a lluvias de poca intensidad pero constantes (Salinas Zavala 

et al., l 990).~ 

Pa/eoce;inogrofia reciente de alta resolución de liJs costas de Boja Callfomiá Sw: 1,.1é:1<ico. 49 



Resu/f.:2dos 

DEPRESIÓN DE LA PAZ 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
Micropaleontología y Masas de agua 

En esta cuenca se colectó el núcleo BAP94-9T, muestreándose 95 láminas de 

sedimento de una losa de aproximadamente 50 cm de longitud. El análisis 

micropaleontológico realizado a las láminas de sedimento permitió identificar 56 

especies d~.'e~pumelarios y l 14 especies de naselarios (Anexo 1). 

•' ,~ ' 

Para apÍicar: ~l}~aliál1s.is~:de•factares en su moda Q, se elaboró una matriz can las 
··., • ·;.: ..... ·~-t(.~.0·~~>>-,;,~q¡_.i'J~'.i,i~·~j;~:E~>rt'$"-.- .:r '.,~.; - .- . 

abundancia·s é-'relativás"i-ide·~:rlas· especies, considerando además las láminas que 
,, :,-\. ~ '.:~ ).'c::,,,<.~i·\,:,.{;;. . . . ·::t;·~w.;"::_;<_':.,.::·; -~:;~.,. ~ :, '. _, 

contenían ·rn~:SK ·oo.·ar!;ianismos y el análisis de% Frecuencia- Abundancia relativa 

máxima cP:h"'E!;~¡;·, . f;;;!;¡;tf'l'iz'~;-~~~do constituida por 145 casos y 94 variables. Los 
:· .;' .. , :.:-:'._:\;:;~~-.~\''::~k'f:i¡-:'\~:~,:;.~?~."'· .. :---.:·~- . .:···.·-: '., .. ,.- -_-

tres faé:tore:S;of:íte·nidosú~n'C:'eLariálisis multivariado explican el 80.09 % de la varianza 

'º'ª' (f~i~~f i;~';!~t~~'.'~{~~~;2 
Tabla ·3:7 'Eigenv_alór,es:;y; .,¡ariá:nz'a obtenidos en el análisis de Factores del núcleo 

Bap94:::9T "-~c·.~:c ::";;~•'1~i'Bj';-:~1f, '' ::: '·J· 
.. :~-? .,:~~-L~ <:·~\~~!:'~l.::i/t1~~-- ~;:~~ : ~·-... 

,,,·: .. . ,~- •. 

Factores•' ,''.;'.' Eigenvalares % Total de Eigenvalores % Acumulativo 
" " 

(," ·• varianza Acumulativos 

l :-.•> 65.759215 69.9566117 65.75921 5 69.9566117 

2 6.281833645 6.68280175 72.041 04864 76.63941 345 
·•' 

3 , ·, 3:244960348 3.452085476 75.28600899 80.09149893 
-.-" . 

El Factor l explica el 69.96 % de la varianza, sus valores comienzan a decrecer hacia 

la cima del núcleo (lámina 44) para volver a incrementare a partir de la lámina 16 

(Fig. l 7a), las especies de radiolarios que caracterizan a este factor son: Peridiurn 

spinipes Haeckel y Tetraphyle octhacanta Müller (Fig. l 8a). Malina Cruz et al. (l 999), 

asocian a estas dos especies en su Factor denominado "Agua Subtropical", sin 

embargo, hacen notar que P. spinipes también se encuentra en otros dos factores 



Resultados 

("Agua de Guaymas" y "Agua del Golfo de California"), por lo que la consideran como 

una especie de amplia distribución. Este Factor ha sido denominado como "Agua 

Ecuatorial" por la presencia de ambas especies. 

El Factor 2 explica el 6.68 % de la varianza,. Es más conspicuo hacia la cima del 

núcleo a partir de la lámina 45 hasta la lámina 20 donde sus valores comienzan a 

decrecer (Fig.- l 7b ). Este factor es caracterizado por las especies: Druppatractus 

irregularis Popofsky, Druppatractus variabilis Dumitrica, Tetraphy/e octhacanta 

Müller y Lithornelissa thoracites Haeckel, por lo que ha sido denominado como "Agua 

Subártica". Las dos primeras se distribuyen con el agua subártica que es 

transportada hasta la boca del golfo por la Corriente de California hasta la boca del 

golfo, mientras que T. octhacanta y L. thoracites habitan aguas superficiales cálidas 

pero presentan menor (>2.5) afinidad por este factor (Fig.- l 8b ). 

El Factor 3 explica el 3.45 % de la varianza, sus valores se incrementan hacia la cima 

del núcleo, en tres secciones, la primera comienza en la lámina 78 y termina en la 

66, la segunda inicia en la lámina 53 y finaliza en la 36, para aumentar de nuevo a 

partir de la lámina. 19 y terminar en la 5, en esta última sección alcanza sus valores 

más altos (Fig.- l 7c ), la especie Plectacantha oikiskosjorgensen, es la dominante en 

este factor (Fig. l Se), por lo que a este Factor se le ha denominado "Agua 

Transicional". 

Kruglikova (1 989) menciona que esta especie es muy abundante en el ártico, tanto 

en muestras de plancton como en sedimento, y que se distribuye al oeste de 

Noruega y en los mares de Groenlandia, de Barents y de Chukchi. En el Golfo de 

California, esta especie muy frecuente en la parte norte (Ben son, l 964). La Depresión 

de la Paz, dentro del golfo se caracteriza por tener una variación estacional muy 

pronunciada en la temperatura superficial (l 4º-30º) y en la evaporación, la cual 

alcanza sus máximos valores durante el verano, presentando una taza de 

evaporación neta de 0.95m y-1 (Reden, 1958; l 964; Bray, l 988a,b) tomando en 

cuenta lo anterior, se puede considerar a P. oikiskos como una especie capaz de 

soportar cambios drásticos de salinidad y temperatura. 

F¿1/cLJi::c~)l1C•.-::;1:-.it1a 1ecicntc etc .. 'lita rcso/uc1ón de las costas de Baja Cul1fornia Sur. t~-té>rico. 51 
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Núcleo BAP94-9T 

O.O 
Carga del Factor 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

IV 

111 

11 

1 

••• Factor 1 "Agua Ecuatorial " 

••• Factor 2 "Agua Subártica" 

Figura19.- Períodos paleoceanográficos en la Depresión de 
La Paz. 1) Cálido, 11 y IV) Transición, 111) Frío. 

TESIS CON .~\-C... 
FALLA DE ORIGEN n 



R~sultados 

Paleoceanografía 

El núcleo obtenido en la Depresión de La Paz tiene una edad entre l l 76 a l 993, por 

lo que registró eventos desde el siglo XII hasta el XX. Analizando el registro 

micropaleontológico dentro de un marco cronoestratigráfico se definieron 4 

períodos climático-oceanográficos (Fig.-1 9). El primer período (1) se distingue 

porque la cuenca presenta una incursión de agua Ecuatorial que dura de l l 75 hasta 

l 592, lo cual, permite a Peridiurn spinipes Haeckel y Tetrapyle octacantha Müller 

aumentar sus abundancias (Anexo VI). 

Entre·•el siglo IX y mediados del XV en regiones del Norte de Europa se registra un 

prolongado evento de calentamiento, denominado "Período Cálido Mediaval" (950-

1350 D.C.) (Lamb; · l 965). En otras partes del mundo, como Escandinavia, Atlántico . . 

Norte;--china·;. en· las montañas rocosas de Canadá y en Sierra Nevada, California 

(E,U:A)>:'.i:i'Í.n'.íbi~·r\ •. se registran aumentos de temperatura sobre todo en el verano 

dura:n'l:E!;•k1~jú~'~J;:¡:¡omento de este período (Hughes y Díaz, l 994). Por otro lado, el 

aume"rito:Y~e'nt1.:i'~'temperatura coincide aproximadamente con el período señalado 

como·E!d!'Máxiího-solar Mediaval" (1100 a 1250 D.C), definido por Jirikowic y Damon 

(l 992)•,d5rno lin aumento en la actividad solar, detectado por el decremento en la 

producción de· isótopos cosmogénicos de c14 y Be'º Uirikowic y Damon, 1992). Sin 

embargo, algunos autores no consideran este evento como un cambio global sino 

más regional, es por ello que el tratar de establecer su efecto global forma parte 

todavía del interés de muchos investigadores. (Fig.-16). 

Desgraciadamente en México no existen datos instrumentales de este período que 

apoyen el incremento en la temperatura, sin embargo, a partir del siglo XIV datos 

históricos mencionan la existencia de un clima húmedo en el centro del país, 

originando grandes inundaciones que amenazaban con destruir la ciudad de México 

desde el inicio del siglo hasta años después de la conquista. Durante este tiempo 

Moctezuma 1 mando construir un gran dique para proteger la ciudad, esta obra 

estuvo a cargo de Nezahualcoyotl y tuvo una longitud de 1 6 Km (lztapalapa hasta 

Atzacolaco) (Linne, l 948; O· Hara y Metcalfe, 1 997). Otro dato que apoya estos años 

Paleoceanografia recic."nte cfo alta reso/uc1ón de las .:-ostas .:le Saja California Sut~ AM:.ico. 52 



RFJsuJtados 

muy húmedos es la variación en el nivel de los lagos; el de Texcoco y el de Pátzcuaro 

(Michoacán) alcanzaron su nivel máximo ente 1400 y mediados de l 500 para 

posteriormente desecarse e incluso desaparecer como fue el caso del lago de 

Cuitzeo, Michoacán en l 591 (Linne, l 948; O· Hara, l 993; Buzter y Buzter l 993). 

Jáuregui .y Klaus (l 976) relacionan condiciones húmedas o secas en la ciudad de 

México ~::·fines ·del siglo IX y durante los primeros 20 años del siglo XX, con el 

desplaz.amiento de las celdas subtropicales de Alta Presión, lo cual ocasiona la 

inte.nsificación de los vientos alisios o de los contralisios. Luego entonces, el clima 

húmedo registrado al centro del país durante la conquista y la dominancia del agua 

Ecuacorla/ en la cuenca hasta l 592, pueden ser causa de una intensificación de los 

vientos alisios lo cual favorece al Sistema Ecuatorial, como lo proponen Jáuregul y 

Klaus (l 976) para el siglo XX. 

Entre ·1 593 y l 695 se distingue un período, en el cual la especie Pleccacancha 

okiskos Jorgensen, incrementa su abundancia (Anexo VI), esta especie como ya se 

mencionó anteriormente, puede encontrarse en regiones donde la temperatura y 

salinidad varían considerablemente favoreciendo su distribución y abundancia, si 

consideramos además que este período se encuentra entre los Períodos 1 y 111 que 

son opuestos Cuno cálido y otro frío), se sugiere que el Período 11 es transicional en el 

cual la cuenca presenta variaciones para el establecimiento de un nuevo evento 

climático. 

Durante 1696 y l 859 (Período 111), una incursión de la Corriente de California a la 

cuenca es evidente por el incrementó en la abundancia de las especies 

Druppacraccus irregularis Popofsky y Druppacraccus varlabilis Dumitrica, (Anexo 

Vl),debido a que ambas son afines a la masa de agua Subárcica (Benson, 1964; 

Boltovskoy, l 987; Malina Cruz, l 986). Entre l 550 y l 850 se registra en Europa un 

decremento en la temperatura atmosférica, denominándose a este evento como "La 

Pequeña Edad de Hielo" (Lamb, 1977). En América del Norte, como ya se menciono 

anteriormente en la cuenca San Lázaro, también se registra este decremento en la 

temperatura, tanto en el continente como en el océano. Considerando entonces la 

cronología del Periodo 111 y las especies abundantes, éste puede correlacionarse con 

Pulcaccünogrnfia reciente da .Jita r.::1sotuc1ón de las costas de Baja Cül1fom1a Sar, ATá:-<ico. 53 



R~sulJados 

"La Pequeña Edad de Hielo". A partir de l 853 hasta l 993 existe una incursión del 

agua Ecuatoria/a lél..,cuenca, lo que permite que las abundancias de P. spinipes y T. 

octhacanta .se· incrementen, además de estar presente P. oikiskos (Anexo VI). Por lo 

que esl:~ P~;í6C:J'(;'~(\¡;¿5 c¡,nsiderado como transicional con influencia de agua cálida y 

será ~xplic.icii;·.'n.;·ásicieÍante. 
-- .. -:.· /:' -:- ·.::·.-' :¡-. 

;.~_:' 

Toman~~f.~P\'¡~~;~~~~~?··~nterior, el Período 1 definido en la Depresión de la Paz, fue 

un períoÍ::lo''cálÍdo!:ygcoindde en su inicio con el evento Cálido Mediaval, así como, 

con'. el ,,~urfi~g~g~~·~Jf.i~tividad solar, el Período 11 es transicional en el cual varía la 
:-: ·. __ ,·,_-:_>·-:;.-···:r/<- .;.·".!:.·;· ., . 

temperatura·.'lf;,salini.~ad de las masas de agua presentes en la cuenca. El Período 111, 

fue fríd ',y''se/p'u'.~de'correlacionar con el evento climático denominado "La Pequeña 

Edad .del Hielo", finalmente a partir de l 853 inicia el Período IV considerado como 

cálido (Fig.- l 9). 

Sedimentos 

La distribución del material mayor que 40µ a lo largo del núcleo, presenta un 

aumento considerable a partir de l 548 (9.26 %) hasta l 918 (6.32 %), con un máximo 

de l 8.94 % durante l 71 9 (Fig.- 20a). Este incremento en el sedimento presenta una 

relación inversa con la densidad de radiolarios, la cual disminuye sus valores a partir 

de l 550 para volverse a incrementar en el año 1900 (Fig.- 20b), el cambio en ambas 

gráficas corresponde cronológicamente con el período frío conocido como "Pequeña 

Edad de Hielo" (l 5 50-1 860) e incluye al período 111 definido en la cuenca. Salinas 

Zavala et al. (l 990), mencionan que en general Baja California Sur presenta niveles 

bajos de precipitación pluvial por su condición árida, sin embargo, las condiciones 

se vuelven húmedas durante el invierno hacia el NW por la influencia de la Corriente 

de California y durante el Verano y Otoño hacia el SE por la actividad ciclónica. Por 

consiguiente, si consideramos que durante l 690 a l 852 esta cuenca presenta una 

mayor influencia de la Corriente de California, el aumento de material grueso(> 40µ) 

en la gráfica, pudo ser favorecido por un prolongado período de lluvias. 

P.al~oCt:."CJnogrotf~'J reciento de alta resolución .:Jo l.Js. cost.=.s .:Je Baja C éJ/1fornia Sur. Ate ... ico. 54 
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Rttsultados 

El CARMEN 

Micropaleontología y Masas de agua 

En esta región se colecto el núcleo denominado BAP94-EL-NC a una profundidad de 

S SOm, del cual se muestrearon l 21 láminas de sedimento de una losa de 

aproximadamente SO cm de longitud. El análisis micropaleontológico realizado a las 

láminas de sedimento permitió identificar 51 especies de espumelarios y 97 especies 

de naselarios (Anexo 1). 

Las abundancias relativas de las especies fueron utilizadas para el análisis de 

factores en su modo Q. Considerando el análisis de % Frecuencia-Abundancia 

máxima y aquellas láminas que contenían más de l 00 organismos se elaboró una 

matriz de l 4S casos por l 08 variables (Anexo IV).EI análisis se resolvió para cuatro 

factores los cuales explican el 75 .5 8 % de la varianza total (Tabla 4). 

Tabla 4.- Eigenvalores y varianza obtenidos en el análisis de Factores del núcleo 

Bap94-El-NC 

Factores Eigenvalores % Total de Eigenvalores % Acumulativo 

varianza Acumulativos 

68A.991616 63.4251497 68.4991616 63.4251497 

2 . 6;3021"4373 S.83531827 74.801 3054 69.2604679 

3 . 3.936S2907 3.64493432 78.7378344 72.9054023 
: ·- .. 

4 2.89065S7 2.67653305 81.6284901 75.5819353 

El Factor l explica el 63.42 %. Se distribuye al centro del núcleo, pero es más 

conspicuo de la lámina 48 a la l 4 (Fig.- 2 la), las especies de radiolarios que 

caracterizan a este factor son: Pseudocubus obe/iscus Haeckel, Plectacantha oikiskos 

Jorgensen y Trisu/cus cF. testudus Petrushevskaya (Fig.- •. 22a). P. obe/iscus v P. 



oikiskos son especies muy abundantes de la reg1on central hasta la parte norte del 

Golfo de California (Benson, l 964; 1966; Gil Silva, l 981; Álvarez Areffano y Malina 

Cruz, 1986), donde se distribuye el agua del Co/Fo, por lo que a este factor se le 

denomino como "Agua: del Golfo". 
· .. _:, ·' -, 

El, Factor 2 ex,~ú,i~~,\t~L~.~t~ ,de la varianza, se distrib.uye en la mitad inferior del 

nucleo pero sus<valO,resi;¡'llJaS~.altos los presenta de la lamina 97 a la 120-1 21 (Fig. 
'. : ~.' .>: ·~-:~~):iJf,~"~~~~.'·~!}~·'.;;t'i~~--"'(:,t;~~'~\' ': ' -l 

21 c). Las espeC:iésló"qué)'lca'rac¡:erizan. a este factor son: Druppat-ractus irregu!aris 
·,··~!: ·· '; :~!!;:~ '.f.~~·}t}:s"J:.s=~-~'.;~:.;~.;;~:~::::::,:3?i-1~:.:- · ·::, · '.· · 

Popofsky, Druppatráctus,,'.'variabilis Dumitrica y Cycladophora davisiana Ehrenberg, en 
.;_ .. '~~ ~~-" ~~\'J~!.(-~'.~~ ... ~--~;~/·-~'-·\.:·.~ "<•> 

menor proporci.~n·~~:{r.isil'lcús ·:·et:. testudus Petrushevskaya, Tetraphy/e octhacanta 

Mülfer y Litho'/J7~JJ'J's;/fs}tq;aJ6r:gensen. Las dos primeras habitan aguas frías y son 

característÍ~~~ ·,1"~!]:,=;:;;''d;;~ri~n·;~ d~ California (Malina Cruz, l 986; Bj121rklund y 
·.-.~·u·1.;h-'-~'.'--:<~:~?:::;.;{''"'-"·:'·:::: ,,-:-· '. '·'. 

Ciesielskii l,~~~·¡,~S?:lJ.:51.!'~9 B~hórquez, l 996) (Fig. 22b). C davisiana es una especie 

subsuperficial, :qúe·' habita aguas árticas por debajo de los 200m y más tolerante que 
, ... -:· .. •'..C{'•--t,.~-;2.:/: ~-~~º~'-:. ·.: • 

otras especies, a:· ambientes de condiciones climáticas frías (Morley y Hays, l 983; 

Malina Crúz:;0:'1·~~1'~ Bernal Ramírez, 1993). Por ser las especies D. irregu/aris y D. 

variabilis las.de mayor afinidad por este factor (Fig.22b), se le denominó como "Agua 

Subártica".· . 
-~ - . 2:;·.'.·r·!: r..,_ · -

El Factor 3 explica el 3.64 % de la varianza,. Sus valores más altos se encuentran en 

la cima ~e.l·.núcleo a partir de la lámina l 4 (Fig.- 21 c), las especies afines a este 

factor son Peridiurn spinipes Haeckel, Eucyrtidiurn hexagonaturn Haeckel, Tetraphyle 

octhacanta Müller, Hexacontiurn enthacanthurn Jorgensen, Lithornelissa thorcites 

Haeckel y Pseudocubus obeliscus Haeckel (Fig.- 22c). La mayoría se caracterizan por 

habitar aguas cálidas por fo que a este factor se le nombró como "Agua Ecuatorial". 

