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Fasumen

Resumen

Este estudio tiene como finalidad reconstruir, mediante el analisis de sedimentos laminados y
la presencia de radiolarios, el marco oceanografico que prevalecid en el Pacifico Nororiental
mexicano y Golfo de California durante el siglo XIX y finales del XX. Ei trabajo incluyd el
muestreo de 5 nticleos recolectados en tres localidades: La cuenca San Liazaro, ubicada en el
Pacifico Nororiental mexicano, y la depresién de La Paz y El Carmen que se ubican dentro del
Golfo. de California. En la primera localidad se recolectaron 3 nucleos mientras que en las
otras dos solo se recolecté uno. El anilisis isotdpico con Pb2'2 de cada ntcieo permitié la
obtencidon de. tres registros cronoestratigraficos uno para cada localidad considerada. Con
base en el analisis micropaleontolégico y el de Factores, se identificaron 8 asociaciones de
radiolarios que’ ‘definen las masas de agua en las localidades estudiadas: Swbdrtica,
Ecuatorial, Subtropical Subsuperficial, Intermedias, Subdrtica Transicional , Transicional def
Golfo de California y la del Go/fo de California, asi como condiciones de frente oceanico. Los
resultados obtenidos definieron dos periodos en la cuenca San Lazaro, uno frio que inicia a
finales del siglo XVIIl (1765) vy finaliza a mediados del siglo XIX (1863), y uno cdlido que
comienza al finalizar el anterior y termina en 1995. En la Depresién de La Paz se definieron 4
periodos, uno cdlido que inicia en 1176 y finaliza en 1592, dos de transicién durante 1593-
1690 y 1860-1993 y uno frio entre 1690 y1852. En El Carmen se identificaron 3 periodos,
uno frio entre 1690-17S5, uno transicional durante 1756 a 1877 y uno calido a partir de
1878 hasta '1993. Correlacionando los tres registros se observa un periodo Frio hasta
mediados del siglo XIX, el cual concuerda con el evento climatico denominado “La Pequefia
Edad del Hielo”, y un periodo calido a partir de 1860. El nicleo de la Depresion de la Paz,
obtuvo el mayor registro cronoestratigrafico identificindose en éi solamente, un periodo
calido muy prolongado, correlacionado Cronoldgicamente con el Calentamiento Mediaval.
Para el siglo XIX y finales del XX se establecid un marco oceanografico observandose cinco
periodos de los cuales, dos se consideran como cdlidos (1901-1935 y 1983-1993) uno con
mavyor influencia de la corriente de California (1961-1983) y dos de convergencia entre las
masas de agwa Ecwuatorial y Subdrtica (1865-1900, 1935-1960). La variabilidad climatica-
oceanografica en el drea de estudio registra periodicidades importantes de 20-30 afnos, de
11 afos y de 2-8 afnos, las cuales concuerdan con varios eventos atmosféricos, oceanicos y

solares.

Palencennagrafia rciente de alta resclucion de ias costas de Saja Califorrma Sur. Méxco 5
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Capitulo |

INTRODUCCION

Las variaciones climadticas globales, han ocurrido de manera constante desde que la
atmosfera terrestre se formd (Ortega, 1994); sin embargo, su relacién con procesos
oceanograficos ha sido un tema de interés a partir de mediados del siglo XX
(Namias, 1959; Bjerknes, 1966 a,b; Barnett et a/.,, 2001). Para tratar de explicar la
historia de estas variaciones, son ltiles las reconstrucciones paleoclimaticas o
paleoceanogrificas a diferentes escalas de tiempo. Una de las estrategias de estudio
de la paleoceanografia de alta resolucidon es la utilizacion de sedimentos laminados
va que con ello se puede conformar un marco oceanografico del area a estudiar vy,
potencialmente, se puede obtener informacién micropaleontolégica, asi como

paleoclimatica (Thunell er a/, 1993; Weinheimer y Cayan, 1997).

Los sedimentos laminados se caracterizan por estar finamente estratificados,
formarse en condiciones andxicas y estar constituidos por épalo 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, 1982;
Schrader er a/, 1986).' Los radiolarios destacan por su sensibilidad a variaciones de
temperatura, salinidad, profundidad y contenido de nutrientes (De Wever et a/., 1994;
Weinheimer y Cayan, 1997). Datos obtenidos de la columna de agua asi como del
sedimento, muestran que su distribucién geografica se encuentra vinculada con las
masas de agua y la hidrografia de la regién (Molina Cruz y Martinez Lépez, 1994,
Molina Cruz et a/, 1999), por lo que se han utilizado como herramienta para definir
condiciones paleoceanograficas y/o paleoclimaticas, asi como relaciones
paleoecoldgicas y micropaleontoldgicas (Anderson, 1983; Molina Cruz et a/, 1999;
Weinheimer y Cayan, 1997,ltaki, 2003).

La regidon Norte del Pacifico Mexicano y el Golfo de California han sido estudiadas
desde principios del siglo pasado; sin embargo, el interés por conocer su historia

TR CGrafia BReciente (1 alia resolear e las sostas de Eaja Tanfornia Sur Mlenarn 1




lntroduccion

oceanografica y climatica continda vigente (Herbert er a/, 2001; Bernal er a/, 2001).
Las aguas que bafan la costa oeste de Baja California ademas de formar parte del
son parte del ramal Oriental del Giro Subtropical del Pacifico
importante en la distribucién de energia,

Sistema Ecuatorial,
Norte, el cual representa un papel
nutrientes y fauna en el Hemisferio Norte (Badan, 1997).

El Golfo de California, a pesar de tener su propia dinamica, esta en contacto con la
del Océano Pacifico a través de su boca por lo que este trabajo plantea evidenciar y
reconocer eventos climatico-oceanogrificos que puedan reflejarse en ambas
regiones, estudiando para ello localidades dentro y fuera del Golifo de California: La
Cuenca San Lazaro, en el Pacifico Mexicano, El Carmen, situada casi en la region

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

La Cuenca San Liazaro se encuentra entre el limite de confluencia de las masas de
agua Ecwvatorial y Subdrtica, motivo por el que algunos autores (Vélez Mufioz, 1981;
Gémez y Vélez, 1982) la han considerado como una zona transicional. Esta cuenca, al
encontrarse bajo la influencia constante de! Sistema de la Corriente de California,

podria proporcionar informacion sobre la variacion temporal de este ultimo y del

sistema Ecuatorial.

La Depresién de La Paz también es una region de confluencia masas de agua, pero
en este caso, entre las aguas £fcwatorial y del/ Colfo de California. El estudio
paleoceanografico de esta depresién puede proporcionar informacién sobre como
han variado a través del tiempo las masas de agua en el punto de comunicaciéon del
Golfo de California con el Océano Pacifico. Por su parte, la region 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 (Fernandez Barajas et a/,1994). Es importante considerar
el estudio de esta regidon porque a través de ella puede saberse si eventos climaticos

y/u oceanograficos detectados en el Océano Pacifico se ven reflejados en el Golfo de

California.

Falecceanagrafis Reciente de alia resolusion de las costas de Saja Calfornia S, Ica:co 2




Introcdiuccicn

Este tipo de estudios adquieren relevancia debido a que a través del manejo e
interpretacién de datos micropaleontoldgicos, se puede inferir la afinidad con algun
factor relacionado con los parametros bidticos o abiéticos, ayudando a describir el
sisterna y, aunque la estrategia metodolégica usando las asociaciones de radiolarios
para definir masas de agua ha sido utilizada en México (Molina Cruz,1986; Alvarez
Arellano y Molina Cruz, 1986; Molina Cruz y Martinez LLo6pez,1993; Bernal
Ramirez,1993; Caudillo Bohérquez, 1996), este estudio es el primero en su tipo ya
que establece un marco paleoceanografico para los siglos XIX y XX, utilizando una

escala de tiempo interdecadal.

OBJETIVOS

El objetivo principal de este estudio es contribuir a la reconstruccién climatico-
oceanografica del Pacifico 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
1) Analizar micropaleontolégicamente, con una resolucién promedio de tres
afios, las fluctuaciones de las asociaciones de radiolarios policistinos que han
ocurrido en los ultimos 200 afios en tres localidades: Cuenca de San Lazaro,
Depresién de La Paz y El Carmen, ubicadas en Baja California Sur, México.

2) Correlacionar los registros micropaleontoldgicos de las tres regiones.

3) ldentificar eventos que "han modificado las condiciones climatico—

oceanograficas en el drea de estudio, durante los altimos doscientos afios.

4) Definir si existe alguna sincronia climatica-oceanograficd, entre las tres

regiones antes mencionadas.

Shiecrccancaralin Sevionne e Alta res2iucién Jde ias costas de Saja Cail2itua Sur., |
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ANTECEDENTES

Los primeros trabajos realizados en sedimentos laminados del Pacifico Nororiental
fueron en las cuencas de Santa Mdnica y Santa Barbara en las costas de Estados
Unidos. Algunos de estos trabajos proponen la utilizacion de diferentes tipos de
isétopos para fechar los sedimentos, mientras que otros tratan de explicar el origen
de este tipo de sedimentos en ambas cuencas. En cuanto a su composiciéon
bioldgica, se han estudiado foraminiferos, diatomeas, radiolarios meiofauna, polen y
escamas de peces con la finalidad de explicar eventos climaticos a diferentes
resoluciones, Uno de ellos es el de Fisher (1990), quién realiza una recopilacién

bibliografica y un inventario de los sedimentos laminados registrados a nivel

mundial.

Los primeros trabajos realizados en aguas mexicanas han sido los de Revelle (1939)
y Calvert (1964) dentro del Golfo de California, en ellos se reportd la presencia de
pequefas capas claras y obscuras. MAas tarde Revelle (1950), Byrne (1957) y
Bumgartner er a/ (1991a), proponen el posible mecanismo de formacion vy
conservacién de estas laminaciones en el golfo. Donegan y Schrader (1982),
mencionan que las laminaciones claras estan constituidas por un 90 % de fastulas de
diatomeas, mientras que las laminas obscuras contienen mayor proporcion de

material terrigeno, principalmente arcillas de tamano <4 p.

Estudios actuales han tratado de establecer una cronologia en este tipo de
sedimentos (Bumgartner ez a/, 1991b). Schrader y Baumgartner (1983), Baumgartner
et al. (1985) y Schrader et a/ (1986), han documentado cambios oceanograficos a
diferentes resoluciones (1, 10 y 100 afos) con base en Jla abundancia de

silicoflagelados.
La Cuenca San Lazaro cuenta con pocos estudios dentro de los cuales esta el de

D" Anglejan (1966), que menciona la distribucién de fosforita y el de Koide er a/
(1980), que registran la presencia de sedimentos laminados. Recientemente se han

Palcocaanagratia Recienare do alia resclucian de las costars do SBapa Cakitorme Sur Liceco 4




Introduccion

realizado muestreos con el fin de estudiar micropaleontolégicamente los sedimentos
laminados; Olivier (1998), utiliza la abundancia de los foraminiferos planctdnicos,
para reconstruir las condiciones de temperatura en periodos anteriores al registro
instrumental y Esparza Alvarez (1999), sehala la respuesta que tienen las diatomeas

al forzamiento fisico a escalas interdecadales e interanuales.

Para la regién de la depresion de La Paz se cuenta con un trabajo realizado por
Bernal er a/. (2001), quienes analizan la relaciéon clima-océano a de la regidn sur del
Golfo de California comparandola con la variabilidad fisica de! Océano Pacifico

utilizando una escala interanual-decadal.

alevceanag afia Setie e de alta resclucion de las costas de Baja California Sur, Liéxice. 5
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Capitulo 1l

GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

LOCALIZACION

El drea de estudio se ubica entre los 24° 00'-27° 00' N y los 110° 00'-113° 00' O.
Comprende tres regiones de condiciones climaticas, batimétricas, oceanograficas y
fisicoquimicas particulares, que han permitido el desarrollo de sedimentos laminados
(Baumagartner er al/, 1985; DeMaster, 1987; Casey er a/, 1989; Baumgartner er a/.,
1992) (Fig.1).

La primera de ellas es la cuenca San Lazaro, localizada en la regién oeste de la
Peninsula de Baja California, entre los 112°30°-113"00" O y los 25° 00 "-25" 20 N.
Las otras dos regiones se localizan dentro del Golfo de California, el cual es una
cuenca estrecha; aproximadamente rectangular de 1,500 km de largo por 150 km de
ancho. Se localiza al Noroeste de México entre los 23° 00" vy 32° 00" Ny los 107
00" a 117° 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

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

E! Golfo de California, se divide batimétricamente en dos porciones, la Norte y la Sur,
por una repentina constriccién en su forma debido a la presencia de dos grandes
islas (Angel de la Guarda y Tiburén) y por un cambio de pendiente en el piso
ocednico. En su interior, se encuentran una serie de fallas y fracturas producto de la
prolongacién hacia el Norte de la dorsal Pacifica Este, ademas de grandes
depresiones como son a! Norte la Cuenca del Delfin y al! Sur las Cuencas Sal Si
Puedes, Tiburén, San Pedro Martir, Guaymas, Carmen, Faralién, Pescadero vy

Mazatlan.

TESIS-CON
FALLA DE ORIGEN
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La Depresnon de la Paz se ubica al este de la Peninsula de Baja California entre las
islas Espmtu Santo Y Cerralvo, entre los 110° 00" -110° 20" O y los 24° 157 -24°

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

de largo,, 30 km de'anchovy mas de 600 m de profundidad. La tercera region
consnderada se’ ublca al c'ur‘_ojeste de la cuenca del Carmen, frente a Punta Pulpito,
Oylos 26° 25°-26° 30" N, ha sido denominada en este

estudio como EI Carm n contrase cerca de la Cuenca del mismo nombre.

entre los 1 1:1

BATIMETRIA

Las costas de BaJa Califorma Sur, entre los 24° 00" y 27° 00’ de latitud N, presentan

hacia el. Oceano Pac:flc una plataforma continental ancha (100 km) en su parte

central y angosta (20 km) hacna el Norte y. Sur, para posteriormente caer en un talud

que finaliza: a.lo 3500 mlde profundidad. La planicie oceanica presenta un relieve

irregular formad'

‘serie de depresiones y elevaciones submarinas. Entre las
islas mas ‘gt porcién se encuentran Isla Margarita e lIsla 'Magdalena.
Bahia: Balle

entre est ‘S

Lgdalena y Laguna de San lgnacio también quedan incluidas

agfia el Golfo de California la plataforma continental es muy
angosta, ar chura se encuentra entre los 5 y 10 km, para continuar con

una pendlente qu efmina en las grandes depresiones centrales. Entre estas dos

Iatitudes se E :Ias depresiones del Carmen, Farallon y la parte Norte de
Pescadero, las® bahlas -de ‘Santa Inés, Concepcidon, San Nicolas, San Juanico, Coyote,
de La Paz y La Venta‘na, Los Canales de San José y Cerraivo, asi como una serie de
Islas entre las que estan la del Carmen, Monserrat, Santa Catalina, Santa Cruz, Roca

Partida, San José, Espiritu Santo y Cerralvo. (SPP,1982).

La Depresidon de La Paz se encuentra protegida por la isla Cerralvo hacia el Sureste,
por la Peninsula de Baja California al Suroeste y por la Isla Espiritu Santo al Oeste,
dejando hacia el Sur una entrada angosta (10 km) conocida como Canal Cerralvo, por
donde se ileva a cabo el intercambio de agua con la boca del golfo; esta entrada no
alcanza profundidades mayores a los 200 m. La profundidad maxima reportada en la

Carta Batimeétrica, es aproximadamente de 640 m (S5P,1982), sin embargo el ntcleo
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i Generalidlades as! so2x de eswdic

recuperado en esta regién, 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).

quefio declive localizado frente a punta pulpito
sé curvan por la presencia de dos bajos; uno

e mAuestreo y el otro hacia el Sur, la seccién mas

profl;ilf]di"

En la cuenc z forma continental frente al Rio Santo Domingo

alcanza ' los’ sin. embargo, se encuentra dividida en dos

uenca, la cual tiene forma arrifonada, con 25 km de

DISTRIBUC, PORTE DE SEDIMENTOS
: ah» (1967), los sedimentos en los alrededores de la Cuenca San

constltu prlncipalmente por arcilla silicea de color gris olivo o grisacea (Fig.—3b).

En EI Carmen los sedimentos (arcilla o glauconita) son grisdceos o gris-olivo con
capas de;calcaremta constituida de foraminiferos. En las ultimas dos regiones el
contenido de carbdn organico se encuentra entre 3-4 % (Van Andel, 1964) (Fig.-3c).
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Generalidades de! area de estudio.

Los sedin'ientos' "biogénicos en el Golfo de California, se encuentran muy

relacmnados ,con las zonas de surgencnas las cuales, en el lado Este del golfo, son

la primavera. Las

g_eriéran alta productividad, por lo tanto, la mayor concentracién de

surgericia
iogénicos se encuentra cerca de las costas (Van Andel, 1964). Ademas

sediment
de .s"édlmentos“te'rrfgenos vy biogénicos, en el Golfo de California existen sedimentos

de orlgen h‘idrotermal en las zonas de r7ft localizadas en la cuenca de Guaymas.

(Ayala Lopez y/Molma Cruz, 1994).