El Factor 4 explica el 2.90 % de la varianza, es más conspicuo al centro del núcleo 

entre las láminas 79 y l 6 (Fig.- 2 l d). La especie que caracteriza a este factor es 

P/ectacantha oikiskos Jorgensen por lo ha sido denominado como "Agua 

Transicional". 

Palcoccanc-g:·af1a rc·cientc de aira rc::;o/uc1ón de las costas de Bnjú Ca/Jforma Sur. t.16.-.icc 56 
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Paleoceanografía 

Este núcleo comprende una edad entre 1690 y 1993, por lo que registra eventos 

desde el siglo XVIII hasta el siglo XX principalmente. Las asociaciones de radiolarios 

obtenidas relacionadas con el marco cronoestratigráfico del núcleo, definen 3 

períodos climático-oceanográficos (Fig.- 23) .. El primero de ellos se registra entre 

1690 hasta 1 750, como una incursión: delaguaSúf:lártica a la cuenca lo que permite 
_ __._ -~.-:~ .. :,· .,:.-: :.--.,,_·:..:-.. :,,: ·-~"_-7_··_::-::g¿¿.::;~:-;-::~~·.!·•::-r;-.·. 

a las especies Druppatractus/rreg_u~ar:is P~p~fsky;:Druppatractus variabilis Dumitrica 

y Cyc/adophora daví'.s:;áiia(Eh;e;;~erg·~;~¡j'~~~~;,:;~~~ar sus abundancias (Anexo VII), 
·" ,',, .. .. _;~:.--'._\:;~:>o:•-;,¡":,_;(-"':.·(~:.~ ~;<:·,·;,:;- .-~~)},"~,~: ,:;'.:·~;~.·.:'"':~:::·>¡• . . 

considerándose°''{( ... 'é\íé'nto'.:fi"ío}'i:que·rcrciriológicamente concuerda con la "Pequeña 

H. •
1 
e· ,1·0: ... ·.·'.,'_:_ .. :_:.' .. 1.ro···~·~" · )i';'::J'\c.""/i'' '1.''<i·;• ;:il'·;. .. :~·· · ·· 

Edad de · ·; :hi·~·;:;f"~~~;~ .. :~; ·" ' 
';" ;: ::__ ;,--'.·~~:;_~,; :; -~;,·:· "''· .-3 •; ~· . 

-~\'·:·.:\:;_('- :t;:~e::_:f:<·~· 

~u:~tl,;~t~~~· "~t'.:r~J~~i·~~it)J:s~·: :º:::~~ e:r:~:~c:e:~ª;,~:~~::~c~:s :::~~: 
Jorgensen;\que 's'p'éi::ié':·abundante cuando las condiciones de temperatura y 
· • - ':~·"'''' ,;;..;,óc .. ,. i;1f:·t;'.t':,~>,=.-·~·,, ;:.;_- : 

.allnid~ fi~11~~~é~w.::: Po' lo <an<o, em even<o 'º con<ldeca como una 

El terC:er,fpef.íciclo s~é estáblece a partir de 1879 hasta 1993, como un calentamiento 

en la ~J~if¿~":~cjc~>I~ incursión constante de las masas de agua del Gofro y Ecuatorial. 

Obse~iiJ~ci~~'.;'.además una pequeña etapa de transición de 1 935 a 1963. Las 

especies.:' 'peridiurn spinipes Haeckel, Tetraphyle octhacanta Müller, Eucyrtidiurn 

hexagonaturn Haeckel y Hexacontiurn enthacanthurn Jorgensen incrementan su 

abundancia durante este período (Anexo VII), el cual será explicado con detalle más 

adelante. 

Sedimentos 

La distribución del material grueso (>40 µ) y de la densidad (radiolarios/g), no 

presentan cambios tan drásticos como los observados en fa Depresión de La Paz, 

manteniéndose en general homogéneos a lo largo del núcleo (Fig.- 24). 

Patcocc,-,nografu1 1ecicntc di: Dlto resolución de /é1s cosuis de Baja Callfc.rnic.. Sur. / .. fo:.<ico 57 
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Correlacionando los registros de las tres cuencas (Fig.-25), se observa que las tres 

presentan un 'período· Frío .hasta mediados del siglo XIX, el cual concuerda con el 

eve'nto clirTláti~C::/,:·¿¡~~~~inado "La Pequeña Edad del Hielo", observándose el 

inc~ern:ff~§f,~~·~1~1t~~~~t?ci~ de especies árticas y templadas en las tres regiones. El 
núcleo >de:~.la'••D.epresión'::'de la Paz, obtuvo el mayor registro cronoestratigráfico 

1:.:: .r::·-/" :.¡~.¡,'.::-.;\:ít'~·::f..\':/~.:::'.:-~~-f~~-,~;;7~~~ .. -~:;.~\ :-- -·, 
ideÍltificá'n.dose'i''.i:úí~élJs()la'mente, un período cálido muy prolongado, correlacionado 

Cro,~:;l,ó~:¡~~Tc.~RJ~f{~"s~f}:;~·~~ntamiento Mediaval. En la cuenca San Lázaro como en 

la Depresión~·dei . , se·: observa claramente un calentamiento a partir de l 860, en 
. -. .<·,· ·: -, '.1>:~:,··_-,:;6:: .. :·:~::{~';l:.~~:~1'f?-1i~.1;:'\~~\5.>" -· ·. 1 • • ; 

El Carr;rep ,,s,«;:;.•11!c,1:'15,cpf1\~l1 penado de trans1c1on donde el agua del Gofro presenta 

incursi~n-~'s;'ij·~C\~;¡_~·"p'6~'f~~iormente en l 878 observarse claramente el calentamiento, 

en 'el cUa1·'eta_¿;Z~·~jf~[.;~[.6';1á1 y la del Gofro representan un papel importante. Estando 

de 'acuerdo.'~(:;f,',J'6h:~s ::¡.r-'at. (1999), quienes mencionan que el siglo más caliente del 

milenfC:i· ~~::~¡~g;~·l···;¿S<:?(~i~ntras que los más fríos han sido el siglo XVIII y parte del 

XIX. 

PALEOCÉANOGRÁFl_A REGIONAL PARA LOS SIGLO XIX y XX. 

El marco oceanog~áfico sU'gerido por los tres registros muestran que durante el siglo 

XIX y finales del':x.X"'s~7,'í:>rEf~'entaron diversos eventos paleoceanográficos, después de 
. . _- ~- ,:· -: _~o:::-: .. -... -~~ ~::~ _ :::-:-;··.:. -~t--. ··.-: ~·y~:::f1-.r:- ·'-.-., _- '".:: 

que la corrie.ntefüé:ca-lífo'rniáÚn,éursionará hasta El Carmen (Fig.-26A). 
~ ;;:,,;~; :!t\~~.":; ,, ~- ;:·~;~.z.; ~.~!~ 

De l'sbo ¡i~¡,~::~6 ornenl~tfcf~'. California registra su influencia hasta la boca del 

::~1ci~~g~$.~~~1) ,~esFi¡~;~t~f:r~~P:~:~~~: ~;~ia':~; :u:::::;;t:a;::~;:ee;:;:ri;~ 
·.: :, ,:¿·;<':'!-~~}Y~if~: ~;.;..;;:~~·-;\:i'-r~,°'.:·.::: 

en la;cuenc_a',San,0 ·azaro\/·en la Depresión de la Paz (Anexo V y VI) . Este período frío 
: . . ~ :· , ,, : - ~ : -: •_-;:-. ,, • :';,_'."!''.';"' «·· ".: : .... , ;; 

concyer'da;C'cin':elJe~eríi:o denominado la "Pequeña edad de Hielo", durante el cual, en 

Amérid~::ciJ~,~;6'rf:·i'~ registra un decremento en fa temperatura y una modificación 

del p~trÓií' cieCvi~nt;; incrementándose la influencia de los vientos provenientes del 

Norte y el desplazamiento de los vientos del oeste a latitudes más bajas (Gribbin y 

Lamb, l 978; Lamb, l 995), lo cual pudo favorecer a la corriente de California para 

llegar a latitudes mas bajas. 



Cuenca San Lázaro 
C~9i 0i:tfaJc·: 

-0; ce 01 H Jl ;¡ 
(?)ll:!fllJ 

i2 (l ¡¡ Ol 10 

El Carmen 
Car¡aOelFadoc llt. .,, 

:~ - :¡ -01 00 ¡; Ol 06 Ol 10 

:~ :¡ 1 /l~J-~ 1);¡ ·:¡ 1:!1 
~ ~ ~ 
ra ~ oo 
lf 'f .. l~í 
l~ :~ 1 Depres1on de la Paz 1~i 
1~7 ·~ 1 l~J 
l~ :~ 11 C~ga~fü::1 :m 
Ir~ ·Oí .¡¡ 00 01 Ol 06 Ol 1¡ 
lf~ ;¡:. 
~ • 1 
w ~ m 

JI!! •il :~ 
?l~I ·¡· 1j:¡ 

~· . ~ lli!li ·¡;: :iJJ 
5~ ~ ~ 
¡:~ 'f :lll 
.1!7i :R /:mf----~ 
~ ~ 1 
1 ~! ~ 
1:ix .~ ·r~ 
1a;; .g :m 1 -=- -
lii! ·i:l ·~ == 
I~~ 'tl' ·:~ 
I~: "~ ·!11 
I~ ·€> :§¡ -u ~ .~ 
B ! ~ m ~ iM 
1rn ·E o::Ji 
W V i1 
~ D 0~ liL ~ •l!i 
17!2 '" 'li ra ~ D 
17i! 110 'll) 
~ ~ Q 

.Fid•l'l.,\1Sib'l'Ci.FmJ',l;¡.1E:.im· 

~"""°"'' 
•rx1:•l'~11~iti1u' 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

.f1:1J'~l'te"t:t' -~;::7;'.!.µ:.ti~J 

.f;:o1íT1~¡· 1~(¡ctf( 

1111 

:ri 
IJJ1 

:~ 
ifi 
:~ 
1¡17 
11! 
!I~ 

.f1j1l'lfilEta1i' .fidol~l..Wi 

.f¡j¡)'~1&!i'"1' 

iJ\ Figura 25.- Correlación de los registros estudiados, en los cuales se observan dos eventos uno frío 
d) análogo a la pequeña edad de hielo y uno cálido análogo al calentamiento global. 

1 
D 

o 
:2 
:¡¡¡ 
u 
o 
E 
~ w 

.Q 
U: 
o e: 
~ w 



.., 
~a 
t1 Éil 
t'.S:I () 

~~ 
~ 
~ 

A) 

~ ('l \\ 'G 
i. ;;,g. 
% 

.. :-----;, 
tNúcleos esludiados 

C) 
~ 1 
~ ! :a ¡ 

q ! 
~ ¡ -

~¡ 1 ~ : ~ 

I .B : ~ 
: Ul 

l ai 

• 

~ 
( 1690· 1799) 

f .j Agua Subtropical .. ······ 
J 8 Subsuperficiaf ..... ....-) ,... .................................. -

' 
Agua Subártica 

B) 

.. ....._._.., 

CJ ... .... 
'11 
% 

'G 
(\ 

~ g. 
~-

91 

' " INiicleos esludiados (180~ 
D) 

!) 

····· 

~ q 
~ 

Oí " 'f ........... . 

•' ·" 

.'1929·1947 
.... . 
. --

Corriente Norecuatorial !/ .. 
0

1 ~eslu<iados ( 1864·1900) Agua Ecuatorial 1 1~ . ( 1901-1935) 
Nucleos eslud~dos 

¡..~lli 

·-. 

' :o~(.1r:o ~\) 

\ 
Agua Ecuatorial 

Figura 26.- Marco paleoceanográfico en el área de estudio durante los eventos A)1690· 1799, 8)1800· 1863, 
~ C)1864-1900 y 0)1901-1935. 

lSJ 



Resultados 

Posteriormente en la Depresión de la Paz de 1 852 a 1 863 se registra una incursión 

de agua Ecuatoria/y con ella la presencia de las especies Peridiurn spinipes Haeckel y 

Tetraphy!e octhacanta Müller en la cuenca (Fig.-27, Anexo Vl).En El Carmen la 

corriente de California deja de tener influencia a partir de l 751 presentando desde 

entonces condiciones transicionales con incursiones alternantes de agua del Gofro, 

Transiciona/y Subártica. 

A Partir de 1 864 hasta 1 993 en las tres cuencas se registra un calentamiento, 

reflejándose como una incursión de aguas cálidas por diferentes vías que modifican 

la composición de las asociaciones de radiolarios (Fig.-2 7). 

De 1 864 a 1 goo (Fig.-:26C), en la cuenca San Lázaro se observa la influencia de 

aguas cálidas, con una dominancia de agua subtropical subsuperficia/ (Fig.-27), que 

es llevada hacia el norte por la Corriente Subsuperficial de California, durante este 

tiempo las especies de Tetraphy/e octhacanta Müller, Peridiurn spinipes ·Haeckel y 

Dydirnocyrtis tetrarha!arnus (Haeckel) son abundantes (Anexo V). En la Depresión de 

la Paz las condiciones ambientales se tornan variables permitiendo a la especie 

Plectacantha oikiskos Jorgensen procedente de la parte central del golfo, dominar 

durante este tiempo (Fig.-27, Anexo VI). En el Carmen las condiciones transicionales 

continúan y con ello el dominio Plectacantha oikiskos Jorgensen. (Fig.-27, Anexo 

VII). 

De 1 901 a 1935 (Fig.- 26D), en la Cuenca San Lázaro el agua subtropica/ 

subsuperflcia!continúa presente hasta 1928, posteriormente el agua ecuatoriales la 

que domina permitiendo el incremento de la abundancia de las especies Lithornelissa 

thoracites Haeckel, Phorrnostichoartus sp. A, Acrobotrissa cribosa Popofsky y el 

grupo Botryocyrtis auritus/australis (Ehrenberg), las cuales son afines a esta masa de 

agua. (Fig.-27, Anexo V). La Depresión de La Paz también se ve influenciada por el 

agua ecuatorial, dominando durante este período las especies Peridiurn spinipes 

Haeckel y Tetraphy!e octhacanta Müller (Fig.-27, Anexo VI). En El Carmen la 

influencia de agua cálida proviene del norte, siendo el agua del Gofro la que domina 

P .. 11cocc.::111or;r.:::Jf1a rc·cu .. ~nte ele iJfU, resolución de: h'Js costDs de Ba10 Ca/Jfotritil Sw l. :i:~.· ice 59 
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durante este período, siendo las especies Pseudocubus obeliscus Haeckel, 

Plectacantha oikiskos Jorgensen y Trisu/cus et: testudus Petrushevskaya las más 

abundantes (Fig.-27, Anexo VII). 

De l 936 a 1960 (Fig.- 2 SE), La cuenca San Lázaro sigue influenciada por el agua 

ecuatorial hasta l 948 y a partir de 1 949 hasta l 962, el agua subtropical 

subsuperficial domina en la cuenca, aumentando en este último periodo la 

abundancia de las especies Tetraphyle octhacanta Müller, Peridiurn spinipes Haeckel 

y Dydirnocyrtis tetrathalarnus (Haeckel) (Fig.-27, Anexo V). Durante este período en 

la Depresión de La Paz y en El Carmen se presentan condiciones variables 

permitiendo que especies como P.. oikiskos, resistentes a cambios en temperatura y 

salinidad, aumenten su abundancia (Fig.- 27, Anexos V y VI). 

Posteriormente durante el periodo de 1961-1983 (Fig.- 28F), la Corriente de 

California incursiona hasta la boca del golfo llevando agua subártica hasta la 

Depresión de La Paz (Fig.-2 7), En la Cuenca San Lázaro esta masa de agua esta en 

contacto con el agua subtropical subsuperficial procedente de la Corriente 

Subsuperficial de California, esta mezcla genera dos condiciones: la primera es un 

calentamiento del agua subártica que permite a la especie Tetraphy/e octhacanta 

Müller aumentar su abundancia, por lo que se le denominó agua subártica 

transicional (Fig.-2 7, Anexo V), y la segunda una condición de frente que genera un 

aumento en la abundancia de especies como Pterocorys rnynithorax Nigrini y el 

grupo Botryocyrtis auritus/australis que son afines a regiones de alta productividad 

(Anexo VII). 

El Carmen, sin embargo, se encuentra bajo la influencia del agua ecuatorial que 

incursiona por la boca del Golfo, permitiendo el aumento de la abundancia de 

Peridiurn spinipes Haeckel, Eucyrtidiurn hexagonaturn Haeckel y Tetraphyle 

octhacanra Müller (Fig.- 27, Anexo VII). 

De l 983 a l 993 el agua ecuatorial procedente de la Corriente Norecuatorial domina 

en las tres cuencas (Figs.- 28G,27). 

- ------ ----



Rt~st1ltados 

Para el siglo XIX y Jos siguientes SO años ha sido bien documentado el incremento 

(0.6"C) global en Ja temperatur~ superficial atmosférica, con un contraste estacional, 

los inviernos se h-an ;caientadoc·();8·c más que Jos veranos (0.4ºC). presentando dos 

períodos pronUnC:iacf~sk(Fi~'!:.029~)AKonrad et al., 2000, Jones et al., l 999; 2001; 

Wang ;;';~{;Ü;~Ps~S>jI~~:{~·~~&~4t~§;~t}J~s temperaturas superficiales del océano muestra 

también"í.rn':incrifrr}erit()fgl_o.b:a1tcF1g;-':"29b) (Kaplan et al., l 998), Jo cual concuerda con 
,, . ..:~~-. ~:.:.- ":i<.·~··>-t.:~1:;~.f:..')°":<'.€"i'frt~,ai;t~-.!\tf~t:~;.·~~\;;,:..'. ; r.:-.~./' . ; : 

lo obser:vado:en';'elfár~éa~éfe·estUdio'en el siglo XIX y finales del XX. 

, ...•• , .:·';;~;;1~~JKl~~:.~r~?~~;¡~¡~~;<.:.· ·. 
Variaciones,;:climática --- _ re¿.eJ ·Pacífico norte y su reflejo en Ja circulación oceánica 

r;. ·. ·.::. ;, :~~ ·.:::;;'.:':;;;,:;.:,:;:·:;f~~!.·~:· 1::-:~t.:<:/ .-.:~ 
han sido;expüestas} ios~ti"abajos (Namias, l 959; Namias y Huang, l 972; Huang, 

· . :··.;" ;' .. :·. ~ · ~;_1:.:;~\:~J¿:;p.,:,:~~~'?:;~,:~~ .:~:.T&E :-:: '.:- ·,. · 
1972)"-mostrahdo~f n~';:entre· ellos. Jones et al. (1999) mencionan que los 

regist~~k- d~·',J~<i')f.\{~~fC:[i(;:l,;!)!i:l('"c'Fi~W.~r:ficial . muestran que ambos hemisferios exhiben 

e~~c.;:ientamiento, el primero entre 1925 (0.37°C) y 

fü:'R~bh;s-obre regiones como América del Norte, en el 

. ~~Jfico yAsia central. 

El segund'o"periodo;se"1nic ª:• Ifines· dé' Jos 70 's (1 978-1 997) en los dos hemisferios, 
· :: ~ . '.:; · : ::· ·~ :'.:_;. ~~;.::_;,_.q.~.;~;·~,._--:\,,~l',~t0'.íiS~).':';,~i:~i'';i$:.> ~;,~~~:--.~· ... ::;· : .. : · 

increnientándos'e~'erilfrfrcimeélio~o;2rc más caliente que en el periodo anterior, las 
··'. -- ·<·_-, '. . : .. ·...;.;:-_,d,:;_;: .-:;:' ~· • .,;_;}f:\~fo~t:(;,;;_>:-~t.~:fs?.iE;)_\~ ~;;:.~~'.,.~-:e_ 

regionesfrn'ás'afeé:tadas;'fi:ieron'el'Norte de Asia, el Este de Siberia, en muchas partes 

de la ~u.f~.i~t~¡jfo~~ttf.~~~~~~~-ri~as regiones a~ Oeste de Jos Estados Unidos, al Oeste 

de Europa;'c'Surest~ í\;Brélsil; y partes de Africa del sur. Estos dos periodos de 

calenta~i~~{6\2o~;~~erJ~'¡;:;:~ambién con el incremento en Ja temperatura superficial 
: -_, -._):~'. --~;~·v?:~·- ;J-;~¿:-~:J:.;fs~·,•::~;3~~-:~z,,::;;.~·, ~~:.- .. 

del océanoc;·(Ka'plari/et:a!..~»-T998) y con el avance del agua ecuatorial en el área de 

estudio bb,ºr~~~r"f~'~;~::_:,1947 y 1983-1993 (Figs.- 260 y 28G). 

~:;J(:- :\- -:~~ 
Durante f-.1'9~48;n 969 se observo en el Pacífico nororiental un incremento de la 

temp~~at:ár~tiÍlp~rficial atmosférica de l "C el cual fue asociado con una disminución 

en Jos'vienÚ)s ~con dirección norte - sur, resultando un flujo oceánico más intenso 
º2°·. 

del suÍ:>tropico que subártico (Namias y Huang, l 972), este calentamiento registró un 

descenso en-el zooplancton de casi un 80 %, y modifico Ja distribución de algunos de 

Jos grupos que Jo constituyen, variando a su vez la distribución de peces (Colebrook, 

P.:Jle>oc~anof¡rofla recient~ d<? .nito rc.">oluc1ón de le.is co:;t~s .:iF.J Bnja C .. 1!tforni:1 Sur .• ~.lth1•.:.o. 61 
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1 977; Roemmich y McGrowan, 1 995). En la cuenca San Lázaro se registró un 

incremento de especies cálidas de diatomeas (Esparza , 1 999) y un decremento en la 

abundancia de foraminíferos pláncticos (Branly, 1 998). Huang (1 972) registra un 

desplazamiento de la corriente de California hacia el norte, lo cual permitió un avance 

del flujo proveniente del sur. 

En el área de estudio durante 1 936-1960 en el Pacífico, se observa un incremento 

del agua subtropica/ subsuperficial (Fig.-28E), la cual en el marco oceanográfico 

actual, registra estacionalmente su influencia durante el verano cuando el límite de 

confluencia entre la Corriente de California y la Norecuatorial se encuentra frente a 

las costas de Baja California (Molina Cruz, 1986; 1988; Lynn, 1987; Badan, 1997). 

En el Golfo se presentan condiciones transicionales posiblemente también 

ocasionadas por el avance del agua ecuatorial a latitudes más altas. Un evento 

similar ocurre durante el periodo de 1864-1900, cuando inicia el calentamiento en el 

área de estudio y de nuevo el agua ecuatorial comienza a tener mayor influencia 

(Fig.-26C). Tomando en cuenta lo antes mencionado, se puede sugerir que durante 

los períodos de 1 864-1 900 y 1 936-1 960, el área de estudio fue una región de 

confluencia entre el agua subártica y la ecuatorial, presentándose una mayor 

influencia de la Corriente Subsuperficial de California. 

Para los años 60 • s, 70 • s y principios de los 80 • s, varios autores han registrado un 

decremento en la temperatura. Tabata (1 989) encuentra que durante la década de 

1961-1971 las propiedades superficiales de la columna de agua frente a las costas 

de Vancouver (Canadá), fueron relativamente frías, seguidas de un periodo cálido 

entre 1 972-1981. Kaplan et al. (1 998) registra un decremento en la temperatura 

global superficial durante los 70 ·s. Esparza Álvarez (1 999) infiere una mayor 

influencia de la Corriente de California sobre la cuenca San Lázaro durante 1 969-

1983, considerando el alto porcentaje de especies templadas de diatomeas. 

El área de estudio registra en general una intensificación de la Corriente de 

California durante el periodo de l 961-1983 (Fig.-28F), así como una mezcla entre el 

P.-itooceanogr:::fhl reciente da altn rosoluc1ón de /.Js costas de l3i1Jd CaJ1for.-~1'1 S:.w, ,\·M'itico 62 



agua subárrica y la subrropical subsuperficial, mientras que la ecuarorial incursiona 

del sur llegando su influencia hasta el Carmen, sin embargo, para los años 70 • s se 

registra la incursión de aguas cálidas en las tres cuencas (Fig.- 2 7), lo que concuerda 

con el incremento en la temperatura superficial (0. 75-1 "C) en la región Central y Este 

del Pacífico documentado por Graham, l 994;1995; Trenberth y Hurrey, 1994, así 

como, con el decremento en la acumulación de foraminíferos pláncticos en la cuenca 

San Lázaro asociado con el calentamiento (Olivier, l 998). 

Parker er al (l 994) y Wang er al. (2001 ), identifican ampliamente el calentamiento 

global a partir de finales de los 80 • s principios de los 90 • s, lo cual esta de acuerdo 

con el marco paleoceanográfico para la década de l 983-1 993 en el área de estudio, 

donde se observa el dominio de agua Ecuarorial proveniente de la Corriente 

Norecuatorial y su influencia hasta la región del Carmen. 

En resumen, el área de estudio refleja el calentamiento global de mediados del siglo 

XIX, definiéndose cinco periodos de los cuales, dos se consideran como cálidos 

(1901-1935 y 1983-1993) uno con mayor influencia de la corriente de California 

(1961-1983) y dos de convergencia entre las masas de agua Ecuatorial y Subár<ica 

(1865-1900, 1935-1960). 



R~s,11/.1tlos 

VARIABILIDAD OCEANOGRÁFICA DEL ÁREA DE ESTUDIO. 

Los espectros de las series de tiempo para las regiones de San Lázaro y el Carmen 

revelaron variaciones con períodos de 64 años, 48 años, entre 30 y 20 años, 20 a l O 

años y de 8-2 años (Tabla.-5; Anexo VIII). 

En el Pacífico Norte varios autores, han observado variaciones decadales 

atmosféricas y oceánicas (Namias y Huang, l 972; Graham, l 994; Trenberth y Hurrey, 

l 994; Stolz, 2000, etc ... ), sin embargo, su origen es incierto todavía. Latif y Barnett 

(l 994), observaron con base en las anomalías de temperatura superficial oceánicas y 

atmosféricas, que la distribución de calor latitudinal en el Pacífico Norte presenta un 

ciclo de variación de 20 años, con dos fases una cálida y una fría cada l O años, 

relacionándolas con la variación de la intensidad del giro subtropical, originada por 

cambios en la presión atmosférica. 

Posteriormente se introduce el término "Oscilación Decadal del Pacifico" para 

explicar estas variaciones decadaies (Mantua et al., l 997; 2000). Stolz (2000), 

menciona que la Oscilación Decadal del Pacifico es del orden de 20 a 30 años y 

durante el siglo XX a completado dos ciclos: el primero de l 890 a l 924 y de l 947 a 

l 976 prevaleciendo la fase negativa (Fría) y el segundo de l 925 a 1946 y de l 977 a 

mediados de los 90' s donde dominó la fase positiva (Cálida) (Fig.-30). Estos dos 

ciclos se ven reflejados en el área de estudio como una dominancia del agua 

Ecuatorial durante la fase cálida y del agua Subtropical durante la fase fría (Tabla.-

5). Por lo que las fluctuaciones entre 30 y 20 años, podrían estar relacionadas con la 

Oscilación Decadal del Pacífico. 

Lean et al. (1 995), analizan los datos de anomalías de temperatura en el Hemisferio 

Norte desde l 61 O, encontrando que el calentamiento observado a partir de l 860, 

implica una influencia solar más que antropogénica, otros autores como Rind y 

Overpeck (1993) también observan una relación entre las variaciones de temperatura 

y la irradiación solar. Biondi y Lange (1 997), mencionan que las fluctuaciones 

observadas en los sedimentos laminados de la cuenca de Santa Bárbara, son del 

P-.t/ao•;c-uncgrnti .. .., recicr'lte de aira resotíic1ó11 de /iJs .:ostc.Js de S.:Jja C.:Jllfcrn:u $11r . .".M:.-1co. 64 
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Tabla 5.- Periodicidades obtenidas en el análisis de la Transformada rápida de Fourier 

Masas de agua definidas Asociaciones de radiolarios PERIODOS (años) 
por el analisis de factores para cada masa de agua 

SAN LÁZARO .. '.'.' ""'"·:' ,.' .. 1,' ·,¡ ., . ·~· :'" ., 

Tetraphyle octhacanla, grupo 

Agua Subtropical subsuperticial Peridium spinipes, Dydimocyrtis 39 27.8 11.0 10.0 lelralhalamus, Larcospira minor, 
Botryocyrtis auriluslaustralis, 
Siphocampe linea/a. .. , ... 

Agua Subártica Duppatractus variabilis 48.8 32.5 1 :; 24 .4 _i .. -~· '" 11.0 10.8 
Lithomefissa lfroracites, .::"' :i· "'I: /; 

I~ 'ff '!1~ 
:~2:· 

:: '. 

Phom1ostichoartus sp. A., . 1: 

'ª~ 
V Lif/1omelissa se/osa, 

., .. 

I}) :~i Acrobolrissa cribosa, ...... } ·.:.··· 
10.8· Agua Ecuatorial Druppatrac/us variabilis, grupo 64.9 48.8 32.5, 

1n1 i; i! ;~:(: ' '·'·· 10.2 
Bo/ryocyrtis aurituslaus/ralis, . 

Comuleffa profunda. ¡·;j !' , ... 1 

': !fi ~,e 
,,, , .... . · ;, 

Sipl1ocampe linea/a, Comulella ··, <rr'I•':"'· 

Agua Intermedia 
profunda, Caipocanistrium spp, 

39.0 Druppa/ractus irregufaris. 27.8 19.5 12.0 

Frente Botryocyrtis aurituslausttafis, 
64.9 32.5 Pterocorys mynilhorax. 17.0 14.0 12.0 10.0 

Druppatractus irregufaris, 
Agua Subártica Transicional Tetraphyfe oc/hacen/a, 64.9 39.0 27.8 19.5 14.9 

Druppatractus variabilis. 
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Pseudocubus obefiscus, 

Agua del Gol/o 
Pfectacantha oikiskos, T risufcus 
el. les/udus 38.6 32.2 24.1 14.0 11.3 

Agua Subártica 
Druppatractus irregu/aris, 

64.9 32.2 24.1 19.3 14.8 12.9 10.7 Druppatractus variabifis 
Peridium spinipes, Eucyrlidium 
hexagonatum, Tetraphyfe 

Agua ecuatorial 
octhacanta, Hexacontium 

48.3 24.1 19.3 12.9 11.3 10.2 enthacanthum, Lithomefissa 14.8 

ll1orcites, Pseudocubus 
obeliscus. 

Transicional P/ectacanf/1a oikiskos 48.3 24.1 17.5 14.8 12.9 11.3 
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Figura 30.-a) Fase fría y Fase Cálida de la Oscilación Decadal del 
Pacífico. El calentamiento anormal se simboliza en colores rojos y 
el enfriamiento en colores verdes y azules, las flechas negras 
representan la dirección del movimiento del viento al nivel de la 
superficie del mar. La barra vertical son los valores de la anomalía 
de temperatura en grados Celsius (º C). b) Indice de la 
Oscilación DE;'cadal del Pacífico (Tomado de Stolz, 2000 y Hare, 
1977). 
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orden de l 2 años y pueden estar relacionadas con el ciclo de irradiación solar de l l 

años. 

En el área. de estudio los ciclos de l l y l 0.8 años podrían estar asociados con los 

ciclos de b~a frecuen°cia solar (e.g. ciclo Schwabe de l l años; ciclo Hale de 22 años), 

debido a ·ei·Jt:;~ ·~stá~'.·bresentes en las masas de agua que dominan a mediados del 

siglo XI.X .cTabl·~'.-;-- 5> ,. cuando se observa un calentamiento en el área de estudio 

(Fig.- 27);'..Est~.~:fr:ecuencias se presentan en general del lado del Golfo de California 

más .que:·;;¡.,,~¿1':p·~~ffico,· posiblemente porque el golfo es una cuenca sensible a la 
.. ._ ~~"' '.'. ~ ., ' ' 

La vari.abiildcÍ~ obs~rvada en la escala de tiempo entre 8-2 años tanto en el Pacífico 

como eh ~Í;.c;~ff~~ es similar a las registradas para el fenómeno del El Niño, el cual es 

recurr~·rl''te·;,i¡~~a:-;,eriódico (2-7 años) (Pan y Oort, 1990; Enfield, 1992, Stolz, 2000), . . : . ' :;· -:· ... ;:'.:·~ . .-: .. ·. ·.· .. , 

aunque.•nc)".:.t()das. las masas de agua definidas en el área de estudio presentaron 

periodic:id~d-~'i'·d~ 2 años, se puede sugerir que "El Niño" se ve reflejado hasta estas 

latitudes, :¡:;:.¡ostrándose el Pacífico más sensible a niños con periodicidades más 

cortasq;_,e:e11601fo de California. 

P_1/e.:Jceanogrofla recient~ diJ aJUJ rasolución da /.as costas de: Baji:J C.:Jlifeo:niu Sur .• ":.M:ti.;o. 65 
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A partir. del· análisis. micropaleontológico se obtuvieron 8 asociaciones de 

radiolarios a partir de las cuales se infieren masas de agua o condiciones 

oceanográficas.· en ·.el ár:ea de estudio: 

1) Las especies Duppatractus variabilis · Dumitrica y Druppatractus irregularis 

Popofsky definieron a la masa de agua 5}jf;iffti~a 

2) La asociación de especies que caracteriza a la masa de agua Subtropical 

Subsuperficial é·n la. Cuenca San Lázaro la forman: Tetraphyle octhacanta Muller, --· ... --

grupo,· PefldÍi;n/ .. spinipes Haeckel, Dydirnocyrtis tetrathalarnus (Haeckel) 
---~-... !-·:-· .. :( - --·~-'·< . 

Larcospira'/mín'bi-·Joergensen, Botryocyrtis auritus/australis (Ehrenberg) Nigrini, 

Siphoca}[,1~~YJ;'f;~~t'a,~Éhrenberg). 
'~: - ce~~>!· -~~·::::.~~ 

('°·;>-~-e> •• ~~~:.~_á·~-. ;:;.·~~-:·: 
·,.:-:·'-"'·· .• ¡1¡•, 

3) La asodaciiS"n'; Ecuatorial estuvo constituida por Lithornelissa thoracites 

Hae~~~l;%f~Á,~};;J$~siichoartus sp. A., Lithornelissa serosa y Acrobotrissa cribosa 

Popofs.ky'.·~~ ·la: cuenca San Lázaro, y en el Golfo de California por las especies 

Lithomelissa thorcites Haeckel, Peridium spinipes Haeckel, Eucyrtidiurn 

hexagonatum Haeckel, Tetraphyle octhacanta Muller, Hexacontiurn 

enthacanthum Jorgensen, y Pseudocubus obeliscus Haeckel conforman la 

asociación que caracteriza a la masa de agua Ecuatorial 



c . .:.r1:;:i:::1n11u:.~ 

4) La masa de agua Intermedia. fue definida por la asociación de Siphocarnpe lineata 
~ ~ - ·-V 

(Ehrenberg),c- Cornút~Íla•'""PrdFunda Ehrenberg, - Carpocanistrium spp. Nigrini y 

DrupatracctJs k.~~~~';~t~~~:~f~g,\ _ . , ,, 
·:~':.'.;: .,.,.- .. ·.·-.;).: ~~r;·._ :. .. ;:;}~>-

. ·?;:~~)'.-ó::;:f'.;·:~;~: -~~~:t;z~~~:-;;~~f~, -~ói;f :-r.i~~~~: }·:~~~->:~ ;~,;.-... ·' . 
S) El grupo'-:sdi,&:ocyrt1s,aur1tbsfa'üsir1liis~(d1V~'iíblirg) Nigrini y la especie Pterocorys 

·_ · ,- ; -.. , í~:::.: !.;5!·i~:.;;:J::~1~i#~Qt~~~¡~~~z5;-~~i~,f J.}~~t\~~~~~~tt~~~~~~:::~~\\:¿.:· · '.-:-,:~:~ .... 
rnynithorél,X;_~ié;;¡'~i ·;·carácterizarori'uha·:condición de frente oceánico. 

6) La ásáciaciél'li rrefff;),ii;.;s Popofsky, Tetraphyle octhacanta 
·- r,,: :~:~~-~-~:-~~d:·~~:_:~;:.-::·.:~ . .._: , . 

Mulle'r y;j\'~~J'· -~lDum1tnca·caractenzaron a la masa de agua 

SubártÍc~~;:-F;J}f;5,c1on 

·•·· -.í,'1'Y}';:·n~Ij1i~f~ .... g. ,.,... • • 

7) La especle:Plectacant _ __ pikiskos Jorgensen caracteriza condiciones transicionales 

en el ·(;6U'o d~:;2~'¡{~J1)Wi~~~~~;t~~;¡[f\·;, 
_'.,~:'.~>:JY-~s ,'~~;,.:-:;'· 

·' ·_ ·_., ':.~···/··. ··~~f;~;/::.:~i\~~1 tv~~,:::..::1/.i:?:E,~-:'. ·:::~·~.~; 
8) La masa. de:,:::agúa:j;_?:ransiciona/..fue identificada por medio de la asociación de 

. . . <:. ·; ~·-.. -~. :<-?~'.~.::.~~~-~;;·~-¿ ·~~;~·~,.c:'.-?W:< :·;:_:.:. -_·, (.: 

;:;:::u::,t:~íi~~l~T;'· Ptectacanrha o;k/skos jfügen<en y rr;sulcus cF. 

En los. t:X~-St·~~~glih:-§5 ::~se. observó un Período Frío, el cual concuerda 
.. : . :-_-:·-::~· }'.:':ff ·-~~;¿~~_:_;~K~"-~6 ·~~~-}~~- '.).:.,--.. ":_~·:·~ ... 

cronologicamente;:corü~la:\:''.Pcequeña· Edad de Hielo". Este período en la Cuenca San 
;_ <'.,_·~"-.·«·:.\.::;-:;:',.~?~::'~.·.::;!;f;. :, :.;~~·~,;. :::·:I..,/ ~·~·:· 

Lázaro y en:1a·'.>De.prestón:"deJla':Paz se manifiesta desde 1 700 hasta mediados del 
~,¿·: ... -~~~-:·'J:¡;.:~<·~·~··'.t:'~/- .-~·1_.· ·_. ,- .. 

siglo XIX, ;;',ri:l!~.~~gi~J.ii~ciU,~~fen,. El Carmen 

* 

tuvo una duración de 60 años 

aproximada..TI'ent'e.(169o:::,.17SO)• 
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* En Ja Depresión de Ja Paz, se observó un Período Cálido entre l 1 75 y l 592, el 

cual coincide con el "Período Cálido Mediaval" (950-1350 D.C.) y con el "Máximo 

Solar Mediaval" (11 00-1 2 50 A.C.). 