MECANISMOS DE APORTE HACIA EL PACIFICO NORORIENTAL DESDE LA PENINSULA DE
BA]A CALIFORNIA ~'El. parteaguas. del sistema montafioso que recorre de norte a sur
a la Peninsula de=BaJa California, se encuentra desplazado hacia el este, es decir
colinda casi con' la;: costa: del Golfb de California, originando que las planicies

costeras hacia. el 'g'ol'fd"_.s'eari‘.imuy, angostas o nulas, en contraste con las anchas y
Océano Pacifico (Carranza

homogéneas planicie‘s‘}'«cd&sﬁtei‘a's que colindan con el
Edwards et a'/..vl 99‘8).,Considerando las caracteristicas fisicas de la Peninsula de Baja
Califorhié hacia ‘ ‘,Cb)'es"te y la escasa precipitacion, el viento podria representar un
papel lmportante en el aporte de sedimentos, aunado a las caracteristicas aridas y a

la escasa vegetacnon siendo el aporte fluvial de caracter estacional.

MECANVIS_MO':S DE APORTE HACIA DEL GOLFO DE CALIFORNIA.- Como toda gran
dep(esién,' ‘el Golfo de California sirve como receptiaculo para todo tipo de
sedimeﬁﬁtos’. En’'la Regidn Norte, a pesar de que se encuentra la desembocadura del
Rio Cblofrado, se ha visto que éste no es el principal distribuidor de sedimentos
terrigends hacia el Golfo. Baba er a/ (1991), analizaron la respuesta de la tasa de
acumulacion de sedimentos finos en el Golfo de California cuando los sistemas
fluviales adyacentes fueron modificados por la construccién de presas, encontrando
que la Region Norte del Golfo no mostréd evidencias de ningun cambio en la tasa de
acumulacién, después de que el Rio Colorado disminuyd su descarga un 96 9%,
llegando a ia conclusion de que ios mecanismos que llenan la Cuenca Delfin en esta

Paleoccanografia recienie de alta resolucion de las costas de Baja California Sur. Moxico [+)



Generalidades del area cle estudio.

zona son 'dbs:;_rl)”l'a'k"'r'es“u”sbéncién de sedimentos de la plataforma somera por

corrientes y 2) el t’ranspd'itejeélico de las distintas partes del continente.

La prart,_e-:»E;fev; de’;

influencia' de re Occidental, provocando que la descarga de agua

hacia el mar cubriendo las plataformas continentales y

sus >pe'n'd'ien_tke

espesores’grueso

poca:modificacionien:la tasa de acumulacién por la disminucion de las descargas de

embargo, su composiciédn mineralégica es muy parecida a la del
> Gal’ sugiere que al no existir grandes depdsitos someros de
sedimentos’y una variabilidad en el registro de dispersién de los sedimentos desde

uente, el Transporte edlico es otro de los principales mecanismos de

sus areas
aporte . de ksedirrientos en las cuencas centrales del Golfo de California principalmente

de grano fino.

En cqé?}t_d bla,parte Oeste, de la Regidn Sur del Golfo, la precipitacién en general es
muy b’éj'ax"f(zsf-SO cm por afio) por o que las corrientes fluviales son intermitentes en
la épo:‘c'a:'C!e.lluvias o bien nulas el resto de! afio (Van Andel, 1964; Carranza Edwars

1'998); . .los sedimentos por lo tanto son aportados al golfo por corrientes

C i’_fa"n‘des abanicos aluviales y por la erosién de la costa (Van Andel, 1964).

Por qutarblio',iel Golfo de California presenta dos limites de aporte de sedimento: El
lfmiteglové‘s;e\s’;e localiza un poco mas alla del margen continental, por lo que, el limite
Este .“a'.‘bav'rli::\ilf"lasta donde llega el limite Oeste. Indicando entonces que el Goifo de
Califéi’nia se rellena lateralmente y no longitudinalmente, el Gnico aporte de tipo
lon'gkit'l.‘ikdinal se da en la regidon Norte con el ya casi nulo drenaje del Rio Colorado.
(Van Andel, 1964; Baba et a/, 1991b; Baumgartner et a/, 1991b) (Fig.- 4). Las areas

aja Califarnia Sur. Jdoxice 10
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Generaliclades del area de estudio.

que aportan sedimentos al Golifo de California se caracterizan porque todas son
montafiosas y con clima arido (Van Andel,1964; Vélez Muiioz, 1981; Goémez y Vélez,

1982).

SEDIMENTOS LAMINADOS
Las laminas en los sedimentos marinos, se forman por la sedimentacién de

particulas suspendidas que han sido transportadas por rios, vientos o corrientes de
turbidéz. 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
adhiereyn.' las particulas y las protegen de la erosién ocasionada por las débiles
corrie‘rft’es profundas (Lange et a/, 1996). Este tipo de estructura sedimentaria se
conserva heJor en cuencas semicerradas, fiordos o en las pendientes de las cuencas,
que se encuentran en contacto con la, capa de oxigeno minimo, ocasionando que se
inhiba’ la perturbacién del sedimento por la actividad del macrobentos (Calvert,

1964: Lange eral., 1996).

En los sedimentos laminados se pueden observar diferentes tonalidades claras y
obscuras, de aqui el nombre de laminaciones o bandamientos Byrne (1957), propone
que 1a* estructura lammar en los sedlmentos se debe a una respuesta estacional,

el ncrementa la productividad de microrganismos y su sedimentacion
durante nvuerno y primavera, superponiéndose a la continua sedimentacion de
terrigeno ] ‘ocurre durante todo el afio. Donegan y Schrader (1982) analizaron la
icién “'de cada una de las tonalidades, confirmando que uno de los

com'pt
compéﬁehtes que constituyen a este tipo de sedimento, es terrigeno y el otro
biogé'ﬁico. Por lo tanto, se ha asociado el componente claro con sedimentos
biogénicos, debido a la gran cantidad de tecas de microfésiles presentes, que le dan
esa tonalidad, mientras que el componente oscuro ha sido asociado con sedimentos
terrigenos. Este patrén secuencial de ldminas claras y obscuras pueden depositarse
estacionalmente (Baumgartner et a/, 1991), lo que nos permite tener un registro

temporal detallado sobre los eventos oceanicos o climaticos.

Pasecneanografia recinnrie Jo alta resolucion de las costas de Baja Caiifornia Sur. Mexico 1



Generalidades del area de estudio.

Cronin (1999), menciona que existen varias técnicas para fechar y correlacionar los

eventos, climdticos en general, como son: La fechacién radiométrica (medidas de

dec 'miénizos isotépico) magnetoestratigra’fica (correlacic’m de reversas magnéticas),

para obtener una

c:on ademas sobre los archivos mas utilizados,

~re59 Qmo son: los anillos o lineas de crecimiento en arboles, corales,
altimos.en

1) Las 'v,a_rvas glaciares anuales.

Z)f,Léminas biogénicas de los sedimentos lacustres, formadas por variaciones
estacionales de productividad y sedimentacion.

3) Ladminas de sedimentos marinos, generalmente depositados en cuencas

andxicas.

La utilizacién de edades relativas ha sido relegada por la utilizacién del decaimiento
radioactivo; sin embargo, la utilizacién de edades absolutas involucra encontrar el
método adecuado para la fechacidn de sedimentos y la mejor interpretacion de los
resultados (Jager,1986). La combinacién de ambas edades puede completar la escala

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

Uno de los crondmetros mas utilizados para fechar procesos geoldgicos con
periodos de tiempo de! orden de un siglo es el Pb210o, el cual proviene de la serie de
decaimiento del U 238 y presenta una vida media de 22.3 afos (Nozaki et a/., 1997).
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 dias, se encuentra
difuso en la atmodsfera después de la formacion de su precursor el Ra226(vida media
de 1622 afios), en donde decae, seguido de una serie de nucleidos intermedios de
vida corta hasta el Pb210. Operacionalmente la abundancia de! Pb2'©¢ puede ser
medida via su hijo Bi?10 el cual tiene una vida media de cinco dias y emite mas rayos

beta que el Pb219 (Koide er a/, 1973).

Faicsonanografiia reciente de alta resolucion de las costas de Saya Califorma Sur, lviéxico 12



b Generaliclades del drea de estudio.

Los primeros trabajos geocronoldgicos con Pb2i9 fueron realizados en hielos
permanentes, (Goldberg, 1963; Crozaz et a/, 1964; Windom,1969); sin embargo, el
éxito en la utilizacidon del Pb210 como una herramienta geocronolégica en procesos
de sedimentacién, _indujo a cc_)nsiderar su aplicacion en la rapida depositacion de
sedimentos lagynﬁreS«' (Balistrieri et a/, 1995), marinos costeros (Shannon er al/,

t1‘9‘734‘) e incluso en ambientes marinos andxicos (Wei y

DEL PACIFICO ,fROP/CAL NORORIENTAL

Las condiciéné"s.’i' Eliméticas en el Pacifico Tropical Nororiental se encuentran
lnfluenciadéspéf el kCentro de Baja Presion Aleutiana, el Centro de Alta Presion de/
Paclfico Noffe, por un Centro dé Baja Presion ubicado en el continente, al suroeste de
Norteamérica -y por la Convergencia /Intertropical. La ubicacién de todos estos

elementos varia estacionalmente (Fig.—5a).

En primaVera—verano, La velocidad maxima de los vientos alisios del noreste se sitta
a los 1 8° N, ocasionando que la Convergencia Intertropical se localice en su posicidon
mads al norte. (Molina Cruz y Martinez Lépez, 1994; Monreal GOmez y Salas de Ledn,
1998),(Fi‘g.5a). A su vez el Centro de Baja Presién sobre el continente se fortalece por
calentahﬂienfo vy migra hacia el Noroeste, alejando al Centro de Alta Presién del
Pacifico Norte hacia mar adentro y debilitando la influencia del Centro de Baja
Presién Aleutiano. Este desplazamiento de las celdas generan que los vientos
dominantes provengan del noroeste. (Hickey,1979a; Parés Sierra et a/, 1997) (Fig.—
Sb). Durante otofio e invierno, la velocidad maxima de los vientos alisios se ubica en
su posicién mas al sur, aproximadamente a 9°N, por lo cual, la Convergencia
Intertropical se encuentra muy cerca del ecuador geografico (Molina Cruz y Martinez
Lépez, 1994; Monreal Gémez y Salas de Ledn, 1998.) (Fig.5a). El Centro de Aita
Presidon del Pacifico Norte se fortalece acercandose a la costa y a su vez acercando al

Falosozainsgrafia recionte cie aita resclucion de las costas ode Baja California Sar, fiexa 13
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Generalidades del drea de estudio.

Centro de Baja“ Pres:on Aleutlano mlentras que el Centro de Baja Presidn continental

se deblhta mlgrando hacia el sureste (Fig.—Sb). Ocasionando .que los vientos se

dlruan .hacla ‘el norte; poriarriba de los 40° N y hacia el suroeste, a bajas latitudes

Sierraver al., 1997).

DEL: G'O FOD‘ C'A /FORNIA
Cllmatlcamente. el Golfo de California se encuentra regido por el Centro de Aita

Presnon del PaCIflco Norte y el Centro de Baja Presion Continental.

Durante la primavera y el verano el Centro de Alta Presion del Pacifico Norte
comienza su migracion hacia el mar, mientras que, el Centro de Baja Presién
Continental se fortalece ubicandose al norte del golfo dando origen a un viento
proveniente del sureste, haciéndose mas evidente la entrada de agua del Pacifico por
el lado del continente, hacia el interior del golfo (Fig.6a). En otofio e invierno el
Centro de Alta Presién del Pacifico Norte comienza ha fortalecerse acercandose a la
costa mientras que, el Centro de Baja Presidén Continental se debilita, dominando
entonces el viento del Noroeste, lo cual hace mas evidente la salida de agua, por el
lado de la Peninsula hacia el Pacifico (Molina Cruz, 1986; Fernandez Barajas er a/,
1994) (Fig.6b).

El Golifo de California, a pesar de estar comunicado con el Océano Pacifico en su
porcién sur, tiene un clima de tipo continental debido a las dos largas regiones
aridas que lo colindan; ademas de que el efecto termorregulador del océano es
obstaculizado por la cordillera que se extiende a lo largo de la Peninsula de Baja
California, lo que ocasiona que el Golfo de California sea una gran cuenca de
evaporacion, explicAndose asi, los grandes rangos en los registros de temperatura
tanto diurnos como anuales (Roden, 1964; Molina Cruz, 1986; Alvarez Arellano y
Molina Cruz, 1986).

Paicoccanografia reciente de alta resolucionr: e las costas de 2aja California Sur. Mexico 14
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Generalidades cceanograficas Jel area e estudio.

Capitulo il

GENERALIDADES OCEANOGRAFICAS DEL AREA DE ESTUDIO

MASAS DE AGUA

En la region del Pacifico Tropical Nororiental se tienen principalmente seis masas de
agua, cada una definida por sus temperaturas, salinidades, oxigeno disuelto y
nutriehteé‘.’ miérﬁas‘que [es‘tén vseparadas por areas de transicién. Dos de ellas son

superf'ici.‘ ¢Ecuataria/). una subsuperficial (la Suvbtropicalh) y tres

en el Pacifico Norte por arriba de la latitud 50°, se

estacionales:minimos. Sverdrup et a/ (1942), concluyen que durante el verano, el agua

Subdrtica dohfluye con el aguwa Ecuatorial aproximadamente a los 23° N, debido a que a

los 22°°'N sélo encuentran agua Ecuatorial. €\ agua Subdrtica puede mezclarse con el
agua‘,'Centra/ del/ Pacifico Oriental, lateralmente: en el borde de la Corriente de

California.

Palesceancarafia recionte de alta resciucion de las costas Jde Baja Caiifarnia Sur dMexico 15
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Generalidades nceanograficas del area de estudio.

Agua Subtropical  Subsuperficial.— Es una. mezcla de masas de agua de origen

diverso, su Iugar de orlgen lo ubican frente a las costas de Cabo San Lucas, Baja

Caleorma Sur, aunque sus mecanlsmos de formacién todavia no son muy claros

25%.C y.se localiza entre los 250 y 300 m de

varia_é | \ ’_)ternperatura (9.5 y 9.0° O), en su trayecto

. a‘(Badan, 1997). Sverdrup (1942), menciona

horizontali:puede::variar: estacionalmente, es decir, durante el otofio e invierno

u:presencia durante el invierno de 1992, a profundidades

meripi‘es de:550 m.con salinidades de 34.8 ups y temperaturas entre 10y 15 °C,

—_— . Pal20C2Aanagrara focienie uo alta resolucion de las cosias de Saja Califcrnia Sur Moxico 16



Generalidades oceanograricas del area de estudic.

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

2= 14‘C(Badan 1997).

encuentra entre 34 7 y 35 ups con temperaturas entre”

Agua Intermedia d)é‘f‘/".a"r_'/ﬁcb Norte.~ De acAue"i'd“df"con Svedrup er al. (1942), existe

una".}f‘ Ja salmldad (33.8-34.1 ‘ups) entre los 300 y 800 m de profundidad,

frentc a las costas de Japén. Misma que se encuentra distribuida por debajo de las
masas de agua Centrales del Pacifico Norte, con un contenido de oxigeno entre 2.5—

4.0 ml/L (Talley,1993). Se origina al norte de la costa de Honsu al Este de Hokkaido.

Agua Intermedia del Pacifico.— En general, en latitudes polares, el agwa Superficial
del Pacitfico, es fria, de baja salinidad y con alto contenido de oxigeno, debido a la
alta precipitacién en esa regiéh (Ba‘dari' 1997). Esta masa de agua da origen al agua

Intermedia del/ Pacifico (Rei‘d 1965) por la ausencia de conveccién profunda. Su

desplazamiento h‘acia'l des bajas es principalmente por el lado occidental del

Océano Pac:flco a profundldades intermedias (Wtist, 1929). En el Golfo de California,

esta' ,teriza por presentar salinidades entre 34.4 — 34.8 ups y

temperaturas ntre;9 C (aprox. 500 m de profundidad) y 4° C aproximadamente a
fos 1200 m de profundldad (Lavin er a/., 1997). Fernandez Barajas er a/. (1994),

mencmnan‘su presencna en la boca del Golfo de California con salinidades inferiores

a 34.55 ups.

Agua Profunda del Pacifico.~ Tiene su origen en el Agua Polar Superficial, como su
nombre lo indica cubre el fondo de la Cuenca del Pacifico; su limite superior lo
marca la presencia del agua /Intermedia del/ Pacifico. Presenta la minima

concentracién de oxigeno 0.1-0.2 ml!/L (Roden y Groves, 1959). En el Golfo de

. Palcoconnogralia recientc de atta resolucidn de tas costas de Baja California Sur, Ldowics 17



Generalidades oceanogréficas del area de estudic.

Califordia se’"ériic‘ue;'htr esde el fondo hasta la isoterma de los 4°C (01200 m), con

aumentando hacia e! fondo (Lavin er a/, 1997).

olinda con el drea de estudio son; hacia el

N v los 125° - 160°W) a una

ser:de alta temperatura, salinidad y concentracién de
tracion de oxigeno disuelto. En e! Pacifico Tropical

ntre los 18 *S y los 20 °N, presentando una estrecha

Yy ‘'su temperatura, en el intervalo de 8-15°C sus

215 ups, observandose un minimo de salinidad entre

34.5 a >34.58 u C(SVerdrup et al.,, 1942; Badan, 1997). Se separa del aguwa
Tropical pdr 'm:'yi‘alliteijrﬁacliﬁa pronunciada con un maximo 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 circulacién atmosférica

sobre el Océano Pacifico en general, de tal manera que, durante los meses de mayo y

Patecioanoaralia reciente Jo alta resolucion de las cestas deo Baja California Sur Miexicd 18



Generalidades oceanogralficas «!=f area de estudio.

junio es de menor profundidad por la disminucion 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 fenémeno de El Nifio (Badan, 1997). En el

Golfo de“Ca'lifovlania la masa de agwua Fcuatorial ocurre superficialmente (<150 m),

con sajiniﬂade ‘inferiores a 35 ups y temperaturas mayores o igual a 18°C (Lavin ez

al., 1997).

Agua Tropical.— E :‘masa de agua superficial, se forma en la regién ecuatorial entre

los 10 y 207N rénte:avla"s costas de la Peninsula de Baja California, a profundidades

no mayores a-50'm, con salinidades inferiores a 34 ups y temperaturas entre 25 a 28

ticas se deben a que en su lugar de origen la insolacién es altay

lapi’e_c’i‘pit'éé:i supera a la evaporacién (0.5 m/afo) (Badan, 1997). Fernandez

Barajas et’al.(1994) sugieren su presencia durante el invierno en la boca del Golfo
de Célifornia,:’pqr arriba de los 50 m y con salinidades menores de 34 ups, asi como

te_r‘np"e.rjaiuyr’as mayores a los 25°C (Fig.7a).

En el-jGolfo de California se tienen dos masas de agua superficiales (la de/ Go/foy la
Ecuatorialh, una subsuperficial (subtropical, y dos hacia el fondo, el agua /ntermedia
del/ Pacifico y la Profunda de/ Pacifico, ambas descritas anteriormente. El limite entre
las masas de agua superficial es la isohalina de 35, la cual presenta variaciones
estacionales, por lo que durante el verano el agwua Ecwatorial puede llegar hasta la
cuenca de Guaymas y retraerse hasta cerca de la boca durante el invierno. Cuando el
agua Ecuarorial presenta su mayor intrusion, el limite superior del agwa Subtropical

Subsuperficial retrocede (Lavin et al, 1997) (Fig.8a).

Palocceanografia recinnre de alta resolucion de las costas de Baja Califcrnia Sur. Meéxico 19
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Generalidades ozeanogreaficas del area de estudio.

Agua del/ GColfo de Califorrnia.-— Se encuentra por encima de los 150 m de
profundidad, con salinidades mayores o iguales a 35 ups y temperaturas mayores o
iguales . a 12°C, localizdndose hacia la parte norte de! Golfo principalmente (Torres

Ordicé, v],993). Existen dos esquemas propuestos para explicar su origen; El primero

es quesproviene de la masa de agwa ecuatorial que al evaporarse aumenta su
ginando el Aguwa de/ Co/fe en la parte sur; mientras que la
en el segundo esquema, se lleva a cabo a partir del Agua Subtropical

.S'ubsuperficia/, pfoddciéndose en la parte norte donde la evaporacidn es mas intensa

ky ademas a xlllada por la mezcla vertical (Lavin et a/, 1997). Algunos autores la

1 como Agua del Golfo Norte, limitandola hacia el norte por ser su lugar de

En vla,“ égién‘ Nbl:te del golfo Bray (1988b), identifica cuatro masas de agua, siendo

estas: la masa de aguwa Cerntral del/ Gol/fo, el agua del/ Colfo Norte, el agua de la Cuenca

Wagner y el agua del Delta del Colorado posteriormente Bray y Robles (1991),

que su mecanismos de formacién son por conveccidon vertical, por

adveccuobn producto de los giros y de la mezcla por mareas. Hacia el sur de la regién
Norte del Golfo de California, Molina Cruz (1986), define la masa de agwa de/ caral de
ba//enas, la cual presenta las menores temperaturas (14.5° C en febrero y 18 C en
Agosto) debido a que se forma por la mezcla del aguwa de/ Golfo de California con el
agua Subsuperficial Subtropical por las intensas corrientes de marea. En la regién Sur
del golfo varios autores dividen el Agwa del Go/fo de Califorrnia en otras masas de
agua, de acuerdo a su temperatura y a su produccién primaria; sin embargo, no
dejan de ser salinas. Molina Cruz (1986) definidé, con base en la alta productividad

primaria, la masa de agwa Guayrnas, la cual se encuentra entre la depresion de San

Falcoicanaaralta recionie doe alté resoiucion de tas costas de Baja Caltorn.o Sur, Ldosiae 20



Generalidades oceancograficas del area de estudlio.

Pedro Martir y;la.,Ade,v:Guay‘mas_con salinidades ‘mayores a 35 ups. Entre la Cuenca del

Carmen Y la:,pz{rte:riorfev'de‘Ia‘cuehc'a Farallén Torres Orozco y Robles (1995), tocalizan

en la superflc 'agua con salinidades de 34.8 y 34.9 ups, la cual es

denomm' da p al. '(‘I 973) como Agua Transicional. (Fig.—8b).

FRENTES'

La ex'isAten,c: d diversas masas de agua en cualquier regién, generan zonas de

a acnon en su pOSlCIOn geograf:ca generalmente esta

1965).

En el Pacifico Tropical

‘corriente de California, conocido como

’LaFdhd, 1971; Saur, 1980; Lynn, 1986). La segunda se

(apr,dkjmadamente__frente a Bahia Banderas, Jalisco) durante el invierno. El tercer

' "An_fl“uyghi las masas de agua del Cof/fo de Californiay \a Ecuatorial, y al igual

que el; anterior el limite de confluencia presenta también variacién estacional,

localizindose durante el verano en la Cuenca de Guaymas y durante el invierno

Facocoanegrafia recicente Jo aita resolucion de ias costas de Baja California Sur. Liéxtzo 21



Generalidades oceanograficas del area de estudio.

frente a Ia boca del golfo (Flg 7b) ultlmo frente se define en el Golfo de

Tehuantepec, cuando el agua Subart/c'a se ‘encuentra con la Tropical. Durante el

incursionar en la parte oeste del Golfo,

e encuentra con el agua producto de las

Cuenca San Lazaro, son por lo tanto: E! agua

). En La Depresxon de la Paz y en el Carmen, la columna

;éaﬁ'o 'Pécfﬁco Nororiental, esta formada por diversas corrientes
las :masa;s de agua antes descritas por toda el area de estudio. En
gener-ayvl,k\esta constit;;ida por el Sistema de la Corriente de California (Corriente de
California, Contracorriente de California, Corriente subsuperficial) que forma parte del
Giro Subtropical del Pacifico Norte, por una corriente que penetra al Golfo de California
y una que sale de é|. Todo esto, comunicado con el Sistema Ecuatorial y con una
corriente costera (Corriente Mexicana); ademas se han identificado zonas de transicidn,

dreas de surgencias y giros (Fig.—9a). Esta complejidad de movimientos se encuentran

Palcoceanograifia recicnte de alta resolucion do las costas de Eaja California Sur. hicxico 22
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Generalidades oceanogréficas ol arca de estudio.

estrechamente relacionados con el patrén de viento y las fronteras continentales

(Hickey, 1979a; Parés Sierra et al, 1997).

Es el brazo Oriental del Gran Giro Anticiclénico

Sisterna de /a“C'orh‘énte de California.-

_pntracoﬁ‘iente de California) y una subsuperficial (Corriente

Subsuperficial

~LA CORRIENTE DE CALIFORNIA.~- Es un flujo superficial con direccién hacia el ecuador,
comprende desde la Isla de Vancouver hasta el extremo sur de la Peninsula de Baja
California:_es considerada como una corriente tipica de los sistemas de “Corriente de
Fi’dﬁtera Oriental” por ser controlada por el viento y presentar una frontera meridional
(Ba:dén.1997). Se origina a partir de la Corriente de Davison, la cual es una corriente
' estacidhal que transporta agua hacia el polo norte durante el otofio e invierno, de
caractéristicas subarticas, es decir, de baja temperatura y baja salinidad, alta
‘concentracién de oxigeno y fosfatos. La Corriente de Davison se puede observar a la
alturé de Cabo Blanco en las costas de Oregon (Hickey, 1978a). La Corriente de
R Califdrnia se caracteriza por transportar agwa swbdrtica, caracterizada por tener baja
temperatura, salinidad, pero con alto contenido de oxigeno disuelto. Su limite oeste se
ubica a 900 km de la costa y su extensidén 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 150 m, es de 4 cm s-1, presentando un nucleo de alta velocidad, localizado frente a

las costas de Baja California dentro de los primeros 200 km y frente a las costas de la

Paicoceanografia reciente de alta resolucion de las costas de Baja Californua Sur lvicxico 23



Generalidades oceanograficas dsl aresa de estudio.

parte centro y sur de California a 300-400 km (Sverdrup, 1942; Reid,1965; Lynn,1987;

Badan,1997).

Estudios hechos desde 1937, han demostrado que estacionalmente ia Corriente de
California puede presentar flujos de alta velocidad, con direccién sur, a todo lo largo
de la costa de E.U.A y México. Hickey (1 979a) identifica dos de ellos, uno costero (125
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 ios meses de octubre a febrero, alcanzando su
maxima velocidad durante el mes de abril. El segundo flujo se encuentra presente
todo el afio, siendo mas 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 (1987), ubica otro flujo frente a las costa del
centro de California a 200-300 km mar adentro, sus velocidades mas altas se
presentan de abril a mayo. En la region sur de California identifica dos flujos espacial
y temporalmente distintos, uno de ellos se ubica a 173 km, durante seis meses al afio
y el segundo a 180 km hacia el oeste; este udltimo 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 maximo 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 fotografias de satélite permitieron dividir tres areas
geogrificas de mayor energia donde se incrementa la actividad de los giros, estas
son: Cerca de Punta Eugenia (27" N), Suroeste de Punta Concepcion (32 *C) y la region
adyacente a la costa entre Monterey y Cabo Mendocino. Los giros en estas areas son
considerados semipermanentes (Bernstein er a/, 1977; Owen, 1980; Simpson et a/,

1984; Withe er a/, 1990). Durante el verano, los vientos costeros soplan

Palzoceanografia reciente de alta resolucion de tas cosias do Baya California Sar l4exizo 24
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persistentemente con direccién sureste, caracteristica favorable para la generacién de
surgencias’ (Hickey,1979a; Parés Sierra‘et’)al., 1997). Las cuales se han identificado

frente a'las:costas de -Oregon::California, y-en la costa oeste de la Peninsula de Baja

Californi "Fre';ntﬂe' a Ensenada‘ e agu‘a}:aﬂora de profundidades menores a 100 m,

an. Hipdlito, la velocidad vertical de la surgencia

alcania,ap'rbximaaém nt hﬂ/dia.y proviene de 50-60 m de profundidad (Monreal

Gémez et al, 1999)

La Corriente de Californ‘l‘a‘tran pdrta principalmente agwva subdrtica hacia el ecuador, sin
embargo, Vélez Mufioz (1981):y.Gémez y Vélez (1982) han dividido en tres zonas el

trayecto de esta corriente base en el tipo de agua dominante. La primera de ellas es

wbdrtica localizada frente a las costas de Estados Unidos a

la zona del dominio del-ag.
la altura de San Francisco'a Cabo Mendocino. La segunda corresponde a una zona de
transiciéon 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 agwa ecwvatorial
localizada frente a las cos‘tas de Baja California Sur, desde punta Eugenia hasta Cabo San

Lucas. A partir de la Gltima 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
direccidn norte, el cual viaja a una profundidad no mayor a los 200 m y se extiende
hasta 100 km de la costa frente a California pero frente a Baja California, su dominio es
mas angosto y costero, transportando principalmente agua ecwatorial hacia el polo. Se
origina posiblemente frente a la boca del Golfo de California por un conjunto de
procesos atmosféricos y oceanograficos, no muy bien estudiados (Parés Sierra er a/,
1997). Esta contracorriente se encuentran estrechamente relacionado con la presencia
de surgencias, es decir durante el otofio las surgencias comienzan a decrecer hasta

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

Palcoccanografia recienie de alta resolucion de las costas de Baja Caiifarnia Sur. héxice. 25
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este contrafifujo 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 Concepcién y de noviembre a diciembre
se encuentra mas cercano a San Diego (Sverdrup et a/, 1942). Lynn (1997) identifica este
contraflujo principalmente en la plataforma y talud continental, desde baja California a
California y a veces se continua hasta Punta Concepcidn. Durante el invierno hacia el
Norte de Punta Concepcién puede continuarse con la Corriente de Davison (Reid, 1965;

Hickey, 1979a).

) CORRIENTE'SQ‘BSUPERFICIAL.; Es un flujo de agwa Subtropical, la cual se caracteriza por
tehér‘ﬁlfa" tét';l;i'péi’é.tura, salinidad y fosfatos, pero bajo contenido de oxigeno, el cual viaja
- sobre el talud continental hacia el norte a una profundidad entre 200 — 500 m. A veces
es denominada como Contracorriente de.CaIifornia, su presencia se ha detectado hasta
la Ista de Vancover (Hickey,1979). Se considera que su origen es en el Pacifico Ecuatorial
Oriental y fluye hacia el norte, a lo largo de la costa de Norteamérica (Lynn, 1987). Reid
(1962;1963) y Wooster y Jones (1970), mencionan que esta corriente subsupreficial
puede concentrarse en un nucleo relativamente angosto de alta velocidad, frente a las
costas de Baja California y Punta Concepcidn. Presenta variaciones estacionales en

posicién, intensidad y profundidad Hickey (1979a;1979b).

Corriente Mexicana.— Es la continuacién de la Corriente Costera de Costa Rica en
territorio ﬁexicano, se origina en la Cuenca de Panama, por la combinacién de dos
giros, uno ciclénico conocido como Domo de Costa Rica y otro anticicléonico de menor
dimensidon ubicado al sureste del primero (Molina Cruz y Martinez Lopez, 1994; Badan,
1997). 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

FPa.cacoancgrana reciente de alia resolucic s vl las costas de Baja California Sur.



Generalidades oceanograficas ¢al drea d# esndio.

Mexicana (Badan,1997) (Fig.—9a). A pesar de ser una de las principales corrientes que
bafian las costas mexicanas, no se cuenta con mediciones directas que permitan hacer
una descripcion detallada de ella; sin embargo, Badan (1997), logra sintetizar ios

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

1) Se extiende desde los 5° hasta aproximadamente 23°N
2) Anchura variable entre 100 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, varian estacionalmente.en funcion de los grandes sistemas atmosféricos

slai:primavera, cuando la influencia de la Corriente de

de tal forma que,. durante
California‘ en-regiones:ecuatoriales se minimiza, la zona de confluencia con el
Sistema Ecuatorial a:Corriente Mexicana se encuentra frente a Cabo San Lazaro

(BaJa Callfornla ur) urante el invierno, la latitud en la cual confluyen se desplaza

hacia -el:sur,7aunque:atn no ha sido definida con exactitud (Badan, 1997). Molina

acercandose'a'la costa, entrando de esta forma al Golfo de Tehuantepec y llegando
hast‘afCabo Corrlentes, Jalisco. Mientras que, durante el invierno, la corriente es
desviada hacia el ceste aproximadamente entre los 11°y 12 * N por la intensificacién
de los vientos alisios y la presencia de los vientos “Tehuanos” en el Golfo de
Tehuantepec. La Corriente Mexicana es de gran importancia oceanografica porque
permite la recirculacién del Pacifico 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, ademas de ser fuente de la mayor parte de las masas
de agua que bafian las costas occidentales mexicanas (Badan, 1997). En el Golfo de
Téhqant'epec se han detectado surgencias durante el invierno, debido a la influencia
de Ibg vientos tehuanos que soplan perpendiculares a la costa (Monreal CGomez et a/,

1999;'Monreal Gédmez y Salas de Ledn, 1998).

Cbrr[éh?e Norecuatorial.— Es principalmente un flujo superficial de agwa ecuvatorial con
“direccién este—oeste, aunque en su inicio puede transportar agwua 7Trop/cal (Fig.—9a). se
lo¢a|iz€ ‘centrada a los 10° N, constituye la porcidn norte del flujo ecuatorial (Badan,
1997).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 agwa

Central del Pacifico Central(Sverdup et al, 1942).