* Se estableció un marco paleocenográfico en el área de estudio para los siglos 

XIX y XX, con base en la variación de las asociaciones de radiolarios. Observándose 

un calentamiento a partir del año 1850, marcado por seis periodos: dos 

transicionales (1864-1900 y l 936-l 960)en los cuales domina el agua subt:ropica/ 

subsuperficial en el Pacífico y el agua Transicional en el Golfo de California; dos con 

mayor influencia de la Corriente de California en el Pacífico registrándose su 

presencia hasta la boca del Golfo (l 800-1 863 y 1 961 -1 983); y dos donde se 

observa el domino del agua Ecuaroria/ en el área de estudio (1901-1935 y l 983-

l 993) 

* La correlación de los tres registros micropaleontológicos permitió identificar 

el retroceso de la Corriente de California en la localidad de El Carmen a mediados 

del siglo XVIII, así como, disminuir su influencia en el área de estudio a partir de 

1860. 

* La variabilidad climático-oceanográfica en las cuencas San Lázaro y El Carmen 

registraron periodicidades: entre 20 y 30 años relacionadas con la Oscilación 

Decadal del Pacífico Norte; De l l años correlacionada con la variación de el ciclo de 

baja frecuencia solar (l 1 .3 años) y Periodicidades de 2 a 8 años asociadas a la 

variabilidad de El Niño CENSO). 
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SISTEMATICA 



LISTADO FAUNÍSTICO 

Pylum PROTOZOA 

Clase Actinonopoda Calkins 

Subclase RADIOLARIA Muller 1858 

Orden Polycystina Ehernberg l 83 8 emended Riedel l 976 

Suborden SPUMELLARIA Ehrenberg l 875 

:Sis:é"r11 .. itit:.:l 

Familia Actinommidae Haeckel l 862 emend. Sanfilippo y Riedel l 980 

Género Hexacontium Haeckel l 882 

Hexacontium enthacanthurn Uorgensen, l 900) 

Familia Coccodiscidae Haeckel l 862 emend. Sanfilippo y Riedel l 980 

Género Oydimocyrtis Haeckel l 860 

Dydimocyrtis terratha/amus (Haeckel, l 887) 

Familia Druppulidae Haeckel l 887 emend. Petrushevskaya l 97S 
Género Orupparractus Haeckel l 887 

Druppatractus irregularis Popofsky l 91 3 

Druppatractus variabilis Dumitrica l 973 

Familia Litheliidae Haeckel l 862 emended Campbell l 9S4 

Género Larcospira Haeckel l 862 

Larcospira minorUorgensen, 1900) 

Familia Pyloniidae Haeckel l 882 emended Campbell l 954 

Género Tetraphyle Muller l 8S8 

Tetraphy/e octhacanta Muller 1858 

Suborden NASELLARIA Ehrenberg l 875 

Familia Archiphormididae Haeckel l 88 emended Campbell l 954 

Género Cornutel/a Ehrenberg l 938 

Cornute//a prorunda Ehrenberg l 854 

Familia Artrostrobiidae Riedel l 967 emended Foreman l 973 

Género Botryocyrtis Haeckel l 887 emend. Nigrini 1977 

grupo Botryocyrris aurirus/australis (Ehrenberg) Nigrini 1 977 



Género Siphocarnpe Haeckel 1881 emended Nigrini 1977 
Siphocarnpe lineara (Ehrenberg 1 838) 

S.·stt:.•11~t ... ~-:· 

Género Phormostichoartus Campbell 1951 emended Nigrini 1 977 

Phorrnosdchoartussp.A. 

Familia Cannobotryldae Haeckel 1881 emended Riedel 1 967 

Género Acrobotrissa Popofsky 1 91 3 

Acrobotrissa cribosa Popofsky 

Familia Carpocaniidae Haeckel 1881 emended Riedel 1 967 

Género Carpocanistriurn Haeckel 1 887 

Carpocanistriurn spp. Nigrini 1 970 

Familiá·Pfaglacanthidae Hertwing 1879 emended Goll 1 979 

Género Lithomelissa Eherenberg 1 847 

Lithornelissa setosa Ui:irgensen 1 900) 

Lithornelissa thoracites Haeckel 1 862 

Género Trisulcus Popofsky 1913 

Trisulcus cF. testudus Petrushevskaya 1971 

Familia Plagoniidae Haeckel 1 881 emended Riedel 1 967 

Género Peridium Haeckel 1 882 

Peridiu1n spinipes Haeckel 1 887 

Género PlectacanthaJórgensen 1 905 

Plectacantha oikiskosJorgensen 1 905 

Género Pseudocubus Haeckel 1 887 

Pseudocubus obeliscus Haeckel 1 887 

Familia Pterocoryidae Haeckel 1 881 emended Riedel 1967 

Género Pterocorys Haeckel 1 881 

Pterocorys minythorax Nigrini 

Familia Theoperidae Haeckel 1 881 emended Riedel 1 976b 

Género Cycladophora Ehrenberg 1 847 

Cycladophora davisiana Ehrenberg 1 862 

Género Eucyrtidiurn Ehrenberg 1847 emended Nigrini 1967 

Eucyrtidiurn hexagonaturn Haeckel 1887 



SISTEMÁTICA 

SUBORDEN SPUMELLARIA 

Familia Actlnommidae Haeckel 1 862 emend. Sanfilippo y Riedel 1 980 

Hexaéonciurn enchacanchurn Uorgensen, 1 900) 
_,·~. :.'-;--(F-ig. l_, Lám .. 3 ) 

::"-=:;·:_;A~h.;.::r:ú-:~';:·~·:./i:·:-:·, 
Hexalonche anaxirnandri(HaeckeD'Rénz 1 976, p. 1 03, lám.2, Fig.8 
Hexaconciurn ench~eanl"hu~JJBrg~nsen:f.1900, p.52, Lám.2, Fig.14, Lám.4, Fig.20; 

Benson 1 964, Lám;l ';f'l9:fú:~:~~ff~P.~~·4!:);: l.ám.3, Fig. 13,14, Lám.4, Fig.1-3;1 983, 
p.504; Kling, 1977,:p: l5;'·:,Lám'~2;·1:F1g:l .5 ; Nigrini y Moore 1979, p.545, Lám.5, Figs. 

1 a-b; Molina Cruzl~-~-~~\~~~~~~;f~t··.~iFlg:5 
MATERIAL REVISADO: c.IJe.rsa:~~'~r;i,i;_~ázaro (274 ejemplares), Bap94-9T(425 ejemplares), 
Bap94 EL-NC (458 ejemplares):•; 

DISTRIBUCIÓN: . ··••• ,,~·;·l;;ti;ft!~~,-''.[f~.~.:t,, 
En México: R~giÓn~'cefítÍal del Golfo de California (Benson, 1965;1966;1 983) 

Mundial: Fiordos\/cos'ta}1óroeste de Noruega Uorgensen 1 900). Se encuentra 
presente en sedimen\'éis'det pacífico Subtropical (Melina Cruz, 1 977) 

<~':•' l\~~'~;1, ,/•- > 

MASAS DE AGUA: Jorgensen·,·c1 900), menciona que es una especie templada. Molina 
Cruz (1 977), la encuentra>con' una abundancia mayor al 1 % en algunas estaciones, 
siendo más afín a la asociación ecuatorial definida frente a las costas de Perú. En el 

área de estudio, también ·presento mayor afinidad por la asociación que define al 
agua Ecuacoria/pero solo en la región del Carmen. 

Familia Coccodiscidae Haeckel 1 862 emend. Sanfilippo y Riedel 1 980 

Dydirnocyrcis cecracha/arnus (Haeckel, l 887) 
(Fig. 1, Lám. 1 ) 

Panarcus tetrathalamus Haeckel 1887, p.378, Lám.40, Fig.3; Nigrini 1967, p.30, 

Lám.2, Figs. 4a-4d. 
Panarcus cecrachalarnus cecrachalarnus Haeckel; Nigrini 1 970, p. 1 68, Lám. 1, Fig. 1 2. 

-------



Siste:nót1ca 

Onunarartus rerrarhalamus (Haeckel) Renz l 973, p. l S8, Lám. l ,Figs.6; Riedel y 

Sanfilippo 1971, p. l 588, l c, Fifs. S-7; Melina-Cruz 1977, p. 333, Lám. 111, Figs. l ,2; 

Kling 1977, P.217, Lám. 2 Fig.11 

Dydirnocyrris retrarha/amus (Haeckel) Sanfilippo y Riedel, 1980, p. l 01 O, Text-Fig. l 

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lázaro (6S6 ejemplares), Bap94-9T(l S4 ejemplares), 

Bap94 EL-NC (91 ejemplares). 

DISTRIBUCIÓN: 

En México: región Sur del Golfo de California (Benson, l 966) 

Mundial: Océano Indico (Nigrini l 967 y l 968. Pacífico Norte (Nigrini, l 970); 

Región Subtropical del Océano Atlántico (Lozano, l 974). Región Sureste del 

Pacífico (Molina Cruz, l 977; Robertson, l 97S). Atlántico Sur (Morley, l 977) 

MASAS DE AGUA: Es una especie Tropical (Moore, l 978: Melina Cruz, l 977;Pisias eral. 

l 986; Welling y Pisias, l 993; l 998). En el área de estudio se considera como un 

especie cálida asociada a la masa de agua Subtropical Subsuperficial de la cuenca San 

Lázaro. 

Familia Druppulidaae Haeckel l 887 emend. Petrushevskaya l 97S 

Druppatractus irregularis Popofsky 1913 

(Fig. 3 Lám. l; Fig. 2 Lám.2; Fig. 3, Lám.3) 

Drupparracrus irregularis Popofsky l 91 3, Vol.13, p.114-11 S, Fugs. 24-26, Benson 

l 964, Lám. l, Fig.19 l 966, p. l 80, Lám.7 Figs.7-1 l. 

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lázaro (886 ejemplares), Bap94-9T(804 ejemplares), 

Bap94 EL-NC (81 4 ejemplares). 

DISTRIBUCIÓN: 

En México: Región Sur del Golfo de California (Benson, l 966) 

Mundial: Región Occidental Tropical del Océano Indico y Región central 
Tropical del Océano Atlántico (Popofsky, l 91 3) 

MASAS DE AGUA: D. irregu/aris es una especie considerada como característica de la 

Corriente de California y por lo tanto del agua Subártica (Bjorklund y Ciesielski l 994, 

Caudillo Bohórquez, l 996) se distribuye principalmente en la boca del Golfo de 

California, Benson (l 964), menciona su afinidad por aguas océanicas debido a que su 

ocurrencia disminuye hacia el interior del Golfo de California. Melina Cruz (l 986) la 



encuentra caracterizando al factor subtropical, sin embargo, también menciona que 

no es un especie característica de ambientes subtropicales sino a fin a las aguas de la 

Corriente de California. En el área de estudio caracteriza a la Corriente de California 

y a las masas de agua Subártica y Subártica Transicional. 

Druppatractus variabilis Dumitrica 1 973 

(Fig.2, Lám. l; Fig. l, Lám.2; Flg.2, Lám.3) 

Druppatractus cT.. pyrif"orrnis (Bailey) Benson 1966, Lám.7, Figs.2-6 

Druppatractus variabilis Dumitrica l 972,p.833, Lám. 6, Fig. 4, Lám.20, Figs. 6y7 

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lázaro (1 629 ejemplares), Bap94-9T(83 7 ejemplares), 
Bap94 EL-NC (446 ejemplares). 

DISTRIBUCIÓN: 

En México: región Sur del Golfo de California (Benson, l 966; Malina Cruz 

1988) 

Mundial: Mar de Kamchatka (Bailey, l 856) 

MASAS DE AGUA: Es considerada como un especie de ambiente frío, por su distribución 

en altas latitudes y su en la boca del Golfo donde presenta su mayor frecuencia, 

caracterizando a la masa de agua 5ubártica y al agua Subártica Transicional en el área 

de estudio. También fue registrada en la asociación que define al agua Ecuatorial en 

la cuenca San Lázaro pero con menor afinidad, lo cual sugiere que su presencia 

puede ser debida, a que es una región bajo la influencia constante de la Corriente de 

California. 

Familia Litheliidae Haeckel l 862 emend. Campbell 1 954 

Larcospira rninorUorgensen, l 900) 

(Fig. 4, Lám. l ) 

lithelius minar Jorgensen l 900, p.65-66, Lám.5, Fig.24; Benson l 964, Lám. l, 

Fig.38; 1966, p.262, Lám.17, Figs. 9-10, Lám.17, Figs. 1-4; Lozano 1974, Lám. IV, 

Fig. l O; Kling l 977, p.21 7, Fig. l 6; Malina Cruz l 977, p.342, Lám. l 11, Figs. l 3-14 

Larcospira rninorUorgensen) Bj0rklund l 976, Lám.5, Figs. 2-8 

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lázaro (390 ejemplares), Bap94-9T(l 3 5 ejemplares), 
Bap94 EL-NC (74 ejemplares). 

P::i1eocr11anografia r~cu:tn!e cte alta 1osoluc1ón de las costas de Baja C.:iJiforr:,.;; Sur. 1\tr!J:..·1co. 87 



S1sten1,'11ica 

DISTRIBUCIÓN: 

En México: Golfo de California (Alvarez Borrego y Molina Cruz, 1 986; Benson, 

1 964;1 966); Golfo de Tehuantepec (Melina Cruz y Martínez López, l 993) 

Mundial: Atlántico Norte Uorgensen, 1900); Mar de Noruega (Bj0rklund, 1976; 

Swanberg y Bj0rklund, 1 987; Frente a las costas de Perú (Melina Cruz, 1 977) 

MASAS DE AGUA: Lozano (1 974), la encontró en muestras de sedimento bajo la 

influencia de aguas subantárticas y subtropicales En el área de estudio se encuentra 

asociada a la masa de agua Subtropical Subsuperficial en la cuenca San Lázaro. 

Familia Pyloniidae Haeckel l 882 emend. Campbell l 954 

Terraphy/e octhacanta Muller 1 85 8 

(Fig. S, Lám.1; Fig. 3, Lám.2; Fig.4, Lám.3) 

Tetraphyle octhacanta Muller l 858, p.33, Lám.2, Figs.1 2-1 3, Lám.3, Figs. 1-1 2; 

Benson 1 964, Lám. l, Flgs. 54-59 y 48-52; 1 966, p.245, Lám. l 5, Figs. 2-1 O, 
Lám.1 6, Fig. l; Melina Cruz 1 977, p.335, Lám.5, Figs.5-7. 

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lázaro (1380 ejemplares), 

ejemplares), Bap94 EL-NC (574 ejemplares). 

DISTRIBUCIÓN: 

En México: región Sur del Golfo de California (Benson, l 966). 

Bap94-9T(l 086 

Mundial: Regiones Sur y Sureste del Pacífico (Robertson, l 97S; Molina Cruz, 

1977) 

MASAS DE AGUA: Ha sido asociada en varios estudios al agua Subtropical o de 

ambientes cálidos (Molina Cruz, 1977; Moore l 978; Welling y Pisias 1993; Pisias et 
al. 1 996). En el área de estudio se encontró en las asociaciones de las masas de agua 
Subtropica/ Subsuperficial y Subártica Transicional en la cuenca San Lázaro marcando 

la influencia del agua Ecuatorial en esta región. En el Golfo de California caracterizó 

al agua Ecuatorial en las dos regiones estudiadas. 

P~lc·o:=cun:•::,raf13 rec1cnt~ de iEJ/ta 1esoluc1on da las costas de Ba1a Califo1111a Sw. l\lió;l(ico 88 



Siste111dtica 

SUBORDEN NASELLARIA 

Familia Archiphormididae Haeckel 1 88 emend. Campbell 1 954 

Cornutel/a prorunda Ehrenberg 1 859 
(Fig. 6, Lám. 1) 

Cornutel/a prorundél; Ehr€,.:iberg 1 8S9, p.39; Rledel 1 958, p.232, Lám.3, Flgs.1-2; 
Benson 1 964; L<Ím~2;}:¡=¡9;30; 1 966, p.430, lám.29, Figs.7-9, p.60, Lam.6, Figs.5-

c:l 983, p,SOf.;;_'c~~-~~Sí;.971,: La~.23.1, Flgs.9; Kling 1 973, p.635, Lám.3, Figs.1-4, 
Lám. 9, Figs;8-:1,7;:i1977,<p~21S;: Lám.1, Flg.19, 1979, p.309, Lám.1, Fig.1 9; 1 979, 
p.309, Lám.-1 ;- Fig?2,1';YRei-iz 1974; p;790, Lám.17, Figs.24-25; 1976, p.149, Lám.7, 

Fig.1. 

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lázaro (1 302 ejemplares), Bap94-9T(3 73 ejemplares), 

Bap94 EL-NC (149 ejemplares). 

DISTRIBUCIÓN: 

En México: Parte oeste de la Región Sur del Golfo de California (Benson, 

1964:1966) 
Mundial: Océano Indico en aguas del Antártico, y regiones tropicales de los 

Océanos Pacífico y Atlántico (Benson, l 966). 

MASAS DE AGUA: Es una especie de afín a regiones antárticas y árticas, así como a 
masas de agua subsuperficiales (Petrusevskaya y Bj0rklund, 1 974; Bj0rklund, 1 976; 
Renz, 1 976; Boltovskoy, 1987; Molina Cruz, 1 991; Berna! Ramírez, 1993; Kling y 
Bj0rklund, 1 995). En el área de estudio presenta su mayor afinidad por la asociación 

que caracteriza _al agua Intermedia, sin embargo forma parte también de la 
asociación que caracteriza al agua Ecuatorial, su presencia en esta asociación puede 

estar dada porque se encuentra representando a la fauna intermedia de la columna 
·de agua, aunque las que dominan son las especies superficiales. 

P:.Ji'eoccanogr::u7a r~cier.:a do .:Jita resolucion de las costas de Sa1a C.Jlifon11a Sur. 11.1éx1co. 89 



Familia Artrostrobiidae Riedel l 967 emend. Foreman l 973 

grupo Botryocyrtis auritus/australis (Ehrenberg) Nlgrinl l 977 
(Fig. 7, Lám. l) 

Lithocarnpe aurlta Ehrenberg l 844a, p.84 
Lithocarnpe australis Ehrenberg l 844b, p. l 87 
Lithostrobus seriatus Haeckel l 887, p.1474, Lám. 79, Fig. l 5, Petrusevskaya 1976, 

Lám,28;;Figs;;1,:.:.1'y:1,n1. Lám.24, Figs. 6-8. 

Siphon<?c~jpk~i!f!if?f$~é({atus Haeckel 
Grupo Botryocyrtis,f~Úritus/australis (Ehrenberg) Nigrini l 977, p.246, Lám. l, Figs. 2-
5;1 979;·P·;Nl Ol;Láf.ri'fai>'Flgs; :2a.,-d; Kllng l 979, p.309, Lám.2, Fig.17 

, · • '. ·• .V' ],'.;r·~''f;~[~ ¡~''i · · 
MATERIAL REVISADO:':Cú~nca,5an Lázaro (l 573 ejemplares), Bap94-9T(l 99 ejemplares), 

sap94 EL-Nc c1 55 eJ~n:;p1ar~s>. 
,''" 

DISTRIBUCIÓN: 
En México: Reglón';'sli/y Central del Golfo de California (Benson, l 966; Martínez 
López, 1989) Golfb"·:d~Tehuantepec (Malina Cruz y Martínez lópez, 1993). 

Mundial: Co.stas ·d.e~_noruega Uorgensen, l 905); Sedimentos del Pacífico Oriental 
Tropical, (Petrusevskaya,l 962). Pacífico Norte (Sachs, l 973); Aguas de 
surgencias en.la ~eglón ecuatorial (Malina Cruz, 1977) 

MASAS DE AGUA: Boltovskoy (l 987), la encuentra en el Pacífico Occidental, 

mencionando:· que·:~' presenta mayor abundancia en ambientes fríos (antárticas
subantárticas) ... qu_e 'écálidos (Ecuatorial-Tropical). Otros autores la consideran 
características - de región de alta productividad. En el área de estudiase encuentra 

caracterizando una condición de convergencia entre el agua subártica y la subtropical 
su bsuperficiaJ •. , _ -

Siphocampe lineata (Ehrenberg l 838) 

(Fig. 8, Lám. l) 

Lithocampe /ineata Ehrenberg l 838, p. l 38 
Lithomitra lineata (Ehrenberg) Haeckel l 877. p.1484) 

Siphocampe lineata (Ehrenberg) Nigrini 1977, Lám.3, Flgs.9yl O 

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lázaro (1280 ejemplares), Bap94-9T(62 ejemplares), 
Bap94 EL-NC (25 ejemplares). 



Sistc:.-111 .. 'r!1c:r 

DISTRIBUCIÓN: 
En México: Golfo de California (Molina er. al. l 996) 
Mundial: Noratlántico, Mar de Groenlandia, Mar de Islandia (Bj121rklund, 
l 976;Molina Cruz, l 991) 

MASAS DE AGUA: 'Se~·'d1s°ú1'büye·: principalmente en aguas antárticas y árticas, es 
característica de· reg'fb'ri~~:··cie .. frentes oceánicos (Petrushevskaya y Bj121rkiund 1974; 

Boitovskoy 1978;,l\llO'iin\i:;crü':l;ú 991; Bernal Ramírez, l 993). En el área de estudio se 
'·: ··:··· .. ·;·.,,..'.~t-'; ... -~-:-·~ .. .._,¡,;;,ri.._': ':,.·~.:.· :: 

encuentra 'en la· asoclClción'¡c:jue·define .al agua intermedia, pero también esta presente 
cuando domiÍiaieÍ:.agulii:Ys'~'¡jt:'réií)icál Subsuperficial pero en menor proporción, esto 
puede cleber~e.a<'.qúei:·s'1?eñi~entra caracterizando las condiciones intermedias en la 
columna de ag'uá y;;~· ¡¡;'s ~~perfidales . 

. ·:: ~J·;-:~~~<~i~:._~~·:.~>".t ~;;·.:~·,·;e,"· 

,. :~Ph.i/r;;:;~St/-~hóartus sp. A .. 

(Fig'. 9, Lámina l ) 

Siphocat77pe sp. Benson l 966, Lám. 35, Fig.9 

MATERIAL' REVISADO: Cuenca San Lázaro (704 ejemplares), Bap94-9T(296 ejemplares), 
Bap94 EL-NC (408 ejemplares). 

DESCRIPCIÓN: 
Teca constituida por cuatro segmentos, de forma cilíndrica, tubo vertical bien 
definido, cilíndrico, que recorre lo largo del tórax, no presenta espina apical. Céfalis 

ancho ·casi del mismo tamaño que el tórax. El Tórax pequeño separado del céfalis y 
del abd_omen por una constricción clara. Poros circulares ,amplios dispuestos en linea 
horizontal, Abdomen largo bisegmentado, cada segmento se separa por una 
dismlnu·i::fón ·en lo ancho de la teca sin observarse una constricción clara, la 

terminación del abdomen esta incompleto. 
-.. ; ,'· 

DISTRIB UCIÓN: 

En' México: Benson (l 966), menciona su afinidad por aguas oceánicas más que 
por las del golfo. En la Cuenca San Lázaro en el Pacifico Nororiental, así como en la 

Depresión de la Paz y en la región de El Carmen en el Golfo de California. 

MASAS DE AGUA: En el área de estudio es afín al agua Ecuaroria/ en la Cuenca San 

Lázaro 

PaleoceatK>:Jr.31"i~ r~c1r.;nte de .:-iltJ resoh1c1on de las cost~"ls da B..::ij3 Califo1111u Sur. f.¡lú;.:i'"~·-:> 91 



Familia Cannobotryidae Haeckel l 881 emend. Riedel l 967 

Acrobotrissa.cribosa Popofsky 
(Fig. l O, Lám. l) 

- _-- ' ._ - -

Acrobotrissa cribosa Popofsky 19.13, v.14,;p.322,Text. Fig. 29; Benson, l 966, 
Lám.23, FJg;1 s_,< . ;_ .- ; e_ ' ~. - ;{'ÓHiE~;~: ./J~;\A; .. ;'_:_.:· -

_ : . ~~;.~-:- --.)~.'.~ ;~~; ;·;~r,~::j::,~~-~;i,~;~:~~~:i~;ZtJ~~d1~~~;~g~~~if.~~i:!.~~~f~:,~. ·~:··: .- -; ~ 
MATERIAL RE\¡'!SAD0:.2,<::uenc;a;.San•.Lazar_o;.C3 (8,,'.ejemplares), Bap94-9T(3 3 9 ejemplares), 

:~:::u::~?:'~;;;'.i(~i~~~t~i~~~~r~·;,t'~•"~~~~~tr!~~;((i~\.-•-··--· 
En M~xié_a: R'.e9l?i,n&~ó;~~I[g~fíc, Cíe california csenson, l 966> 
Mundial: Region•;r~~~iéal :~el~Atlántico (Popofsky, l 91 3) 

,-,.-._,-::· 

MASAS DE AGUA:· Benson Jl 966), menciona que se distribuye principalmente en 
regiones tropicales y _no ha.ésido reportada en altas latitudes. Boltovskoy (1985), Ja 
registra en el factor "Tropical" de Ja región Oriental del Pacífico Ecuatorial. En el área 
de estudio es considerada_como un especie que habita aguas cálidas, encontrándose 
asociada al agua Ecuatorial en Ja cuenca San Lázaro. 

Familia Carpocanlidae Haeckel l 881 emend. Riedel l 967 

CarpocanistriurT1 spp. Nigrini l g7o 

Carpocanls<r!o= p~:a/ospy,;s ~~~:r~f li;~t ~83, Lám-52, FOg.1 9, '•n•on 1 966 

p.434,_ Lám.2g, .Fig_~9."'."lB:":\fX·~~, •.• ;·.'. ;:c .. ·•-·-- .. , -
Carpocanistriun7 spp Nigriríi -'l-970, p. l 7f. Lám.4, Figs.4-6; Rledel y SanFilippo l 971, 

p. l 56, Lám. l G, Fig~ 7;-Nigrí;,i-.1 978, p. N23' Lám.21' Fig. c. 

Carpocanistriu= sp_ Casey _1971, Lám.23.3, Fig.2; Melina Cruz 1977, p.346, Lám. VI, 
Fig.13. 

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lázaro (681 ejemplares). Bap94-9T(59 ejemplares), 
Bap94 EL-NC (l 3 ejemplares). 

DISTRIBUCIÓN: 

En México: Región sur del Golfo de California (Benson, l 966) 
Mundial: Al Noroeste del Océano Atlántico y Mar Mediterráneo (Dumitrica 
1973) 



MASAS DE AGUA: Es una especie que se distribuye en latitudes tropicales en el Océano 

Indico Uohnson y Nigrini, 1 982). En el área de estudio se encuentra en la asociación 

de la masa de agua Intermedia, sin embargo se considera como una especie cálida, la 

cual, nos puede estar representando las condiciones más superficiales en la columna 

de agua. 

Familia Plagiacanthidae Hertwing 1 879 emend. Goll 1 979 

Lithornelissa setosaJorgensen 1900 
(Fig.14, Lám. 1 ;Fig.5, Lám. 3) 

Lithornelissa serosa Jorgensen 1900, p.81-83, Lám.4, Fig.21-22; 1905, 135-136 y 

81-83, Lám.16 y 18, Fig. 81-83 yl08; Wailes 1937, vol.13, Fig.25; Bj0rklund, 1974, 

p.24-'26; Figura texto 8. 

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lázaro (221 ejemplares), Bap94-9T(S6 ejemplares), 

Bapg4 EL-NC (591 'ejemplares). 

DISTRIBUCIÓN: 

En México: Región Central y sur del Golfo de California (Benson, l 966) 

Mundial: Atlántico Norte e isla Vancover Uorgensen l 900; l 905; Wailes, 

1 937), Al parecer esta restringida al hemisferio Norte.(Bj0rklund, l 974) 

MASAS DE AGUA: Habita en aguas frías y la han considerado como fauna de aguas 

intermedias (Petrushevskaya y Bj0rklund, l 974; Weinheimer y Cayan, l 977; Bernal 

Ramírez, 1 993). Aunque en la cuenca San Lázaro forma parte de la asociación que 

define al agua Ecuatorial, su presencia puede estar relacionada con aguas 

intermedias más que con las superficiales, considerándose en este estudio como una 

especie que habita aguas frías. En la región del Carmen se encuentra asociada al 

agua Subártica. 

Lithornelissa thoracites Haeckel l 862 

(Fig. l 2,Lám. l; Fig.4, Lám.2; Fig.6, Lám.3} 

Lithornelissa thoracites Haeckel 1 862, p.301, Lám.6, Figs.2-8; Popofsky 1 91 3, V.14, 

pp.337-338, Figura Texto.44-47. 

?Lithornelissa rnonoceras Popofsky, l 913a, p.335 Lám.32, Fig.7y Figura Texto 43. 

P::1/ecc1xJ111J•Jf:Jtia recie:ntt! de alta resolucion de las costus de Ba¡a C.::1ldot111a Sur. ,'\,1óx1co. 93 
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MATERIAL REVISADO: Cuenca.San Lázaro (1250 ejemplares), Bap94-9T(61 7 ejemplares), 

Bap94 EL-NC (390 ejempla,r.es).é 

~,: .. , :: . ·~;::.:_·</:>,~--~:I >,...-::: ... 
DISTRIBUCIÓN:_.: ... ,:.~. ;.;:;;~>-,:-;1~~1i~~::~:Ji:_:;;_t.~~·~:C'.~.-e--·"-"·-- ____ : _. 

En MéxÍc6;,~~gi'6ri\5'u'~ d~(;'cc;;1i.; de California (Benson, l 966) 

Mundial: f.fri:~'cTr'b'~itiipc()¿cidental del Océano Indico y Tropical sur del 
Atiántiéo.'(p¡)'¡5'6i~kv'.'~i9(3);:Regiones Occidental y Oriental (frente a California) 

del Pacífi¿a~N;;it~rc'í>~üi'.filíe~~kaya, l 962). 

_·: .. ~~~;;;::);4.~~~i~~~~~?~~ú~~t!.;;;~~'.~.~ ... ~~~~~-;. '· i . ' 

MASAS DE AGUA:'Petrushe\fskaya (1962), la registra en sedimentos del Pacífico Oriental 
frente á C:.;.1iici;í';·¡·~<t);":.~;.;';::P,ácÚko occidental a profundidades entre l 00-200 m, 
menciona·ade·;:¡,·á~'.éi"té'esti~sp~Cie se encuentra ausente en altas latitudes por Jo que 

la cbnslde~á.Uh ~~·p~°CÍEi;tropical a templada con una ocurrencia mundial. En el Golfo 
de ,caiifor'n1a;;8é·.:;5c),;':.'c1 966), la encuentra con mayor frecuencia en la parte sur, 

aclararído}qu~.:.·~~Ú:t~éu'rrencia en la parte norte de golfo se relaciona con las 
surgen.cias> Moli.na ·Cruz (1986) la registra en la cuenca de Guaymas, mencionando 

además: la'p~esencla .en esta cuenca de una masa de agua caracterizada por su alta 
salinida~ (34;8 7 34.9 ups) y productividad. Junto con P. spinipes han sido asociadas a 
ambientes de alta salinidad y bajas temperaturas (Welling y Pisias l 993;Molina-Cruz 

et al., l 99.9).' Tomando en cuenta Jo anterior se consideró a L. thoracites como una 
especie tropical con un amplio rango de salinidad y temperatura. En el área de 
estudio se encuentra asociada al agua Ecuatorial la cual se distribuye hacia el sur. 

Trisu/cus cf'. testudus Petrushevskaya l 971 
(Fig.7, Lám.3) 

Petrushevskaya l 971, Lámina 72 Figs. l -3 

MATERIAL REVISADO: Bap94 EL-NC (644 ejemplares). 

DISTRIBUCIÓN: 
En México: Golfo de California 

MASAS DE AGUA: En el área de estudio se encuentra asociada al agua Subártica en Ja 
región del El Carmen. 



Familia Plagonlldae Haeckel 1881 emend. Riedel 1967 

Peridiurn spinipes Haeckel l 887 
(Fig. 13, Lám.1; Fig. 6, Lám.2; Fig. 9, Lám.3) 

Peridiurn spinipes Haeckel, 1887; Casey, 1971; Lám. 23.2, Figs. 1 7 y 1 8 

Peridiurn Longispinurn Jorgensen 1 905, p. 1 35, Lám. 1 5, Figs. 75-1 9; Lám. 1 6, Fig. 80. 

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lázaro (S79 ejemplares), Bap94-9T(2088 ejemplares), 
Bap94 Et.:.:.Nc (904 ejemplares). 

OISTRl~UC!Clf"::, > . ,;., ... 
·.En;Mé~l~o: Reglón .c:entral y Norte del Golfo de California (Benson, 1 966) 
·:Mundial:: ¡:>acíflco Central (Haeckel, 1 887) 

MA.5A5,h)EcAc,uÁ?h'.~ 'encuentra con mayor frecuencia en la parte norte del Golfo de 
California (Benson,1964). Malina Cruz, (1 999), la registra en el golfo de California 

dentro de las asociaciones que definen las masas de agua Subtropical, Guaymas y del 
Golfo, considerándola como de amplia distribución. En este estudio forma parte de la 
asociación que define al agua Subtropical Subsuperficia/ en la cuenca San Lázaro y a 
la Ecuatorial en el Golfo de California, fue considerada como un especie de ambiente 
cálido. 

Plectacantha oikiskosJorgensen 1905 

(Fig. 5 Lám.2; Fig. 8, Lám.3) 

Plectacantha oikiskos Jorgensen 1 905, Lám.13, Figs 50-57; Benson 1 966, Lám.23, 
Figs. 1 8-20; Bj"rklund, 1 976, Lám.6, Figs. 8-1 O 

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lázaro (225 ejemplares), Bap94-9T(2274 ejemplares), 
Bap94 EL-NC (2090 ejemplares). 

DISTRIBUCIÓN: 

En México: Es abundante de la parte Norte del Golfo de California (Benson, 

1964:1 966; Gil Silva, 1 981; Álvarez Arellano y Melina Cruz, 1 986) 
Mundial: Jorgensen (l 905), menciona que es una especie oceánica boreal, 
Costa Noruega (Bj0rklund, 1 976). Kruglikova (1 989) menciona que esta 
especie es muy abundante en el ártico, tanto en muestras de plancton como 

en sedimento distribuyéndose también al oeste de Noruega y en los mares de 
Groenlandia, Barents y Chukchi 



MASAS DE AGUA: En el Golfo de California, esta especie muy frecuente en la parte norte 
(Benson, 1964). Esta región dentro del golfo se caracteriza por tener una variación 
estacional muy pronunciada en la temperatura superficial (14• - 30") y en la 
evaporación, la cual alcanza sus máximos valores durante el verano, presentando una 
taza de evaporación neta de 0.95m y-1 (Roden, 1958;1964, Bray, l 988a;l 988b) 
tomando en cuenta ,lo anterior,, se puede considerar a P. oikiskos como una especie 
capaz de .. soportar. éan1blos·: .. drásticos·, de salinidad y temperatura. En el área de 

estudio se enéuent~~ asocia~a áÍ agJJJ'rransicionaly al agua del Golfo. 
·. . '~. -. -· - . ·:- -_. 

· /iseudo~Jf,'iJ'S~óbelÍscus Haeckel l 887 

(Fig, l 0,Lám.3) 

Pseudocubus obeliscus Haeckel 1887, p. l 01 O, Lám.94, Fig.11; Benson, 1966, p.312, 
Lám.22, Figs.3-6. 

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lázaro (7 ejemplares), Bap94-9T(2 74 ejemplares), 
Bap94 EL-NC (1270 ejemplares). 

DISTRIBUCIÓN: 

En México: Es abundante de la parte Central hasta la parte Norte del Golfo de 
California (Benson, 1964:1 966; Gil Silva, l 981; Álvarez Arellano y Malina Cruz, 
l 986) ·' . . . 

Mundial: Pacífico central, costa Oriental antártica, región tropical occidental 

del Océano lndÍcoCi;:'opofsy, 1909:191 3) 

MASAS DE AGUA: En el área de estudio, es abundante en la región El Carmen, donde es 
afín al agua del Golfo. 

DISTRIBUCIÓN: 

Familia Pterocoryidae Haeckel 1881 emend. Riedel 1967 

Prerocorys rninyrhorax Nigrini 
(Fig. 12, Lám.3) 

En México: Región Sur del Golfo de California (Benson, l 966) 
Mundial: Pacífico Ecuatorial y Occidental (Malina Cruz, l 977;Boltovskoy, l 987; 
Welling y Pisias, l 998) 

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lázaro (797 ejemplares), Bap94-9T(l 06 ejemplares), 
Bap94 EL-NC (44 ejemplares). 
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MASAS DE AGUA: Ha sido asociada a regiones de alta productividad en el Pacífico 
ecuatorial (Malina Cruz, l 977; Plsias et al., l 986). En el área de estudio se encuentra 
más abundante en la cuenca San Lázaro cuando la Corriente de California Influye en 
la cuenca y la subcorriente de California se encuentra bien desarrollada. 

Familia Theoperidae Haeckel 1881 emended Riedel l 976b 

Cycladophora davisiana Ehrenberg l 862 
(Fi9. l l, Lám.3) 

Cycladophora ?dav/siana Ehrenberg 1862,p.297, 
Theoca/yptra davis/ana (Ehrenberg) Riedel l 958, p.239, Lám. 4, Figs.2,3: Benson 

l 964, Lám. 2, Figs. 45...:45; 1966, p.441, Lám. 29, Figs.14-1 S; Hays 1965, p.180; 
Kling 1973, p. 638, Lám. 3, Figs .. 9;-12, 28. 
Cycladophora davis/ana (Ehrenbérg) Petrushevskaya 1967, p.122, Lám.69 1-Vll; Ling 
et al., 1971,Lám.2, Figs.6 y 7; Bji2frk.lt:írid:.'1''!n6·; Lám;l l, Fig.9 y l O; Malina Cruz 1977, 

;.;~;:~~~~:~;;~g;;;¡,~,~~~~~ilf lf ~~[~,:: .. ,, Bap94-9T(BB• ojomplarn>), 

i',-+ :'· i/' 
DISTRIBUCIÓN: 

En México: Regiónºsur del cé:>lfo\·~:~·California (Benson, l 966; Martínez López 

1989) 
Mundial: Riedel (1958), nÍeni:"10.ria ~ue es una especie más común en latitudes 

altas y medias que .en las.tropicales. En el Océano Pácifico (Malina Cruz, l 977; 
Robertson, l 975),·Ma·r:de'.Berlng (Ling et al., 1971 ); Mar de Noruega (Bj0rklund 
1976; Swanberg y BJ0.rklund, l 987). Artico y mares de Groenlandia y Noruega 
(Bj0rklund y Cieslelskl,- l 994). 