La' circulacion 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 mas salina (>35ups) y de menor
temperatura fluyendo hacia fuera por el lado de la peninsula durante el invierno
(Fig.9b). La explicacion de este tipo de circufaciéon ha sido un punto de gran discusién,
debido a que el caracter estacional lo han atribuido principalmente al patrén de viento;
sin embargo, la causa de este ciclo estacional todavia no es muy clara, ya que ademas
del viento, existen diversas sefales estacionales que pueden causarla como: la
influencia del Océano Pacifico a través de la boca, el sistema de corrientes exteriores
que comunican con el golfo y el flujo superficial de calor (Lavin er a/, 1997). Por ello,
todavia existe el esfuerzo de investigadores por tratar de explicar la compleja

circulacién y la estacionalidad de esta region.
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Se han detectado giros en el interior del golfo asociados a la distribucién de masas de
agua, dos de,ellos ciclénicos,'uno entre la isla del Carmen y el Rio Mayo y el otro en la

region de Ia boca (Flg =9b).. Emilsson y Alatorre (1997), documentan la presencia deI

giro cnclqmco. centrado entre el Faralldbn de San Ignacio y la Isla San José

aproximada'mente a los 25° N, el cual presenta un diametro de 100 km, una velocidad

promedlb ‘dlarla de 29 cm s-! con un maximo de 56 cm s-! en el lado occidental, lo que
produce ‘un periodo de rotacién de nueve dias. Concluyen que el remolino tiene cierta
perswtencua ya que fue observado en abril y mayo, asi como en agosto de 1978 y
obtie,n'e;su energl'a de la circulacidén de la regién oceanica adyacente, descartando a los
efect'os de marea y de viento local. Fernandez-Barajas et a/. (1994), proponen la
‘presencia de otros dos giros considerando la alternancia en la direccidon de los flujos a
lo largo del eje longitudinal del golfo y la estructura térmica del golfo durante febrero y
agoSto de 1992; ademas de considerar el giro de la boca antes mencionado. Uno de
los. giros propuestos es ciclénico, localizandose entre Santa Rosalia y Guaymas (Cuenca
de Guaymas) y el otro anticicldnico ubicado en la Cuenca del Carmen donde Emilsson y
Alatorre (1997) localizan el giro ciclonico mas pequefo (Fig.—-9b). Fernandez Barajas et
al. (1994) ademas mencionan que el giro del sur descrito por Emilsson y Alatorre
(1997) es el responsable de la incursién del aguwa 7Tropical/ en el lado oriental del golfo y
de la salida del agwa 7ransicional/ en el lado occidental, y que el giro anticiclonico

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

Las surgencias en el Golfo de California presentan caracter estacional: Durante
primavera-verano, cuando el viento proviene del sureste, las surgencias se

presentan del lado occidental del goifo (en la peninsula), mientras que durante
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otofio—invierno, cuando los vientos provienen del noroeste, las surgencias se
presentan en la costa oriental del golfo (en el Continente) (Alvarez Arellano y Molina

Cruz, 1986; Molina Cruz, 1986; 1988; Bray y Robles,1991; Fernandez Barajas et a/.,

1994) (Fig.—6).

CONFIGURACION DEL'SISTEMA DE CIRCULACION

rli'havera—Verano, la velocidad maxima de vientos alisios se encuentran

“por lo que la Covergencia Intertropical se encuentra en una posicién

“formdndose frente a las costas de Centro América dos giros, uno

anticiclénico conocido como Domo de Costa Rica y uno ciclénico mas pequeino ubicado
al subr:;es‘te.'v La ‘combinacién de ambos giros permite por un lado a la Contracorriente
Ecuaféfial'liééér hasta a los 90° W para posteriormente girar y dirigirse hacia Este y por
otro, el vdesarrollo de la Corriente Costera de Costa Rica, {a cual fluye hacia el noroeste
a lo la;go de la costas chiapanecas y oaxaquefias entrando al Golfo de Tehuantepec
(donde recibe el nombre de Corriente Mexicana) para llegar hasta Cabo corrientes. El
centro de Alta Presidon del Pacifico Norte se aleja de la costa ocasionando que la
Corriente de California se retraiga y desvie hacia el oeste a la altura del Cabo y la
Cuenca San Lazaro, 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 fria,
salada, rica en nutrientes y baja en oxigeno (Reid et a/, 1958; Lynn, 1987; Monreal
Géméz et al., 1999). Durante este periodo se observan también pequefios giros a lo
largo de la costa por el desvanecimiento de la Contracorriente de California y hacia el

extremo sur de la Peninsula de Baja California, se forma una zona de Transiciéon donde
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convergen las masas de agua Swbdrtica proveniente del norte y la Ecwatorial
proveniente del Sur, por lo que la cuenca San Lazaro se encuentra bajo la influencia de
esta:convergencia de masas de aguas, del agwa Subtropical subsuperficial y de las

surgéncias (Fig.—10a).

Elbcy‘ol‘f‘c/‘::ﬁ.de‘ California, durante la Primvera y el Verano, el viento sopla del sureste
gev'nier";n‘(":{o surgencias sobre la costa de la peninsula de Baja California y el flujo de
. aQQa khacia el interior del golfo es mas evidente frente a las costas de Sonora,
',caracterizéndose por tener temperaturas altas y baja salinidad (34.6-34.8 ups). La
frontera entre la masa de agwa de/ Golfo y el agua Fcuatorial presenta su maxima
intrusion, localizandose hasta la cuenca de Guaymas (Figs.- 6a y 7b). La Depresién de
La Paz, por lo tanto, se encuentra bajo la influencia del agua Fcuatorial/ 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 maxima de los vientos alisios se encuentra a los 9°
N, por lo que, la Convergencia Intertropica/ se encuentra practicamente en el
ecuador, la Contracorriente Ecuatorial no llega hasta la costa de Ameérica Central
debido a que los vientos van en sentido contrario a ella, la Corriente Mexicana no va
mas alld del Golfo de Tehuantepec donde se desvia 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
Canada y E.U.A. (por arriba de los 40° N), el viento sopla del suroeste definiéndose la
Corriente de Davison, la cual transporta agua Subdrtica hacia el polo, mientras que

por debajo de los 40° N el viento proviene del noroeste-noreste, permitiendo a la
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Figura10.- Variaciones estacionales en la circulacin general. a) Primavera-Verano, b) Inviemo-Otofio
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Generalidades oceanograficas de! drea de estudio.

Corriente de __,Califoi'hia.llegar a . latitudes mas bajas, moviendo hacia el sur la

convergencla con ‘la Corriente Norecuatorial frente a Cabo Corrientes. En este punto,

la corrlent se desvna hacna el oeste, e incluso se puede observar su influencia hasta

En.el _G‘,o“l‘fo de California durante el invierno, el viento sopla del noroeste generando
sur’gencriés;sobfe’ el continente y se observa la presencia de un flujo (50 m de
profundldad) de -agua salada hacia el Sur por el lado de la peninsula (Roden y

Groves 1959) La Depresion de La Paz, por lo tanto, se encuentra bajo la influencia

5 d‘e‘l,agua de/ Golfo de Califorrnia. La frontera entre la masa de agwa

de'/V.vG:"ojrlfo; el'agQ;a Ecuatorial se desplaza hasta la boca del golfo (Fig.—-6by 7b).

Cervcaifé a reg_lon'._d‘e'l El Carmen, Ferniandez Barajas er a/. (1994), describen un giro

anticiclénico’sobre la cuenca del mismo nombre, tomando como base la estructura

térmica’ de”’ la regién y la distribucion de los flujos, mencionan ademas que
" aparentemente este giro desplaza al agva de Guayrnas (Molina Cruz, 1986) hacia el
_sur por el lado oriental del golfo. Por lo tanto, la region de El Carmen se encuentra

bajo la influencia del agwa de/ Golfo de Califorrn/a durante este tiempo.
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Capitulo 1V

MATERIALES Y METODOS

COLECTA DE MUESTRAS

El ndcleo Ca94 (lajas 8k—I-6 y 9k~1-7) obtenido en la Cuenca “San Lazaro” (112° 30" -
113 00°0 y 25° 00"~ 25° 20 N) fue colectado a bordo del “B/O Francisco Ulloa”
perteneciente al Centro de Investigacidn Cientifica y Ensefianza Superior de Ensenada
(CICESE), durante 1994. Posteriormente en 1996 durante el desarrolio de la campana
oceanogrifica “Baja Puma” (Bap96), se recuperd el tercer ntcleo de esta cuenca
correspondientes a la laja 6c—4. Durante la campafa oceanografica Bap94 (Baja Puma
1994), realizada a bordo del "B/O El Puma™, de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), se obtuvieron los ntcleos de la Depresion de la Paz (110° 00" - 110°
20°0O y 24°15°-24° 40N, laja 9T-4) y las del El Carmen (111" 10" - 111°20°0O y 26°
25°-26° 30°N, laja EL-NC-4). Todos los nucleos tienen una longitud promedio de tres

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

MUESTREO DE SEDIMENTOS LAMINADOS

De cada nuacleo 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 (radiografia, foraminiferos, radiolarios, diatomeas,
geoquimica etc...). Para separar cada lamina, se le tomo una radiografia al paquete
de sedimentos, posteriormente se marco sobre un acetato cada iamina observada en
la radiografia, este acetato se coloca sobre el paquete de sedimento como guia para
cortarlo con un bisturi fino tratando de no dafar la laminacidn, cada seccién se
introduce en su boilsa la cual ha sido etiquetada previamente con los datos de

colecta. Se mantienen en refrigeracion hasta su procesamiento.
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PROCESAMIENTO DE MUESTRAS

Para la elaboracién de las placas micropaleontoldgicas de radiolarios, se siguieron los
meétodos propuestos por Moore (1973), Molina Cruz (1977) y Roelofs y Pisias (1986),
reduciéndose las dimensiones de todo el material, debido a que las finas laminaciones
del ntcleo contenian poco sedimento. Inicialmente se somete el sedimento al acido
clorhidrico y al peréxido con la finalidad de eliminar los carbonatos y la materia
organica que diluyen al material siliceo. Posteriormente se lavan con agua corriente y
tamizan con una luz de malla de 40 p, el residuo se filtro para concentrar y recuperar lo
maximo de sedimento dejdndose secar a temperatura ambiente. Una vez seco el
sedimento se coloca en'un medio de depdsito, constituido por una caja de petri chica
(60*15 mm) que en su interior contiene un portaobjeto cortado al tamano de la caja de

petri, dejandose reposar por 1hr o mas.

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 balsamo de Canada, utilizando un cubreobjeto de un tamafo adecuado de
manera que abarque lo mas posible al portaobjetos, para obtener una area mayor al
momento de su revision microscédpica. En algunos casos se pudo obtener una placa
testigo; sin embargo, en la mayoria de las muestras no se contdé 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 analitica.
ANALISIS MICROPALEONTOLOGICO

La revision al microscopio se efectud recorriendo la placa micropaleontolégica de
lado a lado, hasta contar los radiolarios presentes en toda la placa o en su caso,
hasta un maximo de 300 especies. La identificacién taxonémica de radiolarios se
efectué por comparacion con fotos de especies reportadas en publicaciones

especializadas, consultando la diagnosis para corroborar la identificacion.
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ANALISIS DE DATOS

Para analizar la relacion del material “grueso” (< 40u) con respecto al material “Fino” (>

40u), presentes en las laminaciones, se utilizaron los siguientes parametros:

Peso Total de la Muestra (A) = Peso de la muestra mas la bolsa que la contiene
menos el peso dela bolsa sucia que contenia 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 * 100/A
Material grueso = B * 100/A

La relaciédn material grueso—fino puede ayudar a inferir cambios en la dindamica
sedimentaria de la cuenca o bien nos permite calcular la densidad de radiolarios en

cada laminacidn del nicleo.
Obtencicn de Abundancias Absol/utas, Relativas y Densidades

La ABUNDANCIA ABSOLUTA (Ab.ab.) de cada especie de radiolarios por lamina
sedimentaria, en cada uno de los ntcleos estudiados, fue obtenida mediante su
conteo directo en la placa micropaleontolégica; mientras que la abundancia absoluta
por lamina sedimentaria, se calculé sumando las abundancias de cada especie en la
misma lamina.

Ab. ab. por ldmina = X abundancia de cada especie en la misma lamina

sedimentaria.

La ABUNDANCIA RELATIVA (Ab.rel.) es un porcentaje obtenido en funcién de la
abundancia absoluta de cada especie por l|amina sedimentaria. Se obtiene
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multiplicando por 100 la abundancia absoluta de cada una de las especies contenida
en una lamina sedimentaria, dividiendo el resultado entre la abundancia absoluta de

la misma lamina.
Ab. rel. = Ab. ab. de cada especie * 100/ Ab. ab. De la lamina sedimentaria

La DENSIDAD determina la abundancia absoluta de cada lamina sedimentaria, que
existiria en un gramo de sedimento. Se utilizé con la finalidad de homogenizar las
muestras y poder comparar un nticleo con otro. Fue calculada considerando las
formulas propuesta por Lozano y Hays (1976) y Roelofs y Pisias (1986); ambos
autores resumen en tres pasos el calculo de la densidad:

1) Estimar "elvmimero de radiolarios en la mu_estra utilizada para elaborar el
portaobjetos‘;:

2) Calculzar‘fgl f"t(otal de organismos en el portaobjeto revisado considerando el
tamafo | ‘aél'~ -cubreobjetos o bien los transectos revisados sobre el
cubreobjetos;

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

Algunos parametros utilizados en las formulas de esos autores fueron modificados
debido las caracteristicas de las muestras utilizadas, quedando el siguiente método
para el calculo de la densidad.

Densidad (radiolarios/g) = E * 1 /X
donde:
X = Peso utilizado en la elaboracién de la placa
E = Total de radiolarios en la muestra de sedimento utilizada para la elaboracién

de la placa micropaleontoldgica.

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 depdsito
H = Area del portaobjetos
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Para-extrapola el;re.'s,__tjl;gdd.‘a un.gramo de sedimento se tiene que considerar una
SifE.'se encuentra en X (Peso utilizado en la elaboracién de la

simple "’reglka" de’tre
placa)FCan,vrbylt'as' rad s tendremos en 1 gramo. Por lo que la Férmula de la
- dernsif 1 con E quedaria:

' . Densidad = [A@GZ/H)]*1 /X

Densidad = A(nG2)/HX

Nota.,Para calcula A cuando no se conté todo el cubreobjeto se utiliza la siguiente regla de
tres, si tenem‘os x nimero de organismos en un numero conocido de transectos cuantos

‘radnolanos tenemos en todo el cubreob_)etos.
AR = B*C/F
VD;‘;n’de:
A= # Total de radiolarios en la placa
B'= # Total de radiolarios contados en x nimero de transectos.
C
F = # de transectos contados.

# Total de transectos que cruzan el portacbjetos

Por lo tanto se puede utilizar la siguiente férmula para calcula E de forma directa:
= (BC/F)*(nG2/H)
= [BC(nG2)/FH)]

Por lo que la Formula de la densidad relacionando la con E quedaria:
Densidad = [BC(G2)/FH)] * 1 /X
Densidad = [BC(xG2)]/FHX

Con todos esos datos se elaboraron curvas y matrices de densidad (radiolarios/g),
abundancia relativa (Porcentaje) y absoluta(Organismos Totales). Utilizdndose la

matriz de abundancias relativas para el analisis estadistico.

Andlisis de Factores
El Andlisis de Factores es una técnica estadistica de ordenacién, que genera un

modelo reduciendo las variables originales a un grupo pequefio de combinaciones

lineales, definiéndolo como un nuevo conjunto de variables, los Factores, que
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pueden ser utilizados para describir todo, o casi todo el significado del conjunto

grande de las variables originales (Chatfield y Collins, 1980).

La “utilizacidn de los métodos multivariados en micropaleontologia, ha sido con
diversos fines. Molina Cruz y Carrefio (1990) documentaron la validez de emplear
técnicas estadisticas para la resolucién de problemas bioestratigrdaficos en columnas

sedimentarias que contienen microfdsiles. Otros han definido conjuntos de

mxcrofosnles. masas - de agua, ambientes etc.. asociados por caracteristicas
paleocenograf’cas paleoclimaticas, ecoldgicas etc...(Nigrini, 1970; Imbrie y Kipp,

19‘71' Sachs 1973; Moore, 1973; Molina Cruz, 1984, 1986).

sedimentarias que se utilizaron para el analisis de

species 'Ee analizaron dos parametros: la Abundancia maxima y la
‘a,Ab‘undancia mdaxima fue obtenida mediante el paquete estadistico
eﬁ‘su mddulo de “Estadistica basica”, este dato es la abundancia mas
nzo la especie en todos los niveles considerados. La frecuencia fue
calculada -por medlo de la hoja de calculo EXCEL, y nos dice cuantas veces estuvo

presente Ia especle en la matriz de datos (considerando todas las laminas).

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

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

o mads del niumero total de especies analizadas. Considerando el sentido de las

manecillas del reloj los cuadrantes definidos son:
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Cuadrante | .- Comprende especies que presentan un valor alto de abundancia y
poca frecuencia

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

Cuadrante ll.— 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 analisis se eliminaron aquellas especies que pertenecian al cuarto

cuadrante y el resto se utilizd en el andlisis de factores.

Una vez depuradas las matrices se les aplicé el analisis de Factores en su modo “Q”",
con la finalidad de reducir variables y explicar el sistema. Se calcularon también los

“Factor Scores” para determinar las especies afines a cada factor.

CRONOLOGIA

Las edades para cada ntucleo fueron proporcionadas por el Dr. jJuan Carlos Herguera,
investigador del CICESE, utilizando la siguiente metodologia, inicialmente contd
manualmente los sedimentos laminados, posteriormente se fecharon alguno de ellos
mediante Plomo 219. con el cual se calculé la velocidad de sedimentacién de cada

nlcleo. Ambos parametros permitieron asignar una edad a cada muestra.