MASAS DE AGUA: Es una especie subsuperficial, que habita aguas árticas por debajo de 

los 200 m y más tolerante que otras especies a ambientes de condiciones climáticas 
frías (Morley y Haysl 983, Malina Cruz, 1991; Berna( Ramírez, 1993). En el área de 

estudio se encuentra en la asociación que caracteriza al agua Subártica aunque no es 
la que domina, al ser una especie que habita aguas subsuperficales se puede 

considerar que se encuentra caracterizando más las condiciones intermedias que a 
las superficiales. 



Eucyrridiurn hexagonarurn Haeckel l 887 

• ,,(Fig. 12, .L~rn:3) 

·:: :.:.: >;::.:~, ~;~i·.~ ~.;:·~?¿ ; :}~~-,:\ ' -·· 
Eusyringiurn siphonosroma, Beriso·n¡_:'J 966;;•¿;'p!498, Lám.34, Figs.6-9; l 964, Lám.2, 

F i g s . 5 5 ' 5 9 - 6 o. -.; .. -. . . -~;·~- ~::;~~~;;.~~E;~i~~i~J;;~~i~~;-?~~~~·-,_·. '>' . 

Eucyrridiurn hexagonawrnHaeckel.:l 887{p:14_89/Lárn.80, Fig.11; Nlgrini l 967, p.83, 
Lám.8, Figs.4a,b; Moliná ci-'ú~~Í !i7/;~¡;.3-3·5:~L:ár;,; 7, Flgs. 4-5; Nlgrini y Moore 1979, 
p. N63, Lám.24, Figs,,4a:b;5~ji s~.·,. -~ -' .. ;,~~~¡~~~~:';~f~::.4;~tJ>'";,;;_·;· 

MATERIAL REVISADO: _S:~;R~~C~rrtt~~J~~~;¿~f89,~.~J~rnP1ar.~s,.>..: Bap9~F9T(549 ejemplares), 

Bap94 EL-NC (59~~~~~~-~I<;~~~~; < ,;g ,,, . ; 

DISTRIBUCl<)N: (_, -0i),s'.ú,;~;~r~::i\1~-,.i;::': ·:_: .. ·.· . . . 
.. En f\lléxico:. RegióniCentraLdel Golfo de• California (Benson, l 966), Cuenca del 

Ca~;p~~ ~H~~Q;9§lf'~l~.~.--~~·11f,~r.nla (~ol}na-:-Cn~z eral. l 999). 
Mundial: Océ¡fnó?'lridfc:o' (Nigrlnl, l 976). 

. , ,~::(~:;\~~~~~~.~~!~~:-~i~~;~~~.;:;'i3L~:.;~\~; .. >~ ,_, ;/_,, -~~:- ;. -·-~ 
MASAS DE AGUA: :·!:Bensont(1'966):rrl,erlé:iona que .es tolerante a aguas con un promedio 
alto de ternpera'ú'.r~¡;;_\~~~li~-¡d¿¡'cf. MoÍina'..:.cruz eral {l 999), la registran en la cuenca 
del Carmen, coiísid-.¡¡randoÍa afín 'a Una ·reg.lón de surgencia. En el área de estudio 
también se , registra';.'e~,.lci.i re'91'ón,éiel .Carmen, pero en la asociación del agua 
Ecuarorial. la ~ual' es.ta'.presehte:en'la ;~gÍÓn durante el verano y las surgencias se 
presentan del lado de lá península de Baja California. 
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F. TEs.rs CON 
Al.LA DE ORIGEN 

LÁMINA 1 

CUENCA SAN LÁZARO 

Figura 

1 .- Didirnocyrtis tetratalarnus (Haeckel) 
Ca94-9k, Lámina 8 
Talla: Largo de la t1~ca cortical 40 µ. largo de la 
teca interna 120 µ,.largo de capas polares 60 µ. 
ancho de la teca cortical 25 µ. ancho de la teca 
interna sin capas polares 90µ. 

2.-Druppatractus variabilis Popofsky, 
Ca94-9k, Lámina 61-62; 
Talla: Largo teca interna 50 µ de largo. ancho teca 
interna 30 µ. Diámetro teca ex1erna 95 µde 
ancho, largo espina polar 50 µ. 

3.-Druppatractus irregularis Dumitrica 
Ca94-9k, Lámina 61-62; 
Talla: Largo teca interna 46 µ. ancho teca interna 
30 µ. diámetro teca externa 80 µ de ancho, largo 
espina polar 45 µ. 

4.-Larcospira minar (Jorgensen, 1900) 
Ca94-8k, Lámina 48; 
Talla; Diámetro de la teca 80µ. 

5.-Tetraphy/e octhacanta Muller 
Ca94-9k, Lámina 8 
Talla: Diámetro de la teca interna 70 µ • diámetro 
del cinturón externo 140 µ. 

6.-Cornutella profunda Ehrenberg, 
Ca94-9k, Lámina 12-14 
Talla: Largo de la teca 140µ de largo, 30µ de 
ancha, espina apical 90 µ. 

7 .-Botryocyrtis auritus /australis grupo 
(Ehrenberg) 
Ca94-9k, Lámina 46 
Talla:Largo de la teca 120 µ,ancho de la teca 50 
µ 

8.-Siphocampe lineata (Ehrenberg) 
Ca94-9k, Lámina 12-14 
Talla: Largo de la teca 150 µde largo, ancho de la 
teca 50µ. 

Figura 

9.-Phormostichoartus sp A 
Bap96-6c, Lámina 95 
Talla:Largo de la teca 90 µ ,ancho de la teca 50 µ. 

10.-Acrobotrissa cribosa Popofsky 
Ca94-9k, Lámina 12-14. 
Talla; Diámetro del céfalis 20 µ,largo del tórax 15 
µ , ancho del tórax 45 µ , largo del lóbulo dorsal 40 
µ , ancho del lóbulo dorsal 30µ , largo de espina 
apical 30 µ. 

11 .-Carpocanistrium spp. Nigrini 
Ca94-9k, Lámina 8 
Talla: Largo de la teca 95 µ , ancho de la teca 85 
µ de ancho, largo del peristoma 40 µ. 

12. -Lithomelissa setosa Jorgensen 
Bap96-6c, Lámina 14; 
Talla: Largo del céfalis 15µ, ancho del céfalis 18 µ 
, largo del Tórax 35 µ , ancho del tórax 28 µ 

13.-Lithomelissa thorcites Haeckel 
Ca94-9k, Lámina 61-62 
Talla: Largo del céfalis 45 µ , ancho del céfalis 35 
µ , largo del tórax 50 µ , ancho del tórax 53 µ . 

14.-Peridium spinipes Haeckel 
Ca94-8k, Lámina 48 
Talla: Largo del céfalis 55 µ , ancho del céfalis 
45µ. 

15.-Pferocorys mynithorax Nigrini 
Ca94-9k, Lámina 24; 
Talla: Largo del céfalis 28µ , ancho del céfalis 18µ 
largo del tórax 50 µ , ancho del tórax 60 µ , largo 
del abdomen 75µ, ancho del abdomen 110 µ. 
Ancho del lóbulo dorsal 18 µ , largo de la espina 
apical 6 µ. 
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'T'""n[I"' Ji' '....,,: -:.• CON 
:Al.LA DE ORIGEN 

LAMINA2 

DEPRESIÓN DE LA PAZ 

Figura 

1.-Druppatractus variabilis Popofsky 
Bap94-9T, Lámina 15 
Talla: Largo teca interna 45 µ • ancho máximo teca 
interna 32 µ. diámetro teca externa 85 µ . largo 
espina polar 45µ 

2.-Druppatractus irregularis Dumitrica 
Bap94-9T, Lámina 94 
Talla: Largo teca interna 38 µ • ancho máximo teca 
interna 25 µ • diámetro espina polar 70 µ 

3.-Tetraphy/e octhacanta Muller 
Bap94-9T, Lámina 30 
Talla: Largo teca intema 35µ • largo del cinturón 
extemo 11 O µ .de ancho del cinturón externo 60 µ 

4.-Lithomelissa thorcites Haeckel 
Bap94-9T, Lámina 94 
Talla: Largo del céfalis 45 µ .ancho del céfalis 40µ 
largo espina lateral 25 µ 

5.-Peridium spinipes Haeckel 
Bap94-9T, Lámina 94 
Talla:Largo del céfalis 50 µ .ancho del céfalis 40 µ 

6.-Plectacantha oikiskos .JOrgensen 
Bap94-9T. Lámina 94 
Talla: Largo del céfalis 20 µ • anctio del céfalis 35 
µ , largo espina apical 60 µ. largo espina lateral 
45µ 

1ua 
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TP~T.s CON 
FALLA DE ORIGEN 

LÁMINA3 

El CARMEN 

Figura 

1.-Hexacontium enthacanturn Jorgensen 
Bap94-9T, u .. nina 3 
Talla: Diámetro teca intermedia 35 µ • diámetro 
teca externa 95 µ 

2.-Druppatractus variabilis Popofsky 
Bap94-9T, Lámina 104 
Talla: Largo teca interna 50 µ , ancho máximo teca 
interna 35 µ • largo espina polar 50µ 

3.-Druppatractus irregularis Dumitrica 
BAP94-EL-NC, Lámina 114; 
Talla: Largo teca interna 40 µ • ancho teca interna 
30 µ • diámetro espina polar 60 µ 

4.-Tetraphyle octhacanta Muller 
BAP94-EL-NC, Lámina 23; 
Talla: Largo teca interna 40µ . largo del cinturón 
externo 120 µ .de ancho del cinturón externo 85 µ 

5.-Lithomelissa setosa Jorgensen 
BAP94-EL-NC, Lámina 23; 
Talla: Largo del céfalis 20µ • ancho del céfalis 15 µ 
.ILargo del Tórax 40 µ , ancho del tórax 35 µ 

6.-Lithomelissa thorcites Haeckel 
BAP94-EL-NC, Lámina 23-24; 
Talla: Largo del céfalis 40µ • ancho del céfalis 45 µ 
• largo del Tórax 50 µ • ancho del tórax 58 µ. largo 
espina lateral 65 µ 

Figura 

7.-Trisu/cus cf. testudus Petrushevskaya 
BAP94-El-NC, Lámina 8; 
Talla: Largo del céfalis 20µ. ancho del céfalis 15 
µ, largo del Tórax 50 µ • ancho del tórax 30 µ 

8.-Peridium spinipes Haeckel 
BAP94-EL-NC, Lámina 1; 
Talla: Largo del céfalis 55 µ • ancho del céfalis40 µ 

9.-Plectacantha oikiskos Jorgensen 
BAP94-EL-NC, Lámina 23-24; 
Talla: Largo del céfalis 35 µ , ancho del céfalis 
25µ. 

1 o.-Pseudocubus obeliscus Haeckel 
BAP94-EL-NC, Lámina 1 
Talla: Diámetro del anillo del collar 20 µ • diámetro 
del anillo superior 50 µ , altura del céfalis piramidal 
30 µ. 

11 .-Cycladophora davisiana Ehrenberg 
BAP94-EL-NC, Lámina 112; 
Talla: Largo del céfalis 18 µ.largo del tórax 30 
largo del abdomen 75 µ • ancho máximo de la leca 
90µ 

12.-Eucyrtidium hexagonatum Haeckel 
BAP94-EL-NC, Lámina 114; 
Talla: Largo de la teca 175 µ.largo del céfalis 15. 
largo del tórax 25 µ • ancho del abdomen 80 µ 
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ANEXO 11 

CUENCA SAN L.AZARO 

Especie Frecuencia Frecuencia AbunaanclaS Abunoanc1a 
Rel•llva í~ól ab&oluras realt1va ma>Cima 

Aetas n.m.~aCunda.H9et*~ ~~==========t::==~2~==:t:~~·iº~·ºi3~~t::~~~~:i:~~~·iº·i~%1~~~ Acrosonaera rnurnivana (Ha !,! 35 O 46 69 8 33 
AC11nomma antarT10Jm (Hae 5 O 07 7 O 71 
Acrmommb aellcatum ( 0001 1 12 1 46 464 4 64 
Ac:t1nomrna navs1 B1orklund 55 0.72 96 3 67 
Acrmomma 1eotoaermum CEhrent>ero.1860l 66 O 86 150 2 13 
Ad1nosonaera a::::antocnora <Pooofskv.1912) 66 O 86 199 2 78 
Ac11nosonaera cnstata <Haeckel. 18871 15 0.20 25 1 86 

~':r~~;:o;;:i:a'":,~~~nc:~:kel 1887 -------4--."f~."f~--+--.;;g;.;~;::;,__-+---.:.,1,':,;7&'---+----'~~¡";:;7;.._-~ 
Amon1to1us acantnornetra Ha 90 1 17 218 3 67 
Cenos:::"1aera cf oertorata Ha 65 0.85 183 3.70 
Cenosanaera coronara Haeckel 1887 53 O 69 60 3 11 
C1rcoa1sc:us m1crooort.1s iSIOhr. 1880 6 O 08 6 O 74 
CJaaococcus sra1ac11tes Haeckel 1887 5 O 07 6 o 46 
Col1osonaera tuoerosa Haeckel 1887 6 0.08 7 O 36 

17 Cvoas1s 1rreau1ans N1onn1 1966 40 O 52 83 1 72 

1f Dvct1ocorvne orotunaa En.rnbe 16 0.21 24 1 9S 

1& Dvct1ocorvne 111.1nc.aturn Enre ~) c====::t=~:?4~=:t=:ºg0~5=~!===~4~=::t===º~5~2===l 20 D1avrnocvrt1s tetrathalamus ]_ 123 1 .60 749 7 32 

~ .Druooatra~: ~;,';.~~~s C: ------1---:~,;~;,.~-~f--i-~ :.;;~~~-~-,--2,;,71'"~"'ºs~-t----,,7"•"~6;;8,----¡ 

;; :: ~ :~:~~~lu:;n~ ~87~2~:::::::::::~====!~!3~===t===~~~·~~;~:::t:::~2~;~:~===~=====~~~~~:~====~ 
25 1a eleaans <Etirenber . 18 O 23 22 O 78 
~ so 23 0.30 31 1.37 

27 Hel10C11scus astenscus Haeckel 1887 23 0.30 36 O &6 
26 He110C11scus echlmscus Haeckel 1887 46 O 60 62 1 22 
2S Hel1osonaera raa1ata P sicv 1912 45 0.59 87· 2 04 
30 1-rexacontium enracantnum Joroensen 1905 98 1 .28 318 3 19 
31 Htuaoont1umf1ost1le/lJrmaturn 4 0.05 10 1.85 
32 Hexacont1um1eav1anatum Haec"-el 1887 13 0.17 14 040 
33 Hexaovre aoaecanma raruooJ Haeckel 1887 63 0.82 112 2 07 
34 Hexasrvrus rnaxon1us Haeckel 1887 57 0.74 116 2 58 
35 Larcoovrf! outsc/1111 Orever 1889 95 1.24 250 3 05 
3E Larcosp1ra mmor (JOf"pensen.1905 104 1 35 419 6 04 
37 Larooso1ra auaaranou1a Haeckel 1887 42 O 55 60 1 23 
3é ~arooso1ra so 34 O 44 1 23 18 52 
39 Octoovie steno;:ona Haeckel 1887 37 O 48 119 2.78 

56 X1oriatractus cronos íHaeckel.188 96 1 25 298 4 03 
57 X1oriatractusp¡uto(Haeckel.1BB71 38 050 125 1604 
Sé Acrobotns.sacnbosa Poootsi.cv.1913 103 1 34 350 4 17 
5& ACt"Cbotrvs cJ cJ1s01e111a Haeckel 1887 22 O 29 2B 1 00 
60 Aman1p1e.cta cvrmarooeohala Dumllrica 1 &73 53 O 69 85 1 9& 
61 Antnoo111a1um oan1rens1s CEhrenbera. 1672 92 1 20 221 1 56 
62 Ant'10C1rt1a1um ;:anauebancum Ehrenbern 1873 100 1 30 281 4 07 
63 Arnctinoccrv.s umbellltem Haeckel 1861 2 O 03 6 3 33 
64 Arroborrvs se O 05 5 1 25 
65 Arrosrroous annwarus lBa11ev. 1856) 45 O 59 81 2 78 
66 ATtosrroous so 4 O 05 9 1 55 

-

aumus-austral1s (aruDD1 CEhrenoera. 1872 133 1 73 1757 8 40 
curum <Han1nq. 1863 75 O 98 169 3 24 
e 19 o 25 6& 2 48 
aou11onans <Ba11ev. 1f:l56) 66 O 86 112 1 68 

.-...Cke-11881 , 0.0'1 '1 o 36 
nae Goll 1979 17 O 22 23 O 83 

73 can::>ocsnisrrurn oaD1llosurn raruoo J tEnrenbera. 18721 105 1 37 289 4 84 
74 Ci3n::>ocarustrurn soc N1onn1 1970 120 1 56 758 8 21 
75 Cenrrot>otrvs terrnormvra N1ann1 1965 1b o 23 25 1 55 
76 CJaaosemum cf tncr11oum fHaeckel. 1887) 93 1 21 232 2 78 
77 Ciar m&Prat11 .+19eck81 '188-7 0:03 2 D 13 
78 Clamrocvc:Jas cf serne/9s 1-1aer;Jt.e1 1887 63 O 82 156 5 15 
7f= COrnutella orofunaa Ervenbem 1859 138 1 80 1479 9 23 
eo COfbc91vnrra 1908 2 -0.-03 5 .1.!'t.5 
81 CvCJaaoD/"lora aavrs1ana Enrenberc 1872 83 1 os 253 2 50 
82 Cvnooera 1aouncu1a Haeckel 1887 6 O OS 6 O 52 
B::i D9nOIDaDN"VS Cf. br tS Goff 1eti0 2 0.03 :! U.4119 

109 



ANEXO fl(continuación) 

84 oenc1roso1rvs aama•com1s Haeck~.1 ean 14 o 18 22 o 87 

:: --·-·-'"" 60 o 78 100 

• 
78 1 02 207 

~ us "'ª'"'°" el 1ae1 33 o 43 103 
'lle 1 0.0'1 2 
~ tus cervus 99 1 29 347 
-g¡¡ acum1naturn 844 l 12 o 16 23 = ~ anomalum 41 o 53 67 

~ ~ nexaoonar 7 109 1 42 410 

= ~ ----.,--- Eucvr1ta1um ne1'asllcrtus 73 095 154 

~ 94 Eu 1a1u 7 70 o 91 173 
e:> 95 1 0.0'1 4 e-__ , <:=> 96 HelotnOlus 98 1 28 285 

1 85 
2 33 
4 67 
0.27 
3 09 
1 25 
1 29 
3 70 
2 13 
3 25 
0.'47 
2.80 

C.1 .• s:z:¡ 97 Lamorocvclas manta11s rnantal1.s Haeckel 1887 74 o 96 145 

c:.·:1 t:=l 98 Lamorocvclas rnanta1is ¡x,/vr::i.:. ra N1 o 53 72 
99 Lamorocvrt1.s nrqnnae Caulet 1971 116 1 51 445 

~ ~ 100 La moro 1.s auaancusat:s 65 o as 195 
,_=i 101 L1ornanella 21 o 27 30 

~ 102 L , .. 0.0"1 ·1· 

~ 103 LJnosovn.s oan<erae 1971 5 007 a 
104 Linos .sret1ct.J1ata 35 046 57 

2 75 
1 24 
3 75 
3 87 
1 00 

·0.14 
084 
1 42 

105 L1tnaracnn1um tentonum H 35 046 58 1 27 
106 L1tholTl9l1.ssa .serosa .Jornensen 1905 28 o 36 210 9 36 
107 L1tnornel1.SSa hYStn}I( .Jomensen 1905 33 o 43 137 3 67 

.108 t.1~'-1· j 1 ~ .· CJ.C'31-- 2· 0.711 
109 L1thol'Tl9l1.s.sa monocera.s P skv 1913 27 o 35 63 1 88 
110 LJtnorne11.ssa thoraote.s Haeckel 1862 126 1 64 1172 12.12 
111 L1tnooera oacca Ehrentmro 1873 44 0.57 61 1 85 
112 Llthostrcou.s cf nexaoona11.s Haeckel 1887 21 0.27 25 o 97 
113 Loonocorv.s cotvcantna PooclskV, 1913 26 o 34 41 3.13 

Loonoonaena 011nanca íCleve. 1899) 62 o 81 127 563 
115 Loonoonaenoma et wtt1az11 Petrusnevska.,,a.1971 22 o 29 32 o 77 
116 L c11 .... Go8:1980 ·.2 ,. a.a3 .. . ·:z . ·•· 0:22 .... 
117 Loonosovn.s oentaaona nvo•rtJo,.a en, 1905) 12 0.16 15 o 57 
118 Loonosovn.s 09ntannna pentannna rn.1872) 27 0.35 51 1 42 
119 Loonosovns a.ntaoona quaanfon.s .1887 18 o 23 73 2.67 
120 Neosemant1s c11steonanus tHaecke. 4 o 05 5 0.46 
121 Neosemant1.s hoffert1 Goll 1980 3 o 04 4 069 
122 Pena1um lono1.so1num Joroensen 1905 63 o 82 142 3 04 
123 Pena1um .so1f11oes Haiec1<e1 1887 100 1 30 613 14.95 
124 Penovrsm1s orcumtexta Haeck•I 1887 19 0.25 43 1.19 
125 Pnormacantna hvstnx .Joroensen 1900 21 0.27 41 1.45 
126 Pnormosovns sa1ao111s antan1ca <Haeker.1907) 5 007 7 1 24 
127 Pnormosovns staollls caocu <GOll.1976J 18 o 23 25 2 06 
128 Pnormo.sovns stao1J1.s .scaoh1oes <GOll,1968l 86 1 12 223 2.33 
129 Phormo.sovns stabll1s stabl11s tOOll.1968) 62 0.81 122 1.88 
130 Pnormos11cnoartu.s corouJa Hart1no. 1863) 64 083 144 2.58 
131 Phormost1Choar1U.S so A 114 1 49 704 579 
132 Ph0rmo:st1cnoarrus so 8 44 0.57 155 2.84 
133 Plan1acantha (?J oanancum Oum11nea 1973 4 0.05 4 o 71 
134 Plectacantha 01k1.skos Joroensen 1905 55 0.72 221 8.55 
135 PleC1oovram1s aoaecomrna Haeckel 1887 7 0.09 8 0.74 
136 

P>euaocuous ooe"'""'B 5 0.07 8 
137 Pseuaoa1ctvoon1mu.s 856) 23 0.30 53 
138 P.s1lornel1.SSa el calvata 19 0.25 45 
139 Pterocan1um ou::orre ( 94 122 277 
140 Pferocaroum el etfttOan.s Haec el, 1887) 3 0.04 3 

1.13 
2.78 
1.70 
3.31 
0.26 

141 Pferocan1um oraet••turn euoolourrr Ehntnbern.1873 3 0.04 5 0.88 
142 Pre"""3~Um O~ete>tums tEhntnoero. 1873 76 0.99 206 
143 Pterocan1um tnlobum tH 97 1.26 286 
144 Pterocorvs nertwto11 <Ha ) 51 066 102 
145 Pterocorv.s k11Jman 1 Renz. 19 7 4 l 78 099 146 

1.89 
2.73 
1 46 
1 68 

146 Pferocorv.s rrunvtnont• N1nnm 1968 122 1 59 876 7 00 
147 Pferocorvs zancteus Muner 1858 60 o 78 152 

---;¡¡¡-111 '(?/ aoo••I• IPetrusnevskava. 1967' 3 004 3 
-;¡g- rm1.s et nentalact1.s (Haeckel.18871 5 0.07 7 

~~ ---·~·¡f' 
16 021 18 

oe aracnnea r noera. 1872) 87 1 13 395 
~ S1onocamoe 11neata 1 Eh 1 136 1 77 1484 
·1:53- So ·.-i.· (J.EJ1• 1 
154 Smr~1s .scatan.s Haeck 005 5 
155 SDlnllC\l'"'S~ .. , . O.u't· ... · .. 
156 St1c.noa111um 01corne Haeck 63 082 109 

2.04 
0.27 
0.91 
o 76 
500 
984 ., .. ,. Q,,2 
o 57 

.... ··0,·1111 
1.75 

157 Teocont1um tracnelum traChelum CEhntnoera. 1872 80 1 04 175 413 
158 Thf'.fOcorvs venen.s Haecket 1887 6 0.99 152 2.70 
159 Tneoo111um tncostaturn Haeckel, 1887) 32 042 54 1.68 
160 Tnsulcus rnacannathu.s Poootsk\r 1913 22 029 50 1.18 
161 Vert1011ata heMacantha PooofskV 1913 008 7 0.6' 
162 ZJqoorcu.s orcductus rH 1.1879) ,,.. 0.73 242 29QO 

Moda• 0.03 2.78 

c=:J Especies no consideradas en el an&lism de fa et orea 
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ANEXO 111 

DEPRESION DE LA PAZ NUcleo Bap94-9T 

ID Especie 

Acrosonaera murravana 1Haeckel.18d7) 
Act1nosonaero acantoonora tPopefskv, 1912) 
Act1nosanaera cnstata <Haeckel, 188 7) 

5 ..4mon1to1u.s dcantr>ornetra Haeckel 1887 

Cenosonaera cf oertcrata Haeckel 1887 
Cenosonaera coronata Haeckel 1887 
C1rcoa1scu.s microoorus (S!Ohr.1880) 

10 Clacrococc:us statacmes Haeckel 1887 
Cvoasis 1rreaulans N1ann1 1968 

12 D1C1vrnocvrr1s tetratf"lalamu.s (Haeckel. l 88 7l 
13 Druooatractu.s irreQular1s Popofskv 1913 
14 Druooatractu.:s vanao111s Dumunca 1973 
15 Dvct1ocorvn& !runcatum <Ehrencera.1872) 
16 ...J.ctinomnia ae11catuni (Donrel. T952l 
1 ;o Act1nomma 1ea1oaermum <Ehrenbera, 1660) 
1 6 Hexacant1um so 
1 9 Eucn1ron1a cr turca ta e Etirencero. 1872l 
20 éucn1toma el trianQuturn Ehrenoem 1872 
21 Eucn1toma e1eoans fEhrenbera, 1872) 
22 Eucn1tonm so 
23 Hel10d1SCU3 asteriscus Haeckel 1887 
24 He/1001scus ecn1n1scu.s Haeckel 1887 
25 He/1osonaera raa1ata POOOfskv 1912 
26 Actmomma navS/ B orklund 1976 

26 Hexaoonr1um entacanthum Jorcensen 1905 
29 Hexaconttum 1eav1onatum Haeckel 1887 
30 Hexaovie aocecantna fnrunoJ Haeckel 1887 
31 Hexastvtus tnaxon1u.s Haeckel 1887 
32 Hvmeniastrum eue11a1s 1-1aeckel 1687 
33 Larcoov1e outscn111 Drever 1689 
34 Larcosoira minar (J nsen. 1905l 
35 Larcoso1ra auacranaula Haeckel 1887 
36 Larco.so1ra sao 
37 Oct 19 stenozon• Haectfeit i 887· 
~: Phor11C1uni ovlonium faruaoJ Haeckel 1867 

Frecuencia 

33 
20 
9 

36 

23 27 
24 
25 

59 
as 
90 
18 
58 

10 
10 

34 
19 
16 27 
82 
51 .. 
78 
20 
67 
53 
19 
91 
59 
12 

78 

Frecuencia Abundancias Abundancia 
Re1a11va (ªa) absolutas rean1va ma:i.1ma 

o 52 49 o 83 
o 31 37 1 10 
o 14 16 1 03 
057 52 129 
096 125 126 
o.oe: 4 o 31 
036 34 063 
o 42 55 1 33 
038 30 063 
o 39 55 1 14 
014 14 047 
093 154 1 89 
134 804 795 
1 41 837 6 08 
o 28 20 o 45 
l 07 217 2 16 
022 22 103 
o 16 37 1 49 
o 16 13 o 57 
003 053 
o 53 44 0.83 
o 30 25 0.63 
o 25 20 0.56 
o 42 45 1.14 
1 29 262 2 47 
080 116 1.60 

·O.r... 0.40··= 
1 23 425 2 80 
o 31 25 1 28 
1 05 151 1 58 
0.83 102 1.60 
o 30 22 0.55 
1 43 448 3.16 
0.93 135 1.48 
0.19 14 o 41 
o 33 47 1.26 
o~··. ..0,41., 
1 23 398 4 20 
o 03 15 2.34 

40 01 SI rtarva Haeckel 1887 o.06 6 0.77 
41 Haeckel 1861 11 o.17 11 031 
42 r 1858 17 o 27 37 1 40 
43 ·O.~ .... .211 
44 56 o 88 105 1.52 

:~ ~: ~~ : ~:~ 
:~ ~~V::ee;~";;~":asor er1872=-~~~~~~---+~~~;~~~~+-~~g~·~;~=-~+-~....;;;4~5~~+-~~~g~:~¿9'--~-I 

--:¡g- urus et e//1011ca Ehran , 1872) 7 O 11 10 O 49 
~ Un"IOISO/CU/urn p SKV1918 49 077 78 1.15 
~ 1umasten.scu.s Haeckel 1887 48 0.75 83 0.95 
---s;r- 1um venusrwn fBa11ev.1856l 20 O 31 29 O 72 
r--s3 acu/eata Joraensen 1905 16 0.25 21 0.90 
~ va11a1so1na .JorQl!tnsen 1905 42 0.66 70 O 89 

55 octacantha Muiler 1858 93 1 46 1086 5.95 
---SS X1otJatractus cronoS/Oluto tHaeck.,., 1887} 4 O 06 6 O 55 

57 Acrcootns.sa c:noo.sa POOCJfskV.1913 89 1 40 339 2.47 
58 
59 
60 
61 
62 

Acrcootrvs et a130len1a Haeckel 1887 86 1 35 326 2.27 

...J.motJ101ecta cvt1nc1roceona ~~~~~~~~!~37BO~~f~~1.i1i0~3~~~17~1E~f~~3'29i7~~3 AntfJoC1r11a1um ootJ1ntns1s 49 O 77 95 1 58 
AntfJoC1r11arum :anaueoancum 1873 91 1 43 375 3 29 
Ara'f::hnocOIVS umbeNlf9r.w ~ 1 1 4 0.()S 4 -Q:·25' 

53 Artooottvs cf oorwa11s 14 o 22 28 , 58 
54 Artostroousannulatus !Ba•lev,1856) 66 1 04 155 1 47 
65 Arro~us cr 2 u.03 . 3 O 38 
56 '""ªtrvocvr11sscutum (Ham~.1863) 65 1 02 173 1.90 
67 sotrvo.stroou..s auntus-austral1:s faruoo1 tEhranoera, 1872) 67 1.05 199 2 02 
68 c.a1ocvaas rnonurnentum Haeckel 1887 35 O 55 52 O 86 
'59 Haeckel 1887 16 025 17 0.41 
70 caJ1am1tra snaronae Goll 1979 23 O 36 41 1 40 
71 CJatnocorvsmwTav1Haeckel1887 8 0.13 15 062 
72 C-::JrooCDn1strum aaclllosurn faruoo l fEhranbera.18721 12 0.19 18 0.76 
73 Cdroocamstrum seo 36 0.57 59 O 82 
74 Cenfl'OOOlnts ,. NI :1965 3 0:06 3· . ·. O.;.i:D 

;; ~~,'~ <Haecke~~S,,~1~~:~1~'~~~~~-+~~~';c.-~-+~-=~~.:...~·~ .. ~-+-~--=~~~~2~~+-~~.o~',.~z.>ar9~~-1 
i7 Comutella orctunaa Ehrenoem 93 1 46 373 2 60 
78 Euceavona1us cervus (Haeck 82 1.29 254 2 44 
79 Coroca1votra kru~en POOCJfsl<V 26 O 41 53 1 .59 
dO Cvctaaoonora aav1S1ana Ehrenmra 1872 94 1.48 881 5 31 
81 Cvnooera 1aauncu1a Haeckel 1887 4 0.06 6 O 53 
82 Denc1rcs01rvs el t:unaoteron1s Goll 1980 23 O 36 36 0.94 
83 D1cthvooh1mus cnsae Ehrenbem 1854 7 0.11 11 0.76 
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8• 
85 
86 
87 66 69 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
9€ 
97 96 
99 

101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
106 
109 

"º 111 
112 
113 ,,. 
115 
116 

ANEXO 111 (Continuación) 

D1cth n1mus mtabncatus N1onn1 1965 37 O 58 49 1 14 
Dn:t 1rnus n11!1tvcepha/us Haeckel 1881 18 0.28 33 O 77 
Enneaohorm1s rotwa Haeekel 1887 7 O 11 8 O 47 
Euc um~aturn E 2 0.03 '3 ·0.38 
Eucvrt1a1um anoma1um Haeckel 19 0.30 25 O 63 
Eucvrt1a1um nexaaanaru 93 1 46 549 4 4S 
Eucvrt1c:J1um fJexas11cnus 7& 1 .24 225 3 37 
Eucvr11d1um mfund1Dulurn 82 1 29 304 2 90 
G1raflosovns anoulata ( 7 4 1 16 21 2 2 08 
Helotnotus f11stru::osa Jo 70 1 10 187 1 80 
LamorocvcJas manta/is rnantal1s Haeckel 1&87 37 O 56 57 O 83 
Lamarocvctas mantal1s no/ ra N1onrn 16 O 25 24 O 56 
Lamnrocvrt1s rvnnnae CaUlel 1971 93 1 46 455 2 84 
Lamorocvrt1s ouaancusc:Ns Haeckel 1887 83 1 30 264 2 OS 
Lam lfra oararx:Jlu:a Pepofskv 1913 13 O 20 18 O 77 
Ltomanella C11clvoDBras íHaeckel.1687) 34 0.53 52 O 84 
L1omanella sp 33 O 52 58 1 16 
L1omanella tnbranc/'ua Dumi1r1ca 1973 13 0.20 15 O 53 
Ltnosnvr1s oanrerae R1edel v Sanr.1100 1971 75 1 16 222 2 53 

Lltrtomel1ssa thoraales Haeckel 1662 93 1 46 617 3 96 
L1thostrobus cf heJtaoonaJts Haeckel 1867 54 O 85 111 1 7& 
Loohocorvs ooivcanma Pooofskv.1913 36 0.57 51 O 91 
LoPhophaena almdnca (Cleve. 1899) 67 1 37 382 3 10 
Loohoonaenoma el """taz11 Peirusttevskava.1971 35 0.55 54 1 13 
L Ch9n'· 1a80 3 O.[M"lo 3 ... ·. 0.73 
Lonhosavr1s nenraoons h rtxuaa (.Jaoensen. 1905 71 1 12 184 1.66 

~~: ho """"""'~86""""7'-------+--~;~;;-.--+--;;~~~~;c----if---~;~;¡¡.---+--~.~~7:.~7---i 
120 ~ ;¡:I!!:§]C:::::::::::::¡:::::f77~:::i::::+1~.2~1::~f::::::~1~99~:::i:::::~2~1~6;::::=1 

~-t Ehrenoern1872) 80 1.26 239 2.01 

~ ~ ~~~~~~~~~~91·~~~~31~·~ª~~~~~2~08~6~~~~~151~0E1~~3 122 a 26 044 54 1.27 
-;:z¡- 111107 3 0.:0!5 ·3 ·0:28 
~ ' 60 0.94 108 , 45 

125 rmosoms srat:JJlls scao111oes CGoll. 1966\ 93 1 46 455 2 91 
126 Pnormosams stao111s stabll1s Goll.1968 76 1 19 205 2 01 
127 Phormost1C11oanus corbula (Han1na.1863l 7 O 11 & 049 
128 Phormost1C11oanus .so A 54 O 85 296 4 73 
12& Phormost1cnoanus so B 23 O 36 62 1 12 
130 P/an1acanlha ?) n;1nancum Dum11r1ca 1973 45 O 71 83 2 00 
131 Plectacantna oluskas Joraensen 1905 94 1 48 2274 1541 

~ ~~ =~:~~~:':us obellscus Haeck"'o""'-116':',,6="7,.., 1,.,6,.,5,,,6,..1 ----+--..,~:;;~¡--+-_..,.~-¡¡:S="
7_-1--"~"~-:i---t---~;¡¡-;¡!;,.__---1 

134 Psllome/1s.sa 37 0.56 124 2.11 
135 Pterocsroum bicorne CH 88 1 .38 298 2 .89 
136 Pterocsrourn el elfJoans 1 2 O 19 15 O 56 
137 Prerocanturn oraeteJdurn rant>era. 1873 26 O 41 45 O 84 
138 Pterocanturn rnloburn ( 43 O 6B 77 1 00 
139 Prerooorvs 
140 Pt11rooorvs 

14 i Prerocorvs '"' 
142 Prer 
143 

96& 

19157 

o 13 9 o !iO 
27 042 46 089 
61 0.96 106 , .39 
75 1 18 238 2 40 
.4 ·• ·O~ 

14~ 3 0.05 • -0•1 
145 00/1of'Tnl$ el 887) 9 o 14 10 o 38 
146 0011orm1s oenta a 23 O 36 28 O 60 
147 ocarnoearacnnea o berc.1672) 7 O 11 & 052 
~ •D 3 ·005 -4 0.45 
--:;4i'&' ocaf'T1Pe /meara CEhrent>ero.1838) O 64 62 O 76 
--tsQ- ocvn1s calar1s N1Qnrn 1977 14 O 22 19 O 55 

¡~ ne::::~-=~~~:.11867~:i~~~~~~~~~~~~~~~t~~~~j;¡;~~~~t~~~~~~·~~3~~~~~~~~;;~~i:~~~~t~~~~~it~~~:~~~~~~ 155 Theo01l1urn tr1oostaturn H ~887) 90 1 41 438 3 is; 
156 T11a1osovr1s el de> ..... •a Oefo'eJta on 1&72 O 13 & o 48 
1 57 Th01osovr1s el mmbu.s Gou 19 rz o 03 5 O 82 
15EI Tr1sulcus tnacar1natnus PoPCJl'skv 1913 77 1 21 314 3 54 
159 'Vert1011ata he•acanma Pcocfskv 1913 27 O 42 32 O 93 
160 ZIOoorcus orcauctu.s fHenw1 u. 1679) 74 1 16 205 2 01 

Moda= 

r::::::::JEspec1es no consideradas en el an.&ils1s de facl~es 
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ANEXO IV 