Para los nacleos colectados en la Cuenca San Lazaro, el Ca94-9k registro una edad
entre 1765 y 1905, para el Ca94-8k la edad obtenida fue entre 1827-1958 vy el
Bap96-6c comprende una edad entre 1928 y 1995 con una resolucién anual-
interanual. Para el nicleo Bap94-9T colectado en la Depresidn de la Paz, registro una
edad entre 1175 a 1993 vy finalmente para el ntcleo Bap94-EL-NC colectado en El
Carmen, se obtuvo una edad entre 1690 y 1993. Como dos de los tres nlcleos
colectados en Cuenca San Lazaro no registraron los dltimos 200 anos por estar
descabezados, se unieron los tres cronoldgicamente con la finalidad de"téner un
registro que explicara las condiciones climatico~oceanograficas ocurridas en los

ultimos doscientos afos, esta unién se realizé como se muestra en la Tabla 1.
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Obteniendo-de: esta-formatur :‘,regnstro que-abarca desde 1995 hasta 1765, el cual

comprende los ultimos anos'de siglo XVIl, todo los siglos XIX y XX (230 afios en

total).

Tabla 1.= R'egi‘strb de la“Curen_ca San Lazaro.

| Periodo Nacleo

11995 a 1984 |Bap96-6c¢
1982 a 1947 | Ca94-8K
1942-1928 |Bap96-6¢
1925 a 1855 [Ca94-8k
1853 a 1765 |Ca94-9k

SERIES DE TIEMPO.

La Transformada riapida de Fourier'se utilizé' con la finalidad de detectar posibles
periodicidadesen ‘los "datos obtenidos del Analisis de Factores, y asi encontrar la

varlabllndad'" Iimatlco —~oceanografica:entre el Pacifico y el Golfo de California para el

siglo® XIX: y"fmales del-XX, consideranco las asociaciones de radiolarios. Los datos se

obtuvueron por medxo del paquete matematico MATLAB.

Para cada asociacién de radiolarios se calculé su Densidad Espectral, Frecuencia y
Periodo, con los que se elaboraron graficas. En la Depresion de la Paz no se aplico
este analisis debido a que son muy pocas muestras las que abarcan los ultimos

doscientos afios y el paquete necesita al menos 64 datos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Capitulo V

RESULTADOS Y DISCUSION

CUENCA SAN LAZARO

Micropalééhtélogfa y Masas de agua

El anélis‘,is. P leontoldgico de la secuencia compuesta con los tres ntcleos (140
ina e "6) permitié identificar 162 especies de radiolarios (Anexo I). Con

n ancna relatlva se construyo una matriz de 140 variables por 150

n.el analisis de Factores del nacleo San Lazaro

9% Total de % Acumulativo

varianza

Factores . = Eigenvalores

Acumulativos

77.05819505

55.04156789

77.05819505

55.04156789

10.33105713

7.379326524

87.38925219

62.42089442

7.112915268

5.080653763

94.50216745

67.50154818

4.108884335

2.934917382

98.61105179

70.43646556

3.558126134

2.541518667

102.1691779

72.97798423

O v| b W] N} =

2.605699906

1.861214219

104.7748778

74.83919845

TZSIS CON
FALLA DF ORIGEN

fCION O e

Faleoccanogpalia o o las cosias de Baya Cattornia Sur Lhisicce. 41




Resihisdos

El Factor 1 explica el 55.04 % de la varianza, sus valores mas altos se distribuyen
principalmente al centro del ntcleo, de la lamina 86 a la 50 y entre la 35 y 27 (Fig.—
11a). "Lasl especies de radiolarios que caracterizan a este factor son: 7etraphyle
octhécaﬁié VMrijller, grupo Peridium spinipes Haeckel, Dydimocyrtis tetrathalarmus
(Haéc‘kel) v Larcospira rminor Joergensen, las especies Botryocyrtis auritus/australis
(Ehrenberg) y S/phocampe lineata (Ehrenberg) son afines a este factor pero con

menor proporcién (Fig.—12a).

Tetfa,bhy/e octacantha ha sido asociada en varios estudios con ambientes de agua
calida;’ prlnc:palmente con la masa de Agwa Subtropical/ (Welling y Pisias, 1993; Pisias
et a/., 1986)'

mclusp ha sido asignada como especie indicadora de la masa de Agwa

egiéﬁ central del Pacifico Ecuatorial (Welling et a/., 1996). O.

'évsas de agua en el sedimento (Moore, 1978; Molina Cruz,
'erntos‘_(P15|as et al., 1986; Welling y Pisias, 1993; 1998). ~.
4e_7j‘én<\:uentra con mayor frecuencia en la parte norte del
Benson, 1964).

1999), ‘la encuentran en las asociaciones que definen a los
factores Agua,Subtroplcal" (unto con 7 octacantha), “Agua de Guaymas y “Agua del
Golfo de Calnforma considerindola como una especie de amplia distribucién, sin
embargo ‘sus-valores mas 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 afin a ambientes cdlidos. 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 niucleo a partir de
fa lamina 123 hasta la lamina 85 (Fig.—-11b). La especie Druppatractus variabilis
Dumitrica, caracteriza a este Factor, denominado “Agua Subartica” debido a que esta
especie se distribuye en altas latitudes (Bailey, 1856) (Fig.—12b).
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Rasudats:s

El Factor 3 explica el 5.08 % de la varianza, sus valores mads altos se encuentran
distribuidos en dos partes de!l nlcleo, entre las laminas 50-34 y 11-4 (Fig.~11c¢). Son
siete las espé;igs que caracterizan a este factor, pero solo Lithomelissa thoracites
Haeckel, Phé;'h;)osl‘/chaartus sp. A., Lithomelissa setosa Jorgensen y Acrobotrissa
cr/bosa Popofsky lo definen mejor; mientras que Druppatractus variabr/lis Dumitrica,
el gru po Botryocyrt/s auritus/australis (Ehrenberg) y Cornutella profunda Ehrenberg,
son tamblen afmes pero en menor proporcion (Fig.—12c).

L. thoracites ha sido encontrada en sedimentos de la regién tropical oeste del
Océand Indico y tropical sur del Atlantico (Popofsky, 1913). Petrushevskaya (1962),
la registra en sedimentos del Pacifico Oriental frente a California y en el Pacifico
occidental a profundidades entre 1 00-200 m, menciona ademas 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),

encuentra con mayor frecuencia en la parte sur, aclarando que su ocurrencia en la

parte norte de golfo se relaciona con las surgencias.

Molina Cruz (1986) la registra en la cuenca de Guaymas, mencionando ademas la
presencia en esta cuenca de una masa de agua caracterizada por su alta salinidad
(34.8-34.9 ups) v productividad. Tomando en cuenta lo anterior se considera a £Z.
thorac‘(rés como. ‘una especie tropical con un amplio .rango de salinidad vy
temper‘jatUra.; L. setosa es una especie que habita en masas de aguas frias
(Petru§h’eysakaya vy Bjorklund, 1974; Bernal Ramirez, 1993), e incluso la han
considéradg,révomo constituyente de la fauna de aguas intermedias (Weinheimer y
Cayan, 1 997 :

Acrovbokktfi_sj;sa:;{cribosa ha sido registrada por Popofsky (1913) para el Atiantico
Trop'ica[‘.‘erv‘lénson (1964), la encuentra distribuida en la regién sur de del golfo de
Californﬂia,rlr'nehcionando que se distribuye principalmente en la regidn tropical de los
mares y que no ha sido reportada para altas latitudes. Boltovskoy y Jankilevish
(1985), la registra en regidn oriental del Pacifico ecuatorial y se encuentra

caracterizando al factor Tropical. Por lo cual se considera un especie tropical.

Falcoceanogradia xciente e alla resolusion e as costas de Sapy Carforia Sur e e 43




Resuitacos

Considerando la distribucidn y afinidad de cada especie por el factor y a que esta
asociacion es una mezcla de especies a aguas calidas y frias se denomino a este

factor como “Agua Ecuatorial”.

El Factor '4‘eXplica el 2.54 % de la varianza, se distribuye principalmente en la base
k leo, entre s»léminas 140-125 (Fig.-13d). Las especies S/phocarmpe /lineata
!.('E//;a ‘profunda Ehrenberg, Carpocanistriurm spp., Nigrini y
/ar/fs Popofsky caracterizan a este factor (Fig.-14d). S. /ineata

en -zonas antdrticas y articas (Boltovskoy, 1987; Bernal
cteristica de frentes ocednicos (Petrushevskaya y Bjerklund,
("If991),:menciona que la distribucién de S. //irrneata no esta bien

ndante en sedimentos de zonas de transicién de masas de agua.

funda;es la que presenta mayor afinidad por areas subantarticas—
c’i‘:,n‘s'vidé:r'a 'una especie subsuperficial y de aguas profundas
(Boltovskoy; 1 987f;i4faki,i2003). En el Pacifico Central se distribuye en profundidades
de 50 a. 200 m; Hi\in:"‘su ‘mayor abundancia entre 125 y 200 m (Renz, 1976). En la
Corriente deQCa‘liférhia,'frente a las costas de San Diego, se distribuye entre los 200

y 500 m (Kling'y Bolfovskoy, 1995); asimismo, se encuentra presente en sedimentos
del Artico y mares ndérdicos (Bjérklund, 1976; Bernal Ramirez, 1993).

Por ello, puede considerarse una especie subsuperficial afin a masas de aguas frias.
Carpocanistrurm spp. ha sido incluida dentro de un grupo de especies que se
distribuyen en latitudes tropicales en el Océano Indico (Johnson y Nigrini, 1982), es
la unica especie no registrada en ambientes frios, sin embargo su afinidad por este
factor puede estar dada por que esta representando las condiciones mas
superficiales en la columna de agua. Considerando el incremento en la abundancia
de las especies Cornutella profunda Ehrenberg y la presencia de Siphocarmpe lineata
(Ehrenberg) se ha denominado a este factor como “Agua Intermedia”.
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Arstltados

El Factor 5 explica el 2.54 % de la varianza, se distribuye homogéneamente a través
del nticleo, presentando sus valores mas altos en la base del niucleo y en una
pequefia seccidén en la parte superior, entre las laminas 30 y 17 (Fig.-13e). El grupo
Botryocyrtis auritus/australis (Ehrenberg) y la especie Prerocorys myriithorax Nigrini
caracterizan a este factor (Fig.-14e). Ambas han sido relacionadas con zonas de alta
productividad, debido a que su abundancia se correlaciona con el flujo de carbono

organico en trampas de sedimento (Pisias et a/, 1986).

Pacifico Oeste, mencionando que 8. auritusjaustralis

especie qy»ey\se,distl“ibuye principalmente en la boca del Golfo de California. Benson
Q] 964»),;_‘m”e‘n<‘:‘foha su afinidad por aguas oceanicas debido a que su ocurrencia
disrrhinlv,lye'haci'a el interior del Golfo de California, por otro lado, Molina Cruz (1986)
menciona que no es un especie caracteristica 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. jirregularis y D variabilis son especies caracteristicas de la
masa de agwua Swbdrtica, esta factor podria denominase “Agua Subartica”, sin
embargo la afinidad de 7. octhacanta, nos indica que existe un aporte de agua
Subtropica/ importante, es por ello que se denomina a este factor como “Agua

Subartica Transicional”.
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Resultaacy

Paleoceanografia

La secuencia compuesta registra una incursion de agwa Subdrtica e /ntermedia a la
cuenca por lo que las especies Druppatractus variabilfis Dumitrica, Siphocampe
lineata (Ehrenberg), Cornutella profunda Ehrenberqg, y ODruppatractus irregularis
Popofsky incrementan sus abundancias, este periodo frio dura hasta 1863 vy
cronolégicamente coincide con el evento climatico denominado “La Pequefa Edad de

Hielo” (Fig.-15).

“La Pequefia Edad de Hielo” inicialmente fue un término descrito por Matthes (1939)
para definir el dltimo y mas drastico episodio de avance glacial en el ahora llamado
periodo de Neoglaciacién (Denton, 1967; Grove, 1988). En México, este avance
glaciar ha sido registrado en montanas menores de 5000 m en condiciones himedas
y frias en un rango de edad menor a 2,000 afos (Vazquez Selem, 1997).

Delgado Granados (1997) observa en ta pendiente norte del Popocatépetl, que el
flujo de lava andesitica sobre la cual descansa el glaciar conocido como Ventorrillos,
presenta una serie de estrias que indican una avance hacia altitudes bajas (4300 m
sobre el nivel del mar) en un pasado reciente. Vazquez Selem (2000), menciona que
el glaciar Ayoloco ubicado en el lztaccihuatl tuvo su maximo avance durante “La
Pequefia Edad de Hielo", bajo condiciones secas y frias, estimando un decremento en
la temperatura de 1-2 °C. Esta condicidon de sequia en el centro de México, ocasiona
que el nivel del lago de Patzcuaro, Michoacan, comience ha descender a finales del

siglo XVIil y principios del siglo XVII (O~ Hara, 1993).

Posteriormente Lamb (1977), utiliza el mismo término (“Pequeiia Edad de Hielo”)
para definir un decremento en la temperatura observado en Europa entre 1550 y
1850, aunque todavia existe duda por definir el inicio y fin de este periodo (Quinn y
Neal, 1992, Bradley y Jones, 1992). Algunos trabajos como los de Eddy (1976); Hoyt
y Schatten (1997) y Cronin (1999), mencionan que el decremento en la temperatura
pudo ser ocasionado por una variacidon en la actividad solar, debido a que entre el
siglo Xlll y el XIX la actividad solar presento cuatro periodos (Wolf 1290-1350,
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Resultados

Spoerer 1400-1510, Maunder 1645-1715 y Dalton 1795-1823), en los cuales el

decremento del porcentaje de la radiaciéon 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 periodo mas frio y en algunas regiones
de! norte evidencias dendroclimaticas sugieren que también el siglo XVil lo fue

(Jones y Bradley, 1992).

Reconstrucciones de la circulacion atmosférica con base en los anillos de crecimiento
en arboles de varios sitios de América del Norte, indican una dominancia de los
vientos del Norte sobre la regidn oriental y central del continente, lo que conlleva a
un despiazamiento de los contralisios a bajas latitudes en el Pacifico y al
enfriamiento del continente (Gribbin y Lamb, 1978; Lamb, 1995).

En sedimentos del Pacifico “La Pequefia Edad de Hielo”, se ve reflejada en la cuenca
de Santa Barbara, California, como un decremento en la temperatura superficial del
océano entre 1625 a 1785, esta aseveracién se basa en las asociaciones de
foraminiferos planticos y en particular en el incremento de la abundancia de
Globigerina quingueloba (Kipp y Tower, 1975). Schrader y Baumgartner (1983),
también ven registrado este decremento en la temperatura, al analizar sedimentos

de la region central del golfo.

Algunos registros histéricos mencionan cambios climdticos en territorio mexicano
durante los sigios XVIIl y XIX, que afectaron principalmente la agricultura del México
colonial, una de ellas se ubica entre 1785-86 en el cual existieron nueve meses de
sequia y otofios helados (Swan, 1981), posteriormente se registraron tres anos de
sequias (1808-1811) que preceden y coinciden con la Independencia de México
(Florescano, 1980; Jauregui, 1997; O Hara y Metcalfe, 1997). Swan (1981), utiliza los
registros administrativos (1799-1811) de tres haciendas localizadas al centro de

Paleoceanografia reciente de alta resolucion de las costas de Baja California Sur, México. 47




1369

o~
§ 1368
=
,5 1367 — 5
= Meses (1980) g
23 5
—— g 1369 £ ©
= g
€3 w - ]
S = 8
== S £ 1367
TS DO O
53—/ [ 1365 ;
= = <C 95
= o
= 1368
fec T
€
S 1366

1 1
1600 o 1800 1900 20\&

tess Miximo
Modeino

PORCENTAJE DE CAMBIO

Figura 16.-Variacion de la radiacion solar durante tres milenios con base
en los registros de isétopos cosmogénicos (¢ Be y 14C). En los ditimos
400 afios se muestra el Minimo Maunder y el Maximo Moderno,asi como,

. durante los ultimos 20 afos y durante el aino de 1980 se muestra un ciclo
solar moderno (Tomado de Cronin, 1999).

Sy



Reastultaaos

México, encontrando que las tres reflejan periodos de sequias y heladas tempranas

que afectaron la produccién de grano.

‘:9,97),':. concluyen que durante la mitad de 1700 s hasta finales

O‘Hara y Metcalfe!

ocasionadas por el desplazamiento hacia el sur de los
el Oeste que proporcionan humedad al continente y por la
del norte que bajan la temperatura adelantando las heladas; los
N, ademas, esta época con “La Pequena Edad de hielo”.
rowley y North (1991), quienes mencionan que el periodo
compréhdid X _7;00 -1800 de “La Pequefia Edad de Hielo” fue frio y seco, los
datos histékncés;n/ dgfieren de lo ya propuesto.

Tomando en:cuenta:la.circulaciéon atmosférica descrita por Gribbin y Lamb (1978) y
Lamb (1995), asf c”orﬁfb,,la disminucién de la temperatura superficial del océano en

C:(Druffel, 1982), se sugiere que la Corriente de California fue

aproximadamente

mas intens 26'-,1 llevar agwa Swbdrtica de caracteristicas polares a latitudes

mas bajas ‘ncuerda con el aumento en la abundancia de S/iphocarnpe.
Lineata 'y nute/la;‘ profunda, que son especies subsuperficiales y sugieren la

presencia de agua /ntermedia en la cuenca San Lazaro entre 1765 y 1863.

A partir de 1863 se registra en la Cuenca de San Lazaro, un periodo calido,
reflejandose como una alternancia de masas de aguas calidas que seran descritas

posteriormente.

En resumen, la Cuenca de San Lazaro registra dos periodos climatico—oceanograficos
importantes (Fig— 15). El primero de ellos, es un periodo frio que se inicia a finales
del siglo XVIII (1 765) y termina a mediados del sigio XIX (1863) y el segundo, es un
periodo calido que comienza en 1864 y termina en 1995.
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Resultados

Sedimentos

Desafortunadamente no se pudo contar con una grafica de distribucién del
sedimento mayor de 40u, a lo largo de la secuencia construida con los tres nucleos.
Esparza Alvarez (1999), al hacer una revisién de las diatomeas presentes en
sedimentos ' laminados de esta localidad, no encuentra especies fluviales, lo cual
podria explicarse ‘por dos causas la primera es que la mayoria de los rios
desembocan en grandes lagunas costeras, (solo uno de ellos, La Purisima 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 revisidon estacional sino anual lo cual

pudo quedar diluida la presencia de especies fluviales.

Tomando en cuenta la condicion arida de la Peninsula de Baja California y a la
existencia de pocos rios permanentes cercanos a la cuenca, el aporte de sedimentos
puede considerarse de via edlica, sin embargo, el aporte fluvial puede volverse
importante durante el Invierno-Primavera cuando la Corriente de California se acerca
a lacosta jd‘ahdo‘ origen a lluvias de poca intensidad pero constantes (Salinas Zavala
et al, 1990). *
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DEPRESION DE LA PAZ -
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Micropaleontologia y Masas de agua

En esta cuenca se colectd el ntcleo BAP94-9T, muestreandose 95 laminas de
sedimento 'de‘ una losa de aproximadamente 50 cm de longitud. El analisis

mlcropaleontologlco realizado a las laminas de sedimento permitié identificar 56

Ll “elarlos y 114 especies de naselarios (Anexo ).

factores en su modo Q, se elaboré una matriz con las

las laminas que

aS"éSpecies, considerando ademas

nza obtenidos en el analisis de Factores del ndcleo

Eig}en\'('alores S % Total de | Eigenvalores % Acumulativo
S varianza Acumulativos
1 . 6»5.7'59215 69.9566117 65.759215 69.9566117
2 6‘,"2‘8‘1 833645 6.68280175 72.04104864 76.63941345
3 ;:2414960348 3.452085476 75.28600899 80.09149893

El Factor 1 expllca el 69.96 % de la varianza, sus valores comienzan a decrecer hacia
la cima’ del nicleo (lamina 44) para volver a incrementare a partir de la lamina 16
(Fig. 17a), las especies de radiolarios que caracterizan a este factor son: Peridiurm
spinipes Haeckel y Tetraphyle octhacarita Muller (Fig. 18a). Molina Cruz et al/. (1999),
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
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Resuitados

("“Agua de Guaymas” y “Agua del Golfo de California”), por lo que la consideran como
una especie de amplia distribucidn. 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 mas conspicuo hacia la cima del
nicleo a partir de la lamina 45 hasta la lamina 20 donde sus valores comienzan a
decrecer (Fig.— 17b ). Este factor es caracterizado por las especies: Druppatractus
irregularis Popofsky, ODruppatractus variabilfis Dumitrica, T7Tetraphyle octhacarnta
Muller y Lithomelissa thorac/tes Haeckel, por lo que ha sido denominado como “Agua
Subartica”. Las dos primeras se distribuyen con el agua swbdrtica que es
transportada hasta la boca del golfo por la Corriente de California hasta la boca del
golfo, mientras que 7. octhacantay L. thoracites habitan aguas superficiales calidas
pero presentan menor (>2.5) afinidad por este factor (Fig.— 18b ).

El Factor 3 explica el 3.45 % de la varianza, sus valores se incrementan hacia la cima
del nucleo, en tres secciones, la primera comienza en la lamina 78 y termina en la
66, la segunda inicia en la lamina 53 y finaliza en la 36, para aumentar de nuevo a
partir de la lamina. 19 y terminar en la 5, en esta ultima seccién alcanza sus valores
mids altos (Fig.— 17c’), la especie Plectacarnthia o/kiskos jérgensen, es la dominante en

este factor (Fig. 18c), por lo que a este Factor se le ha denominado “Agua

Transicional”.

Kruglikova (1989) menciona que esta especie es muy abundante en el artico, 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 (Benson, 1964). La Depresién
de la Paz, dentro del golfo se caracteriza por tener una variacidén estacional muy
pronunciada en la temperatura superficial (14°-30°) y en la evaporacién, la cual
alcanza sus maximos valores durante el verano, presentando una taza de
evaporacion neta de 0.95m y-!' (Roden, 1958; 1964; Bray, 1988a,b) tomando en
cuenta lo anterior, se puede considerar a P. o/kiskos como una especie capaz de

soportar cambios drasticos de salinidad y temperatura.
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Resultados

Paleoceanografia

El nicleo obtenido en la Depresién de La Paz tiene una edad entre 1176 a 1993, por
lo que registré eventos desde el siglo X!l hasta el XX. Analizando el registro
micropaleontolégico dentro de un marco cronoestratigrafico se definieron 4
periodos climatico-oceanogrificos (Fig.-19). El primer periodo (l) se distingue
porque la cuenca presenta una incursion de agwva EFcuatoria/ que dura de 1175 hasta
1592, lo cual, permite a Peridiurrr spinnipes Haeckel y 7etrapyle octacantha Miiler

aumentar sus abundancias (Anexo VI).

‘Entreel:siglo’'IX y mediados del XV en regiones del Norte de Europa se registra un
p'ro‘loﬁg"a’dofev‘ento de calentamiento, denominado “Periodo Calido Mediaval” (950-
1735('_): DC) (Lamb,-* 1965). En otras partes del mundo, como Escandinavia, Atlantico
& n ‘n' as. montafias rocosas de Canada y en Sierra Nevada, California

omento de este perlodo (Hughes y Diaz, 1994). Por otro lado, el

(1 992) como u.n aumento en la actividad solar, detectado por el decremento en la
produccuon de' isétopos cosmogénicos de C'4 y Bel? (Jirikowic y Damon, 1992). Sin
embargo, algunos autores no consideran este evento como un cambio global sino
mas regional, es por ello que el tratar de establecer su efecto global forma parte

todavia del interés de muchos investigadores. (Fig.—-16).

Desgraciadamente en México no existen datos instrumentales de este periodo que
apovyen el incremento en la temperatura, sin embargo, a partir del siglo X{V datos
histéricos mencionan la existencia de un clima himedo en el centro del pais,
originando grandes inundaciones que amenazaban con destruir la ciudad de México
desde el inicio del siglo hasta afos después de la conquista. Durante este tiempo
Moctezuma | mando construir un gran dique para proteger la ciudad, esta obra
estuvo a cargo de Nezahualcoyotl y tuvo una longitud de 16 Km (Iztapalapa hasta
Atzacolaco) (Linne, 1948; O Hara y Metcalfe, 1997). Otro dato que apoya estos ahos

FPaleoceancgrafia reciente e alta resclucidn de las costas de Saja California Sur, Meéxico. §2
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muy himedos es la variacién en el nivel de los lagos; el de Texcoco y el de Patzcuaro
(Michoacdn) alcanzaron su nivel maximo ente 1400 y mediados de 1500 para
posteriormente desecarse e incluso desaparecer como fue e! caso del lago de
Cuifzeo.iMichoacénen 1591 (Linne, 1948; O Hara, 1993; Buzter y Buzter 1993).
'Klaius<(1 976) relacionan condiciones himedas o secas en la ciudad de

Jauregun

Mexico
desplazamlento de las celdas subtropicales de Ailta Presién, lo cual ocasiona la

snﬁcacxon de los vientos alisios o de los contralisios. Luego entonces, el clima

ines. del. siglo [IX y durante los primeros 20 afios del siglo XX, con el

humedo registrado al centro del pais durante la conquista y la dominancia del aguva
Ecua:or/a/ en la cuenca hasta 1592, pueden ser causa de una intensificacién de los

vientos- alisios lo cual favorece al Sistema Ecuatorial, como lo proponen Jauregui y

Klausi(1976) para el siglo XX.

Ent 1593 y 1695 se distingue un periodo, en el cual la especie Plectacantha

‘okiskos Jérgensen, incrementa su abundancia (Anexo Vi), esta especie como ya se

menciond anteriormente, puede encontrarse en regiones donde la temperatura y
salinidad varian considerablemente favoreciendo su distribucion y abundancia, si
consideramos ademas que este periodo se encuentra entre los Periodos | y Il que
son opuestos (uno calido y otro frio), se sugiere que el Periodo Il es transicional en el

cual la cuenca presenta variaciones para el establecimiento de un nuevo evento

climartico.

Durante 1696 y 1859 (Periodo IlIl), una incursién de la Corriente de California a la

es evidente por el incrementéd en la abundancia de las especies
(Anexo

cuenca
Druppatractus irregularis Popofsky y Oruppatractus variabifis Dumitrica,
VI),debido a que ambas son afines a la masa de agwa Subdrtica (Benson, 1964;
Boltovskoy, 1987; Molina Cruz, 1986). Entre 1550 y 1850 se registra en Europa un
decremento en la temperatura atmosférica, denominandose a este evento como “La
Pequefia Edad de Hielo” (Lamb, 1977). En América del Norte, como ya se menciono
anteriormente en la cuenca San Lazaro, también se registra este decremento en la
temperatura, tanto en el continente como en el océano. Considerando entonces la
cronologia del Periodo Il y las especies abundantes, éste puede correlacionarse con

Paleoceancgrafia reciente de alta resolucidn de las costas de Baja California Sur, Mexico. §3
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“La Pequéﬁa-Edad'de:Hielo" A partir de 1853 hasta 1993 existe una incursion del
agua E’cuator/a/a Ia cuenca, lo que permite que las abundancias de P2 spinipesy T.
octhacanta se |ncrementen, ademas de estar presente P. os/kiskos (Anexo V). Por lo

v S consnderado como transicional con influencia de agua calida y

cide en su inicio con el evento Calido Mediaval, asi como,

,se puede correlacuonar con el evento climatico denominado “La Pequena
Edad. del Hlelo “finalmente a partir de 1853 inicia el Periodo IV considerado como
calido (Fig.— 19).

Sedimentos

La distribucién del material mayor que 40u a lo largo del nucleo, presenta un
aumento considerable a partir de 1548 (9.26 %) hasta 1918 (6.32 %), con un maximo
de 18.94 % durante 1719 (Fig.— 20a). Este incremento en el sedimento presenta una
relacién inversa con la densidad de radiolarios, la cual disminuye sus valores a partir
de 1550 para volverse a incrementar en el afio 1900 (Fig.- 20b), el cambio en ambas
graficas corresponde cronolégicamente con el periodo frio conocido como “Pequeiia
Edad de Hielo” (1550-1860) e incluye al periodo Ill definido en la cuenca. Salinas
Zavala er a/. (1990), mencionan que en general Baja California Sur presenta niveles
bajos de precipitacion pluvial por su condiciéon arida, sin embargo, las condiciones
se vuelven himedas durante el invierno hacia el NW por la influencia de la Corriente
de California y durante el Verano y Otofio hacia el SE por la actividad ciclénica. Por
consiguiente, si consideramos que durante 1690 a 1852 esta cuenca presenta una
mayor influencia de la Corriente de California, el aumento de material grueso (> 40R)

en la grafica, pudo ser favorecido por un prolongado periodo de lluvias.

Falecceanografia reciento de alta resolucién dde las costas e Baja California Sur. Maxico. 54
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Resultados

El CARMEN

Micropaleontologia y Masas de agua

En esta regidn se colecto e! nticleo denominado BAP94-EL-NC a una profundidad de
550m, del 121 losa de

aproximadamente SO cm de longitud. El analisis micropaleontolégico realizado a las

cual se muestrearon laminas de sedimento de una

laminas de sedimento permitid identificar 51 especies de espumelarios y 97 especies
de naselarios (Anexo ).

Las abundancias relativas de

las especies fueron utilizadas para el analisis de

factores en su modo Q. Considerando el analisis de % Frecuencia-Abundancia
maxima y aquelilas laminas que contenian mas de 100 organismos se elaboré una
matriz de 145 casos por 108 variables (Anexo IV).El analisis se resolvié para cuatro

factores los cuales explican el 75.58 % de la varianza total (Tabla 4).

Tabla 4.- Eigenvalores y varianza obtenidos en el analisis de Factores del nicleo
Bap94-EI-NC

Factores’ Eigenvalores % Total de | Eigenvalores % Acumulativo
R ' varianza Acumulativos

1 v68".4)99]616 63.4251497 68.4991616 63.4251497

2 6';39.2'1,’,‘4373 5.83531827 74.8013054 69.2604679

3. 3.93652907 3.64493432 78.7378344 72.9054023

4 ‘ 2.8906557 2.67653305 81.6284901 75.5819353

El Factor 1

TeS1S CON
FiLA DE ORIGEN

explica el 63.42 %. Se distribuye al centro del nticleo, pero es mas
conspicuo de la |lAmina 48 a la 14 (Fig.— 21a), las especies de radiolarios que
caracterizan a este factor son: Psewdocubus obeliscus Haeckel, Plectacantha oikiskos

Jdrgensen y T7risulcus cf. testudus Petrushevskaya (Fig.—..22a). P. obeliscus 'y P.

Faleocrancgrafia reciente de alta resolucién de las costas Jde Baja Califormia Sur, hMéxico. 55
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orkiskos son especies muy abundantes de la region central hasta la parte norte del

Golfo de California (Benson, 1964; 1966; Gil Silva, 1981; Alvarez Arellano y Molina
Cruz, 1986), donde se distribuye el aguwa de/ Col/fo, por lo que a este factor se le

denomino como "Agua’del Golfo”.

84 %‘rdeﬁ_la varianza, se distribuye en la mitad inferior del
alAt‘o:s',,los presenta de la lamina 97 a la 120-121 (Fig.
iiéh,»a este factor son: Druppatractus irregularis
bufnitrica y Cycladophora davisiana Ehrenberg, en
te.é'fudus Petrushevskaya, 7erraphyle octhacanta

El Factor 2 explic:

21¢). Las es
Popofsky, y

1983;

‘amb‘lentes de condlcnones climaticas frias (Morley y Hays,
1’9‘91 Bernal Ramirez, 1993). Por ser las especies D. /rregularis y D.

El Fattbrr‘3 explica el 3.64 % de la varianza,. Sus valores mas altos se encuentran en
21c), las especies afines a este

la cnma del nucleo a partir de la lamina 14 (Fig.—
factor son Per/d/um spinipes Haeckel, fucyrtidiurm hexagonaturrr Haeckel, Tetraphyl/e

octhacanta Miuller, Hexacontium enthacanthum Jorgensen, Lithomelissa thorcites
Haeckel y Psewvdocubus obeliscus Haeckel (Fig.— 22¢). L.a mayoria se caracterizan por
habitar aguas calidas por lo que a este factor se le nombré como “Agua Ecuatorial™.

El Factor 4 explica el 2.90 % de la varianza, es mas conspicuo al centro del nicleo
La especie que caracteriza a este factor es
lo ha sido denominado como “Agua

entre las laminas 79 y 16 (Fig.— 21d).
Plectacantha oikiskos Jérgensen por

Transicional”.
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Resultados

Paleoceanografia

Este nucleo comprende una edad entre 1690 y 1993, por lo que registra eventos
desde el siglo XVIIl hasta el siglo XX principaimente. Las asociaciones de radiolarios
obtenidas relacionadas con el marco cronoestratigriafico del nucleo, definen 3

periodos climatico—oceanogrificos. (Fig.— 23) El prlmero de ellos se registra entre

1690 hasta 1750, como una: incursio

n:del agua Subdrtica a la cuenca lo que permite

a las especies Druppa ra Druppatractus variabilis Dumitrica

ntar sus abundancias (Anexo Vll)

] : bundante cuando las condiciones de temperatura y
variani'notablemente; Por lo tanto, este evento se considera como una

Iaihtursién constante de las masas de agua de/ Go/foy Fcuatorial.

g ademas una pequefia etapa de transicidn de 1935 a 1963. Las
espec:es Peridiurm spinipes Haeckel, T7etraphyle octhacarita Muller, Ewucyrtidium
hexagonatum Haecke! y Hexacontium enthacanthum Jorgensen incrementan su
abundéncia durante este periodo (Anexo VIi), el cual sera explicado con detaile mas
adelante.

Sedimentos
La distribucién del material grueso (>40 n) y de la densidad (radiolarios/g), no

presentan cambios tan drasticos como los observados en la Depresién de La Paz,
manteniéndose en general homogéneos a lo largo del nicleo (Fig.— 24).

Paleoccanografia reciconte de alta resolucidn de las costas de Baja Cahfornia Sur, Llexico. §7




Nucleo BAP94-EL-NC

Carga del Factor
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

1993_88 }
1980 }
1973 } =
1963 } = e T
1955
1948 |
1940
1930 }
1923 |
1915 }
1908 }
1900
1893 |

1885_83 |

1875 }

1868 |

1858 }

1848 }|

1840 }

1833 }

1825 |

1818 }

1808 }

1800 }

1793 }

1785 |

1778 }

1768 |

1760 }

1750

1740 |

1733 }

1723 }

1715 }

1708 }

1700 }

Cronologia

\

<18 CON
FALLA DE ORIGEN

HEET S Factor 1 "Agua del Golfo" B Factor 3 "Agua Ecuatorial®
N Factor 2 "Agua Subartica"

. Factor 4"Agua Transicional”

Figura 23.- Periodos paleoceanograficos en El Carmen, |) Frio,
1) Transicién y Ill) calido.