EL CARMEN Núcleo Bap94-El·NC 

10 Especie Frecuencia 
Fhtlattva l""O) 

Abunaanc1as 
absolulas 

At:>undanc1a 
realllva ma~1ma 

t Acrosonat:tra rnurrovana (Haeckel.1887l 12 o 19 12 1 37 
2 ActJnomma CJellc:Jturn fDoc1el. 1952) 71 1 11 201 2 19 2 0-.03 a 
.i A.ct1nosD1'1at:tra cnstata (Haeckel.1887) 008 6 o 67 
5 Amon1roon;;11urn vos1lon Haeckel 1887 27 042 39 1 37 
S Aman1to1us o;1canthornetra Haeckel 1887 37 o 58 71 1 91 
7 Cenosonaera el aerlorata Haeckel 1887 o 11 8 o 51 

9 
10 ,, 
12 
13 
14 
15 
18 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

C1rcoc1scus rn1crooorus <SIOhr.1880) O 12 O 29 
Clacococcus stalacwes Haeckel 1887 36 O 56 81 1 61 
Cvoasis 1rreau1ans N1onn1 1968 26 O 41 38 1 O 1 
Diavrnocvrfls tetrathalamus <Haeckel.1887) 49 O 76 91 2 74 
Oruooatractus irreQulans Popofskv 1913 108 1 69 814 7 12 

Oruooatr.ictu.s va-ao1/1s 973 87 1 36 446 4 87 
D na·t 3 0-.05' S 0.53 

~~~:::~.fur ~:::::::::::t:::::j;~:::::t::Jg~~~~::::::it::::::::;!!;::::::t::::J~~-~::!t:::::j 
~~~::~:: =~ =~'-------t---:3¿o2--+--;g,..,,~;;--+--:~;,~;--+---;g¡-:;¡,~;---i 
Hel10d1scus aster1sr:us Haeckel 1887 O 11 12 O 76 
He110c11scus eCl'11mscus Haecket 1887 21 O 33 30 O 95 
He11cuso11aera raa1ata Pooofskv 1912 66 1 03 155 2.31 
Anoma1acantna aenrata <Mast. 1910) 78 1 22 172 1 81 
Hexacont1urn armaturnlhost1le (Qn.JPOI 48 O 75 118 1 98 
Hexacont1um entacanthum Jornensen 1905 94 1 47 458 3.48 
Actmornma navs1 8 or1dund 1976 35 0.55 53 1.72 
HeKacont1um leav1qnatum Haeckel 1887 33 0.51 45 0.78 
H&xao te aoaecantha (aruooJ Haeckal 1887 56 O 87 80 1 47 
Hexastvtus tnaxon1us Haeckel 1887 40 O 6~ 82 1 60 
Hvmen1astrum eud1~ Haeckel 1887 5 O 08 7 O 64 
Larcopvte Outscn111 Drever 1889 96 1 .50 423 4 11 
Larcoso1ra rmnor <Joroensen.1905) 44 O 69 74 1.65 

32 Larcoso1ra sao 
33. LR~st>. 

53 0.83 , 16 2.19 
.. ·1 ·.: 0;0-2- ... 5- ."f-·,1_!'J,··: 

34 
35 
36 37 
38 
39 
40 
41 

Phorlloum ov1on1Um foruooJ Haeckel 1887 42 066 84 168 
R1zoo1eoma oorealls (Clava. 1899 67 1 05 157 2.69 
Setn0c11scus macrococus Haeekel 1887 6 0.09 7 0.59 
S•oh~ 1861 60 094 127 2.73 

3 G.015 ... ·· ·5 ·· ··· ·.·.· · ·"1-~27:· 

S asttu 4 O 06 4 0.34 soo ocont --------i----,i;52;,.---+---;;o-;8;;1'---t---,i8;,.7--+---.;,"i_se¡,¡----i 
S od1scu.s 01concavus Haeckel 1887 44 O 69 66 1.50 

~-odscu.so/aoa/ls P skv,1908 42 066 65 1 75 
____:!.L osCU/osa Or"'"'er 1872 22 0.34 37 1 37 

44 ruscfe111ct1ca Ehrwn ,1872 11 017 18 078 

52 AcrcOOtn.ssa cnoo.sa PooofsKV.1913 103 1.61 381 3.85 
53 AcrcOOtrvs et c1130/en1a Haeckel 1887 88 1.37 275 3.03 
54 Amc:m101acta cvt1nc1roceona1a Dum1tnca 1973 58 1 06 105 1 82 
55 Antnoar11d1urnoan1rens1s Ehrw ,t872l 30 0.47 46 1.12 
56 Antnoar11c11urn :::anaueoancum Ehrenoero 1873 40 0.62 81 1.60 
57 AraCl"l'nocorvs umOell1fera Haeckel 1861 16 O 25 23 1 26 
58 ArTOOOl/VS et Oorealls 44 0.69 99 2.39 
59 ArTosrroous annulatus CBa11ev.1856 76 1.19 133 1.47 
tSO $tl"Obu$~ ·:.. ..·: · ·O.O~:.·· 4.·· l .. · ···:··· 

~.cvrt scuturn IHartlno.1863) 28 044 31 094 
62 aau11onans fBallev. 18561 11 o 17 16 0.80 
53 auntus-austra/1.s (aruooJ íEhrenoera, 1872 67 1 05 1 55 2. 17 

~~ ~lota Haecket 1887 ~~ ~-~ 3
3"*; ~ ~~ 

56 arcnae Goll 1979 10 O 16 12 O 91 
'57 C:atnocarvs murrav1 Haeckel 1887 12 O 19 0.53 
638 CiJlocvCJas monurnenturn Haeekel 1887 11 0.17 11 O 93 
59 CiJroocan1strum papd/osurn (qn..ipa J <EhrenoerQ, 1872 8 O 12 a O 50 
70 Caroacan1strium sao 11 O 17 13 O 53 
71 Cladoseniurn et tncolourn rHaeckel.1887) 64 1.00 137 1 50 
72 Clatnocorvs murraw Haeckel 1887 40 O 62 74 1 60 
03 ClartTToc1teu• .aitus ~ 1887 a: G.tm 1J n.ae 
74 Cornutelfa orotunaa Ehrenc.rc1 185.9 77 1 20 149 1 90 

75 Corocaivotra krueqen Pooofsi!908 57 O 89 89 1 38 
76 CvC1ac10onora aavrs1ana Eh ~1~8~7~2:::::::::::::j::::J1goo~:::::t:::::41~.56~:::::t:::::J5~56~::::t::::~5~7~1;::::::4 
~~ tg;:;;'::,~~';,:Scf~';.º~~'::,s ~¡:.~ao~::::::::::::~:::::2~7~::::t:::~g~~~2t:::t::::'~~~'::::t::::t2~d~.,",,~8t:::::::: 

~n::::_:s~:=~.:::. Haocke~:
68

~18~8-,-------i---~~
1

~;---+---;;~~-~~:,...--t--~3~~~1--+---~~~:~~:,...---1 
82 halus cervus Haecket.1887) 40 O 62 70 2.30 
83 k11t.Pn 31e:umuaaium 1'8 :3 · :·4 . ·· ,. u-, 

1.l3 



ANEXO IV (Continuación) 

84 Eucvn1d1um anoma1um Haeckel 1862 14 0.22 19 o 68 
85 Eucvrt1C11um he:Kaoonatum Haeckel 1887 103 1 61 596 4 ,, 
86 Eucvrt1d1um llexl!J.stlchus (Haeckel.1887) 79 1.23 215 2 69 
87 Eucvn1a1um 1nluna1oulurn Haeckel. 1887 78 1 22 267 2 81 
88 G11affosovr1s anoutata Haeckel, 1881 66 1 03 149 3 74 
89 HeJotnOIUS n1stru::osa Joroensen 1905 68 1 06 160 1 71 
90 LamorocvCJas rnanta/Js rnantal1:s Haeckel 1887 23 o 36 33 o 97 
91 Lamnrocvrt1s n1onnae Caulel 1971 84 1 31 277 3 55 
90 Lamorocvr11s ouaoncuso1s Houtckel 1887 91 1.42 275 3 43 
93 Lamprom1tra oaraboltCB PooofskV 1913 25 0.39 32 o 73 
94 L1omant1llB C1ctvoceras (Haeckel, 1887l 45 o 70 75 1 12 
95 L1nmanella so 5 008 10 1.28 

= 96 L1omanella tnbranct11a Dumrmca 1973 12 019 15 o.ea 
97 LITIOSOVrtS Darkerae R1eoe1 y Sanf1llDO 1 971 57 o 89 104 4 67 

i::x:l 98 L1nosnv,.,s ret1cu1a1a <Enrenbero. 1872\ 26 041 50 1 86 

:z; c.::i 99 L1tnaracnn1um tenronuni Haeckel 1861 74 1 15 144 3 64 

Ex:! 100 L1thorne/1s.sa nvstnx Joroensen 1905 92 1 44 458 596 e:> e:> 101 L1'horne/1ssa monooeras PooofskV 1913 13 0.20 13 045 
c...> 102 L1tnorne11ssa seto.sa Jomensen 1905 97 1 51 591 5 95 
~ ~ 103 L1tnorne11ssa tnoraates Haeckel 1862 93 1 45 390 5 07 

<:ñ c:i 104 L1tnostroDus et he"aoonal1s Haeckel 1887 26 041 39 1.82 

~ -~ 
105 L1tnome11ssa et oa1atea Ehrenoero.1872 13 0.20 31 2 02 

.......::1 106 L1tnorne11ssa lat1oeos .Joroensen 1905 27 042 42 1 87 

~ 
107 LODnocorvs 001vcantha Poootskv.1913 54 0.84 80 1 06 
106 Loanoonaena ollncJnCi!I Cleve. 1899 74 1 15 163 2 06 
109 Lopnoonaenorna et wrt az11 Petrushevskava.1971 36 0.56 55 1.33 
110 Loonosovns ~ntaoona hvoeroorea (Joroensen. 1905 37 058 54 o 94 
111 Loanosovns oentaoona oentaoona Ehrenoero. 1872) 61 095 123 1 68 
112 Neosemant1s CJ1stepfJanus Haeckel. 1887 59 0.92 99 1 51 
113 Neosemant1s noffert1 GoU 1980 47 073 67 1 71 
114 Peria1um lono1s0tnum Jomensen 1905 62 0.97 118 1 47 
115 F>ericJ1um sr::un1Des Haeckel 1887 106 1 65 904 7 12 
116 PllOfTTlacantna nvstnx Jorpensen 1900 32 0.50 51 o 93 
117 PhofTTlosovns staDitts caoo1 (Goll.1976 46 0.72 64 1.24 
116 PhofTT!osavns staD1/1s scaD111nes Goll,1968 96 1 50 319 2.69 
119 Pnonnosavns stabllts stab1/1s {Golr. 1968) 61 0.95 107 1.82 
120 PtJonnost1choartus c:orbu/a CHaruno.1863 13 0.20 19 096 
121 Pnonnost1choanus so A 90 1.40 408 5.13 
122 P~=="lll 27 042 42 1 76 
123 P1ao1acanl um1lnca 1973 85 1.33 226 3 86 
124 P1ecracant sen 1905 108 1.69 2090 13.08 
125 Pseuaocuous aecKel 1887 107 1 67 1270 1091 
126 Pseuaoc11ctvo::'1'11mus raolloes Bailev,1656 71 1.11 186 295 
127 P'.s~ssa.sD a 0.05 .·.8 .c.eo 
126 Ps1/ome11ssa et calvata Haeckel 1887 32 0.50 62 1 82 
129 Pterocan1um rJ1corne CHaeckeJ,1887 77 1.20 171 2 47 
130 Prerocanium et eleaans Haeckel. 1887) ,, 0.17 14 1 82 
131 Pterocan1um tnlooum CHaeckel. 1862) 27 042 35 1 18 
132 Prerocorvs ktllman Ren.::.19'74 38 o 59 50 1.37 
133 Pterocorvs m1nvtnoraJ<: N1cnn1 1968 30 047 44 1 09 
134 Prerocorvs ::ancleus Muller 1&58 37 0.58 57 1.10 
135 

·--.. ··• 4 006 4 042 
136 Set'100horTnlS et 1887 ,, 0.17 11 048 
137 Setnoohorrn1s 6 0.09 o 56 
138 S1'.>nocamoe ara rn.1872 7 o,, 048 
139 S1onoc:amo& linea ) 19 030 25 0.91 
140 Sovrocvrt1s 4 006 15 129 
141 So1rocvr11s scalans 56 o 87 117 1 96 
142 Sn.rocvrlls subscala 26 041 48 1 59 
143 St1C11omllum l:,,corne- 53 083 82 1 45 

Theocorvs vener1s Haeck 69 1 08 125 1 91 
145 TneoD1l1um tru::ostatum aeckel, 188 7 82 1 28 271 2 55 
146 Trtsulcus Cf restuCJus PelrusnevsKava 1971 89 1 39 644 7 27 
147 Tnsuicus tnacar1natnus Pooolskv 1913 89 1 39 278 2 87 
148 Vert1011ata f"Je•acantna Pnnol's~v 1913 14 022 17 o 72 

' 149 Ziaocircus oroc:Juctus fHenw1cn.1879 68 1 06 126 4 ,, . .:... .... 
MOCla = 005 1.37 

'· c:::::JEspec1es no consideradas en el análisis de factores 

l.J.4 



Abundancia ntlatlva (o/ .. ) 

2000 ,..,....,-~~~_, ~ ....... ~~-~ .......... 

1990 
1900 

1900 

ANEXO V : ....... 

FACTOR 1 "Agua Subtropica/ Subsuperficial" 

~::.1--::d--""::::::::._-+-f-<2:.._----l-4--"f===-~~~1-'f-d:::::~~~~F-11-=~~¡¡o;::"""~+'"'~~F==---~~'4 
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1820 
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1800 

1790 
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o 2 4 8 810121418 o 2 4 8 810121418 o 2 4 6 8 10 o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 1234 5 8 7 8 910 o 2 4 8 8 10 12 
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1790 

1780 
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1760 

"Agua Subártica" 

Abundancia relativa(%} 
o 2 .. e a 10121415 
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1930 
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,890 

1880 

"Agua Intermedia" 
Abundancia Relativa ('%} 

o 2 o 2 .. a a 10 

-C.P'Ofuflfla 

Distribución de la Abundancia relativa (0/o) de las especies afines a cada factor en 

la Cuenca San Lázaro 
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ANEXO Vccontinuación) 

Abundancia Relativa (%) 

"Agua Ecuatorial" 

-- L Thoracites -- A.cribosa -- D. vanab1lis -- B.aunstus/australtS -- C.profunda 

Factor 5 "Frente" "Agua Subártica Transicional" 
Abundancia relativa(%) Abundancia relativa (ºA.) 

• e a oz•aa10121•1a 
r-i:::-'-~~'--1 

t 
'-' 

- D. in.gul11rl~ - T. octac.ntha -- D.verlabiH~ 

11.6 
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ANEXO VI . _; ,:·:: · .. 

... ... 
Factor 1 "Agua Ecuatorial" 

Abundancia relativa (%) 
• 1 o 1 z o 

lllt-~-:;~;;::=--~~t-T""'7~l--'~~~-'jf-' 
n1 

fH'. 
-....~~~~~~---...._~~.....;~~~~--~ 

-- P'.•plnlp•• 

Abundancia relativa (%) 

Factor 3 "Agua Transic.ioñal" · 
Abundancia relativa(%) 

" 

-- P.ollri•llos 

Factor 2 "Agua Subártica" 

Distribución de la Abundancia relativa (o/o) de las especies afines a cada factor en 

la Depresión de la Paz. 
..l .L 7 
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"Agua del Golfo" 
Abundancia relativa ( 0/o) 

ANEXO VII 

o 2 4 6 8 10 12 o 2 4 8 8 10 12 14 ~º~-2+-~-~___, 

.9 
¡a 
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-- P. obeliscus -- P.oikiskos -- T. testuaus 

Abundancia relativa (º"'=') 

11 o • o 
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'"'° 11170 
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j 

Distribución de la Abundancia relativa ('%) de las especies afines a cada factor en 
El Carmen. 
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'T''('~t~ CON 
ANEXO VII (continuación) 

¡; 4:.:..,~._,.!A. DE ORlGEN - - --------·-

Abundancia relativa ( 0/o) 

o 8 o 4 o e o 2 4 e e 10 12 
2000 
1990 
1980 
1970 
1960 
1950 
1940 
1930 
1920 
1910 
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1790 
1780 
1770 
1780 
1750 
1740 
1730 
1720 
1710 
1700 
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-- P.spimpes -- E. hexagonatum -- T. octacantha - H entacanthum -- L.. thOTBClt&s -- P. obellSCUS 

"Agua Ecuatorial" 

119 
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Anexo VIII 
Factor 1 "Agua Subtropica/ Subsupeñicial" 

39 anos 

1 

.J ,, . .,_ 

1
/\ 11\ 10 afl!~7.5 afias 

J~ 9 /¡ •• 18 /\ ¡ 6 .. 7 afias 4.3-4 aflos. . . 2 2 2.1 ' 'U V"-- 'I\ • ¡·V\ . '3 aflos 2.4 ' . A -
\ - -,.;\¡ \_¡' ~./\ .. A;·-"--r~\.../' ~ 

Factor 2 "Agua Subártica" 

48.8 anos 

~\ 
32.5 af\os 

~ 
16 11-10.8 anos 

4.4 ""'AJl , ~ A · ~.9 afl~s 3.
1
8 aflos . 2.0 afio 

7.5 6 7 

~\ 'I\.} V'v\/ '~ 4-,_,,~\. 

48.8 ai'\os Factor 3"Agua Ecuatorial" 
ri 
i\ 

1 

j 32.5 anos 

\¡\ 
,, 1 

Í '. 
• 14.9 anos 

\ 1\ 10.8-10.2 a~os \ j ~ ,...,, a.a anos 6 anos 4 anos 3 al"\os 2 anos 

·.• \.J \."'·\--.·· -\_,.,-'.¿•·.-• .¡\¿\ .. ¡-.. .. _,_....¡\__ \.--~~---,..-·\ . .._._ 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

Frecuencia {1/año) 

. 
¡ 
i 
' 

Espectro de Potencia de la cuenca San Lázaro. a) Factor 1, b) Factor 2 y c) Factor 3 

• 'l. : 

.120 



Anexo VIII (Continuación) 

a) 70 39 aflos _Factor 4 "Agua Intermedia" 

60 

l ;;;¡;:; 
~ 
e!> 

~~ 
~e:> 
cr.> ~ 
--- e::::¡ 
cr.> :3 
~ '.;;i! 

¡:,c.. 
1 1 

27.S 

'\/019.5 a~os 6.9 a~os 
12 10·9.7 

..-,
1
,r\ 1./7.:ª/\ 5 anos 4 al"los 2.e. 2.6 2.4 anos 2 

. '"\ '\,.../y,"-.,,.._¿J·~.-v~~ 

b) 50 ~----------------------------, 

64.9 anos Factor 5 "Frente" 

r.) 64.9 anos 

/¡ 
Factor 6 "Agua Subártlca Trans/c/onal" 60 

50 

!!! 40 ~ 
ü 

"' ¡¡¡. 
30 "' "O 

"' :g 
20 "' e: 

Q) 

o 
10 

o 

o.o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

Frecuencia (1/año) 12 l 

Espectro de potencia de la cuenca San Lázaro. a)Factor 4, b) Factor 5 y c) Factor 6 
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