S0



% Material Grueso (<40 )

3

L]

el

19

a)

1893
1 1988

35
1928
193

- 1918

1913
198
1m

51813

698-1635.5

520,000

480,000

440,000

400,000

Densidad (radiolariosfg)

360,000

320,000

[ 280,000

240,000
[ 200,000
[ 160,000
I 120,000

|- 80,000

- 40,000

N

A st S

oo

=V

SLEAS

%

7

oY\

b)

1993-1988
1983
1978
1973
1968-1965

19405
1935.5-1933
1928

1923

1918

1913

1858
1853-18505
18455
18405
18355
18305
18255
18205
1615.5-1813
1608

1603

1798

1793

1788

1783

1778
177317705
17655
17605
1755.5-1763
17481745
17405
17355
17305-1728
1723

- 1718

17m
1708
1703
169816955

Cronologia

c
@
E
-
@
o)
L
m
c
o
7
q
°
)]
-
Q
a
8
>
0
(7]
0
3J
1
)
g
b
9
q
2
0
o
c
9
Q
3
Ee.
=
i
@]
—-
<
N
@
1%
J
9
iC



Reswtidos

Correlacronando los registros de las tres cuencas (Fig.—25), se observa que las tres
l’lOdO Frlo hasta mediados del siglo XIX, el cual concuerda con el
“La Pequena Edad del Hielo”, observidndose el

presentan un

mado

'la Paz, obtuvo el mayor registro cronoestratigrafico
te un periodo calido muy prolongado, correlacionado

En la cuenca San Lazaro como en

Cronologlcamente con:e .Calentamlento Mediaval.

2/, .(7..1999)' quienes mencionan que el siglo mas caliente del
XX m»len‘ti'as que los mads frios han sido el siglo XVIH y parte del

n diversos eventos paleoceanograficos, después de

x_n_cufsionaré hasta E! Carmen (Fig.—26A).

California registra su influencia hasta la boca del
ndoel dominio del agwa subdrtica y la presencia de

Druppatractus variabilis y Druppatractus irregularis )
Este periodo frio

“la Depresién de la Paz (Anexo V y VI) .

ntd mcrementandose la influencia de los vientos provenientes del
Norte y el desplazamiento de los vientos del oeste a latitudes mas bajas (Gribbin y
tamb, 1978; Lamb, 1995), lo cual pudo favorecer a la corriente de California para
llegar a latitudes mas bajas.

= Paicuceanopridi rLeienie Ao altu resolucion de las costas de Baja Talfornia Sue Lissdco  §8




)
i
b%

Cuenca San Lazaro

Capsfa
Wow o onon ok oo

(zp Ehatx

€0 0w e on o

AR S Y i

SIeTd o DU 1S AL

HIEaT

et AN S olinhs

I St [F2 hoates’
Stepedenl”

e gt

- TESIS CON
PALLA DE ORIGEN

Teseed®

v
BEESEG TS

Depresion de la Paz s

(apddrax
0

0w _w ]

El Carmen

Catga oelFactor
NN wou won oy

Seisang

SSRGS

i >
- . Il
1
. im:\
1t 15 e o
o 3
T
0
9
c
[
>
o
o
[y
2
[=
(1]
>
i

Elrer ey [ [Pmp
[ ) "M Skit’ [ ChgaTresins”

W hfrstnd® [P T Tascied

i ko Seied

Figura 25.- Correlacion de los registros estudiados, en los cuales se observan dos eventos uno frio
analogo a la pequefia edad de hielo y uno calido analogo al calentamiento global.




1751-1855

A)
4 7t
)
2,
¢ ]
)
3 S N
%
0,
3
[4
- Agua Subértica . \\) o
. ’ 9
;Ndciaose.:!udiados 16904799 " @iceos estudados 1800-1863 P&“a

Agua
Transicional

V1
Sal

------- | J | - \

Corriente Norecuatorial

i .
s © Agua Ecuatorial

°. Nﬁcle:sesludados Agua Ecuatorial @ Nicleos estudiados
Figura 26.- Marco paleoceanografico en el area de estudio durante los eventos A)1690-1799, B)1800-1863,

C)1864-1900 y D)1901-1935.

Corriente Subsupemc:al

50 34
\ N oo St

o0
(3



Resullados

Posteriormente en la Depresion de la Paz de 1852 a 1863 se registra una incursién
de agua Fcuatorialy con ella la presencia de las especies Peridiurn spinipes Haeckel y
Tetraphyle octhacanta Miller en la cuenca (Fig.—-27, Anexo VI.En E! Carmen la
corriente de California deja de tener influencia a partir de 1751 presentando desde
entonces condiciones transicionales con incursiones alternantes de agua de/ Golfo,

Transicionaly Swubdrtica .

A Partir de 1864 hasta 1993 en las tres cuencas se registra un calentamiento,
reﬂeja’ndoée como una incursiéon de aguas calidas por diferentes vias que modifican

la composicién de las asociaciones de radiolarios (Fig.—-27).

De 1864 a 1900 (Fig.-26C), en la cuenca San Lazaro se observa la influencia de
aguas calidas, con uné dominancia de agua swubtropical subsuperficial (Fig.—27), que
es llevada hacia ellrnort,e por la Corriente Subsuperficial de California, durante este
tiempo las especies.de Tetraphyle octhacanta Miller, Peridium spinipes Haecke!l y
Dydirmmocyrtis tetral‘ha/ambs (Haeckel) son abundantes (Anexo V). En la Depresion de
fa Paz las condlcnones ambientales se tornan variables permitiendo a la especie
P/ecracantha mklskas Jorgensen procedente de la parte central del golfo, dominar
durante este tlempo (Fig.—27, Anexo VI). En el Carmen las condiciones transicionales
contintian y con ello el dominio Plectacantha oikiskos Jérgensen. (Fig.-27, Anexo
vil).

De 1901 a 1935 (Fig.—- 26D), en la Cuenca San Lazaro el agwa subtropical
subsuperficial contintia presente hasta 1928, posteriormente el agua ecwatorial es la
que domina permitiendo el incremento de la abundancia de las especies Lithomelissa
thoracites Haeckel, Phormmostichoartus 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 Depresion de La Paz también se ve influenciada por el
agua ecuatorial, dominando durante este periodo las especies Peridiurm spinipes
Haeckel y 7etraphyle octhacanta Maller (Fig.-27, Anexo VI). En El Carmen la
influencia de agua calida proviene del norte, siendo el agua de/ Golfo la que domina
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durante este periodo, siendo las especies Pseudocubus obeliscus Haeckel,
Plectacantha orkiskos Jorgensen y Trisulcus cf. testudus Petrushevskaya las mas

abundantes (Fig.—-27, Anexo V).

De 1936 a 1960 (Fig.- 28E), La cuenca San Lazaro sigue influenciada por el agua
ecwatorial hasta 1948 y a partir de 1949 hasta 1962, el agwa subtropical
subsuperficial domina en la cuenca, aumentando en este ultimo periodo la
abundancia de las especies Tetraphyle octhacanta Muller, Peridium spinipes Haeckel
y Dydimocyrtis tetratfralarmmus (Haeckel) (Fig.—27, Anexo V). Durante este periodo en
la Depresién de La Paz y en ElI Carmen se presentan condiciones variables
permitiendo que especies como F. 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 agwua subdrtica hasta la
Depresion de La Paz (Fig.—27), En la Cuenca San Lazaro esta masa de agua esta en
contacto con el agwua subtropical subsuperficial procedente de la Corriente
Subsuperficial de California, esta mezcla genera dos condiciones: la primera es un
calentamiento del agwa swbdrtica que permite a la especie 7etraphyle octhacanta
Miller aumentar su abundancia, por lo que se le denomind agua subdrtica
transiciornal (Fig.—27, Anexo V), y la segunda una condicién de frente que genera un
aumento en la abundancia de especies como Prerocorys mynithorax Nigrini y el
grupo Botryocyrtis auritus/australis que son afines a regiones de alta productividad
(Anexo Vil).

El Carmen, sin embargo, se encuentra bajo la influencia del aguva ecuatorial que
incursiona por la boca del Goifo, permitiendo el aumento de la abundancia de
Peridiurn spinipes Haeckel, EFucyrtidiurm hexagonaturm Haeckel y Tetraphyle
octhracanta Maller (Fig.—- 27, Anexo VIiI).

De 1983 a 1993 el agwa ecuwatorial procedente de la Corriente Norecuatorial domina

en las tres cuencas (Figs.- 28G,27).




Resultados

Para el siglo XIX y los sugunentes 50 afios ha sido bien documentado el incremento

(0.6°C) global en la temperatura superﬁclal atmosférica, con un contraste estacional,

8°C mas que los veranos (0.4°C), presentando dos
Konrad et a/., 2000, Jones et a/, 1999; 2001;
as temperaturas superficiales del océano muestra

los mwernos se han alen d

perxodos pronu' ciados (Fig 29a

rhuestran que ambos hemisferios exhiben
1925 (0.37°0) y

el

“alentamiento, primero entre

~partes de Africa del sur. Estos dos periodos de

L 998) y con el avance del agua ecuatorial en el area de
947 y 1983-1993 (Figs.— 26D y 28G).

969: se observo en el Pacifico nororiental un incremento de tla
con direcciédn norte - sur, resultando un flujo oceanico mas intenso
del subtroplco gue subartico (Namias y Huang, 1972), este calentamiento registré un

descenso en el zooplancton de casi un 80 %, y modifico la distribucidén de algunos de

los grupos que lo constituyen, variando a su vez la distribucion de peces (Colebrook,
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Rusultarfos

1977; Roemmich y McGrowan, 1995). En la cuenca San LAazaro se registré un
incremento de especies calidas de diatomeas (Esparza ,1999) y un decremento en la
abundancia de foraminiferos plancticos (Branly, 1998). Huang (1972) registra un
desplazamiento de la corriente de California hacia el norte, lo cual permitiéd un avance

del flujo proveniente del sur.

En el area de estudio durante 1936-1960 en el Pacifico, se observa un incremento
del agua subtropical subsuperficial (Fig.-28E), la cual en el marco oceanografico
actual, registra estacionalmente su influencia durante el verano cuando el limite 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 agwa ecuvatorial a latitudes mas altas. Un evento
similar ocurre durante el periodo de 1864~-1900, cuando inicia el calentamiento en el
area 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 periodos de 1864-1900 y 1936-1960, el area de estudio fue una regién de
confluencia entre el agwa swubdrtica y la ecuvatorial, presentandose una mayor

influencia de la Corriente Subsuperficial de California.

Para los afios 60"s, 70 “s y principios de los 80" s, varios autores han registrado un
decremento en la temperatura. Tabata (1989) encuentra que durante la década de
1961-1971 las propiedades superficiales de la columna de agua frente a las costas
de Vancouver (Canadd), fueron relativamente frias, seguidas de un periodo calido
entre 1972-1981. Kaplan et a/ (1998) registra un decremento en la temperatura
global superficial durante los 70°s. Esparza Alvarez (1999) infiere una mayor
influencia de la Corriente de California sobre la cuenca San Lazaro durante 1969-

1983, considerando el aito porcentaje de especies templadas de diatomeas.

El drea de estudio registra en general una intensificacién de la Corriente de
California durante el periodo de 1961-1983 (Fig.-28F), asi como una mezcla entre el
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Resultagos

agua swbdrtica y la subtropical subsuperficial, mientras que la ecuvatorial/ incursiona
del sur llegando su influencia hasta el Carmen, sin embargo, para los afios 70°s se
registra la incursion de aguas calidas en las tres cuencas (Fig.— 27), lo que concuerda
con el incremento en la temperatura superficial (0.75-1°C) en la regién Central y Este
del Pacifico documentado por Graham, 1994;1995; Trenberth y Hurrey, 1994, asi
como, con el decremento en la acumulacién de foraminiferos plancticos en la cuenca

SanLazaro asociado con el calentamiento (Olivier, 1998).

Parker er a/ (1994) y Wang er a/ (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 paleoceanografico para la década de 1983-1993 en el area de estudio,
donde se observa el dominio de agwua Ecwvatorial proveniente de la Corriente

Norecuatorial y su influencia hasta la regién del Carmen.

En resumen, el drea de estudio refleja el calentamiento global de mediados del siglo
XIX, definiéndose cinco periodos de los cuales, dos se consideran como calidos
(1901-1935 y 1983-1993) uno con mayor influencia de la corriente de California
(1961-1983) v dos de convergencia entre las masas de agwa Ecuvatorial y Subdrtica

(1865-1900, 1935-1960).
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Resultados
VARIABILIDAD OCEANOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO.

Los espectros de las series de tiempo para las regiones de San Lazaro y el Carmen
revelaron variaciones con periodos de 64 afos, 48 afios, entre 30 y 20 afos, 20a 10

afios y de 8-2 afios (Tabla.-5; Anexo VII).

En el Pacifico Norte varios autores, han observado variaciones decadales
atmosféricas y oceanicas (Namias y Huang, 1972; Graham, 1994; Trenberth y Hurrey,
1994; Stolz, 2000, etc...), sin embargo, su origen es incierto todavia. Latif y B;rnett
(1994), observaron con base en las anomalias de temperatura superficial oceanicas y
atmosféricas, que la distribucidn de calor latitudinal en el Pacifico Norte presenta un
ciclo de variacidn de 20 afos, con dos fases una cdlida y una fria cada 10 ahfos,
relacionandolas con la variacidn de la intensidad de! giro subtropical, originada por

cambios en la presion atmosférica.

Posteriormente se introduce el término “Oscilacion Decadal del Pacifico” para
explicar estas variaciones decadales (Mantua et a/, 1997; 2000). Stoiz (2000),
menciona que la Oscilacion Decadal del Pacifico es del orden de 20 a 30 afios y
durante el siglo XX a completado dos ciclos: el primero de 1890 a 1924 y de 1947 a
1976 prevaleciendo la fase negativa (Fria) y el segundo de 1925 a 1946 y de 1977 a
mediados de los 90°s donde domind la fase positiva (Calida) (Fig.—30). Estos dos
ciclos se ven reflejados en el area de estudio como una dominancia del agwua
Fecuatorial/ durante la fase calida y del agua Subtropical/ durante la fase fria (Tabla.—
%). Por lo que las fluctuaciones entre 30 y 20 afios, podrian estar relacionadas con la

Oscilacién Decadal del Pacifico.

Lean et al (1995), analizan los datos de anomalias de temperatura en el Hemisferio
Norte desde 1610, encontrando que el calentamiento observado a partir de 1860,
implica una influencia solar mas que antropogénica, otros autores como Rind y
Overpeck (1993) también observan una relaciéon entre las variaciones de temperatura
y la irradiacion solar. Biondi y Lange (1997), mencionan que las fluctuaciones

observadas en los sedimentos laminados de la cuenca de Santa Barbara, son del
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Tabla 5. Periodicidades obtenidas en el andlisis de la Transformada rpida de Fourier

Masas de agua definidas
por ¢l analisis de factores

Asociaciones de radiolarios
para cada masa de agua

PERIODOS (afios)

SANLAZARO

Snoa R s

Agua Subtropical subsuperficial

Telraphyle octhacanta, grupo
Peridium spinipes, Dydimocyrtis
lelrathalamus, Larcospira minor,
Botryocyris aurilus/australis,
Siphocampe lineata.

39

278

1.0 {100

7-2

Agua Subdrtica

Duppalractus variabilis

Agua Ecuatorial

Lithomelissa thoracites,
Phomostichoartus sp. A.,
Lithomelissa selosa,
Acrobolrissa cribosa,
Druppalractus variabilis, grupo
Bolryocyrtis auritus/auslralis,
Comnulella profunda.

82

72

Agua Intermedia

{Druppatractus irregularis.

Siphocampe lineata, Comulelia
profunda, Carpocanistrium spp,

72

Frente

Bolryocyrtis auritus/australis,
Plerocorys mynithorax.

25

179

140

120

100

Agua Subdrtica Transicional

Druppalractus inegulans,
Telraphyle octhacanta,
Druppalractus variabilis.

649

390

27.8

195

97] 82

TESIS CON

ELCARMEN -~ oo

R I

Agua del Golfo

Pseudocubus obeliscus,
Plgctacantha oikiskos, Trisulcus
cf. lesludus

386

322

241

13

85

Agua Subdrtica

Druppalraclus imegularis,
Druppalraclus variabilis

322

241

193

148

129

107

90| 84

Agua ecuatorial

Peridium spinipes, Eucyrtidium
hexagonatum, Telraphyle
octhacanta, Hexaconlium
enthacanthum, Lithomelissa
thorcites, Pseudocubus
obefiscus,

483

241

193

148

13

80| 85

Transicional

Plectacantha oikiskos

483

241

1.5

129

13

90| 63
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Figura 30.-a) Fase fria y Fase Calida de la Oscilacion Decadal del
Pacifico. El calentamiento anormal se simboliza en colores rojos y
el enfriamiento en colores verdes y azules, las flechas negras
representan la direccion del movimiento del viento al nivel de la
superficie del mar. La barra vertical son los valores de la anomalia
de temperatura en grados Celsius (° C). b) indice de la
Oscilacion Decadal del Pacifico (Tomado de Stolz, 2000 y Hare,

1977).
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orden de 12 afios y pueden estar relacionadas con el ciclo de irradiacién solar de 11

afios. =
En el area de estudlo los ciclos de 11 y 10.8 afios podrian estar asociados con los

ﬁfrecu ncia solar (e. g. ciclo Schwabe de 11 afios; ciclo Hale de 22 afos),

debido’a 'qu > resentes en las masas de agua que dominan a mediados del

slglo XIX (T bla:
(Flg.—f 27 Estas frecuencnas se presentan en general del lado del Golfo de California

rcuando se observa un calentamiento en el area de estudio

recurrente Y. pe" odnco (2-7 afos) (Pan y Oort, 1990; Enfield, 1992, Stolz, 2000),
as masas de agua definidas en el area de estudio presentaron

trandose el Pacifico mas sensible a nifios con periodicidades mas

cortas qu el Golfo de California.
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Conclusiones

CAPITULO V!

T roid WUN

FALLA DE CRIGEN

CONCLUSIONES

A partir";idel—:a'n’a‘.‘l_isis;micropaleontolégico se obtuvieron 8 asociaciones de

radiolarios a partrr de las cuales se infieren masas de agua o condiciones

oceanograﬂcas en el area de estuduo.

1) Las  especies Duppatractus variabilis ' Dumitiica 'y Oruppatractus irregularis

Popofsky d'té_yfifnie‘ron a la masa de agua SubSrtica

2) La asociacnon de espec:es que caracterlza ;a-la masa de agwa Subtropical

Subsuperf'cva/ en la Cuenca San Lazaro la forman. Tetraphyle octhacanta Muller,

,grup‘o, er/d/um o sp/n/pes Haeckel, Dya’/mocyrt/s tetrathalamus (Haeckel)

Joergensen. Botryocyrtis aurftus/australis (Ehrenberg) Nigrini,

Larcospir:

Ehrénberg).

3) gi}a,Ecuatoria/ estuvo constituida por Lithomelissa thoracites

ost/r:haartus sp. A., Lithomelissa setosa y Acrobotrissa cribosa

Popofsky en la“cuenca San Lazaro, vy en el Golfo de California por las especies
L/thome//ssa thorcites Haeckel, Peridium spinipes Haeckel, Eucyrtidiuvm
hexagonatum Haeckel, Tetraphyle octhacarnta Muller, Hexacontiurn
enthacanthum Jdrgensen, y Pseuvdocubus obeliscus Haeckel conforman la

asociacién que caracteriza a la masa de agwa Ecuvatorial

Palegccanograflia reciente de alta 178ol;e10n ot 1as costas de Baja Callorrng Sw . Lesics. 66
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4) La masa de agua /ntermed/a fue defmlda por la asociacidén de Siphocampe fineata

rafunda Ehrenberg, Carpocamstrlum spp. Nigrini vy

5)
6) Lav"va o ] s [ /aris Popofsky, Tetraphyle octhacanta
o)
8)
* En It.)'s‘k obkervé un Periodo Frio, el cual concuerda

cronolégi‘ca;ﬁ' "Evdad_de Hielo". Este periodo en la Cuenca San

Lazaro'y enf Paz se manifiesta desde 1700 hasta mediados del

“Carmen tuvo una duracién de 60 anos

siglo XIX : EI

aproxirﬁb}a‘aarn
o TESIS CON
FALLA DE ORIGENW
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Conclusiones

¥ En la Depresién de la Paz, se observo un Periodo Calido entre 1175 y 1592, el
cual coincide con el “Periodo Calido Mediaval” (350-1350 D.C.) y con el “Maximo

Solar Mediaval” (1100-1250 A.C)).

* Se establecié un marco paleocenografico en el area de estudio para los siglos
XIX y XX, con base en la variacién de las asociaciones de radiolarios. Observandose
un calentamiento a partir del afo 1850, marcado por seis periodos: dos
transicionales (1864-1900 y 1936-1960)en los cuales domina el agwa swbtropical
subsuperficial en el Pacifico y el agua 7ransic/ional/ en el Golfo de California; dos con
mayor influencia de la Corriente de California en el Pacifico registrandose su
presencia hasta la boca del Golfo (1800--1863 y 1961-1983); y dos donde se
observa el domino del! agwua Ecuatorial en el area de estudio (1901-1935 y 1983-

1993)

* La correlacion de los tres registros micropaleontoiégicos permitié identificar

el retroceso de la Corriente de California en la localidad de E! Carmen a mediados

del siglo XVIIl, asi como, disminuir su influencia en el area de estudio a partir de
1860.
* La variabilidad climadtico—oceanografica en las cuencas San Liazaro y El Carmen

registraron periodicidades: entre 20 y 30 afios relacionadas con la Oscilacién
Decadal del Pacifico Norte; De 11 afios correlacionada con la variacion de el ciclo de

baja frecuencia solar (11.3 afios) y Periodicidades de 2 a 8 afios asociadas a la
e

e oG 1

oo L

FALLA DE o\num_l

variabilidad de E! Nifio (ENSO).
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Sistentatica

LISTADO FAUNISTICO

Pylum PROTOZOA
. Clase Actinonopoda Calkins
V‘Subclase RADIOLARIA Muller 1858
Orden Polycystina Ehernberg 1838 emended Riedel 1976

Suborden SPUMELLARIA Ehrenberg 1875

Familia Actinommidae Haeckel 1862 emend. Sanfilippo y Riedel 1980
Género Hexacorntiurm Haeckel 1882
Hexacontium enthacanthum (Jérgensen, 1900)

Familia Coccodiscidae Haeckel 1862 emend. Sanfilippo y Riedel 1980
Género Dydimocyrtis Haeckel 1860
Dydimocyrtis tetrathalamus (Haeckel,1887)

Familia Druppulidae Haeckel 1887 emend. Petrushevskaya 1975
Género Druppatractus Haeckel 1887
- Druppatractus irregularis Popofsky 1913
Druppatractus variabilis Dumitrica 1973

Familia Litheliidae Haeckel 1862 emended Campbell 1954
Cénero Larcospira Haeckel 1862
Larcospira minor{(Jérgensen, 1900)

Familia Pyloniidae Haecke! 1882 emended Campbell 1954
Género 7etraphyle Muller 1858
Tetraphyle octhacanta Muller 1858

Suborden NASELLARIA Ehrenberg 1875
Familia Archiphormididae Haeckel 188 emended Campbell 1954
Género Cornutel/la Ehrenberg 1938
Cornutella profunda Ehrenberg 1854
Familia Artrostrobiidae Riedel 1967 emended Foreman 1973

Género Botryocyrtis Haeckel 1 887 emend. Nigrini 1977
grupo Botryocyrtis auritus/australis (Ehrenberg) Nigrini 1977
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Sisternaric:

GCénero Sipfocarnpe Haeckel 1881 emended Nigrini 1977
Siphocampe lineata (Enhrenberg 1838)
Género Phormostichoartus Campbell 1951 emended Nigrini 1977
. Phormostichoartus sp. A.

Familia Cannobotryidae Haeckel 1881 emended Riedel 1967
Género Acrobotrissa Popofsky 1913
Acrobotrissa cribosa Popofsky

Familia Carpocaniidae Haeckel 1881 emended Riedel 1967
Género Carpocanistrium Haeckel 1887
Carpocanistrivrm spp. Nigrini 1970

Farﬁiiié‘Pla’glacanthidae Hertwing 1879 emended Goll 1979
‘ Género Lithomelissa Eherenberg 1847
HNO “L/‘rhome/issa setosa (Jorgensen 1900)
- Lithomelissa thoracites Haeckel 1862

o Género 7risu/cus Popofsky 1913
' 7risulcus cf. testudus Petrushevskaya 1971

Familia Plagoniidae Haeckel 1881 emended Riedel 1967
Género Peridiurm Haeckel 1882
) Peridivum spinipes Haeckel 1887
Género Plectacanthaldrgensen 1905
Plectacantha orkiskos Jérgensen 1905
Género Pseudocubus Haeckel 1887
Pseudocubus obeliscus Haeckel 1887

- Familia Pterocoryidae Haeckel 1881 emended Riedel 1967
Género Pterocorys Haeckel 1881
Prerocorys minythorax Nigrini

Familia Theoperidae Haeckel 1881 emended Riedel 1976b
Género Cycladoptora Ehrenberg 1847
Cycladophora davisiana Ehrenberg 1862

Género ELucyrtidiurm Ehrenberg 1847 emended Nigrini 1967
Eucyrtidium hexagonaturrr Haeckel 1887
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SISTEMATICA

s ceninio SUBORDEN SPUMELLARIA

Familia ActinbmhivicjaeVAvHaetkel 1862 emend. Sanfilippo y Riedel 1980

enthacanthum (oérgensen, 1900)
(Flg 1, Lam. 3)

Hexalonche anaX/mandn (Haeckel))Renz' 1976, p.103, lam.2, Fig.8

Hexacontium ent/zag 00 ‘p.52, Lam.2, Flg 14, Lam.4, Fig.20;
Benson 1964, Lam:1;F " 9;¢iLldam.3; Fig.13,14, Lam.4, Fig.1-3;1983,
p.504; Kling, 1977_;. p. g 5 ngl'll"ll y Moore 1979, p.545, LAam.5, Figs.
1a-b; Molina Cruz:i » {

MATERIAL REVISADO:
Bap94 EL-NC (458.ejem

DISTRIBUCION: ) O
En México:;Reg I'Golfo de California (Benson,1965;1966;1983)
. Mundial: Fiordos T este de Noruega (Jorgensen 1900). Se encuentra
presente gﬁ sédirn_‘en os. ¢ acifico Subtropical (Molina Cruz, 1977)

MASAS DE AGUA: Jorgense 1900), menciona que es una especie templada. Molina
Cruz (1977), la encuentra niuna abundancia mayor al 1% en algunas estaciones,
siendo mas afin a la asociacnon ecuatorial definida frente a las costas de Peru. En el
area de estudio, también’ presento mayor afinidad por la asociaciéon que define al
agua Ecuatorial pero solo en-la regidén del Carmen.

Familia Coccodiscidae Haeckel 1862 emend. Sanfilippo y Riedel 1980

Dydirmocyrtis tetrathalamus (Haeckel,1887)
J(Fig.1,/tam.1)

Panartus tetrathalamus Haeckel 1887, p.378, LaAm.40, Fig.3; Nigrini 1967, p.30,
Lam.2, Figs. 4a—-4d.
Panartus tetrathalamus tetrathalamus Haeckel; Nigrini 1970, p.168, Lam.1, Fig.12.

mmssomsmmememmesesrs PG Ooe 3000303 1eCierie de alid 1escolucidn Je ias costas ue Baja Carionnia Swr. Meses. 85



Sistermnatica

Ommatartus tetrathalamus (Haeckel) Renz 1973, p.158, Lam. 1,Figs.6; Riedel y
Sanfilippo 1971, p. 1588, 1c, Fifs. 5-7; Molina-Cruz 1977, p. 333, Lam. Ill, Figs. 1,2;

Kling 1977, P.217, Lam. 2 Fig.11
Dydimocyrtis tetrathalamus (Haeckel) Sanfilippo y Riedel, 1980, p.1010, Text-Fig. 1

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lazaro (656 ejemplares), Bap94-9T(154 ejemplares),
Bap94 EL-NC (91 ejemplares).

DISTRIBUCION:
En México: regién Sur del Golfo de California (Benson,1966)

Mundial: Océano Indico (Nigrini 1967 y 1968. Pacifico Norte (Nigrini,1970);
Regidén Subtropical del Océano Atlantico (Lozano, 1974). Region Sureste del
Pacifico (Molina Cruz, 1977; Robertson, 1975). Atlantico Sur (Morley, 1977)

MASAS DE AGUA: Es una especie Tropical (Moore,1978: Molina Cruz,1977;Pisias er al.
1986; Welling y Pisias, 1993;1998). En el area de estudio se considera como un
especie calida asociada a la masa de agua Subtropical Subsuperficial de la cuenca San

Lazaro.

Familia Druppulidaae Haeckel 1887 emend. Petrushevskaya 1975

Druppatractus irreqularis Popofsky 1913
(Fig. 3 Lam.1; Fig. 2 Lam.2; Fig. 3, Lam.3)

Druppatractus irregul/aris Popofsky 1913, Vol.13, p.114-115, Fugs. 24-26, Benson
1964, Lam.1, Fig.19 1966, p.180, Lam.7 Figs.7-11.

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Liazaro (886 ejemplares), Bap94-9T(804 ejemplares),
Bap94 EL-NC (814 ejemplares).

DISTRIBUCION:
En México: Regidn Sur del Golfo de California (Benson,1966)
Mundial: Regién Occidental Tropical del Océano Indico y Regién central

Tropical del Océano Atlantico (Popofsky, 191 3)

MASAS DE AGUA: D. irregularis es una especie considerada como caracteristica de la
Corriente de California y por lo tanto del agua Subartica (Bjorklund y Ciesielski 1994,
Caudillo Bohdérquez, 1996) se distribuye principalmente en la boca del Golfo de
California, Benson (1 964), menciona su afinidad por aguas océanicas debido a que su
ocurrencia disminuye hacia el interior del Golfo de California. Molina Cruz (1986) la
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Sistemdatica

encuentra caracterizando al factor subtropical, sin embargo, también menciona que
no es un especie caracteristica de ambientes subtropicales sino a fin a las aguas de la
Corriente de California. En el area de estudio caracteriza a la Corriente de California
y a las masas de agua Subartica y Subartica Transicional.

Druppatractus variabilis Dumitrica 1973
(Fig.2, Lam.1; Fig.1, Lam.2; Fig.2, Lam.3)

Druppatractus cf. pyriformis (Bailey) Benson 1966, LAm.7, Figs.2-6
Druppatractus variabifis Dumitrica 1972,p.833, Lam. 6, Fig. 4, LAm.20, Figs. 6y7

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lazaro (1629 ejemplares), Bap94—-9T(83 7 ejemplares),
Bap94 EL-NC (446 ejemplares).

DISTRIBUCION:
En México: region Sur del Golfo de California (Benson,1966; Molina Cruz

1988)
Mundial: Mar de Kamchatka (Bailey, 1856)

MASAS DE AGuA: Es considerada como un especie de ambiente frio, por su distribucién
en altas latitudes y su en la boca del Goifo donde presenta su mayor frecuencia,
caracterizando a la masa de agua Subartica y al agua Subartica Transicional en el area
de estudio. También fue registrada en la asociacién que define al agua Ecuatorial en
la cuenca San Lazaro pero con menor afinidad, lo cual sugiere que su presencia
puede ser debida, a que es una regidén bajo la influencia constante de la Corriente de
California.

Familia Litheliidae Haeckel 1862 emend. Campbell 1954

Larcospira minor(Joérgensen, 1900)
(Fig. 4, Lam.1)

Lithelivs minor jJoérgensen 1900, p.65-66, Lam.S5, Fig.24; Benson 1964, Lam.l,
Fig.38; 1966, p.262, Lam.17, Figs. 9-10, LAm.17, Figs. 1-4; Lozano 1974, Lam. 1V,
Fig. 10; Kling 1977, p.217, Fig.16; Molina Cruz 1977, p.342, Lam. 111, Figs. 13-14
Larcospira rminor Jo6rgensen) Bjerklund 1976, Lam.5, Figs. 2-8

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lazaro (390 ejemplares), Bap94-9T(135 ejemplares),
Bap94 EL-NC (74 ejemplares).
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DISTRIBUCION:, -
' = Eri ,1Mé*i;9: .Golfo de California (Alvarez Borrego y Molina Cruz, 1986; Benson,

 :1 ‘9“64;\1 966): Golfo de Tehuantepec (Molina Cruz y Martinez Lopez, 1993)

- Muhdlali"Atléntico Norte (6rgensen, 1900); Mar de Noruega (Bjerklund, 1976;

- Swanberg-y Bjerklund, 1987; Frente a las costas de Per’ (Molina Cruz, 1977)
MASAS DE- AGUA: Lozano (1974), la encontré en muestras de sedimento bajo la
influencia de aguas subantarticas y subtropicales En el drea de estudio se encuentra
asociada a la masa de agua Subtropical Subsupertficial en la cuenca San Lazaro.

Familia Pyloniidae Haeckel 1882 emend. Campbell 1954

Tetraphyle octhacanta Mulier 1858
(Fig. 5, Lam.1; Fig. 3, Lam.2; Fig.4, Lam.3)

7etraphyle octhacarnta Muller 1858, p.33, Lam.2, Figs.12-13, Lam.3, Figs. 1-12;
Benson 1964, Lam.1, Figs. 54-59 y 48-52; 1966, p.245, Lam. 15, Figs. 2-10,

Lam.16, Fig.1; Molina Cruz 1977, p.335, Lam.5, Figs.5-7.

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lazaro (1380 ejemplares), Bap94-9T(1086

ejemplares), Bap94 EL-NC (574 ejemplares).

DISTRIBUCION:
En México: regidn Sur del Golfo de California (Benson,1966).

Mundial: Regiones Sur y Sureste del Pacifico (Robertson, 1975; Molina Cruz,
1977)

MASAS DE AGUA: Ha sido asociada en varios estudios al agwa Subtropical/ o de
ambientes célidos (Molina Cruz, 1977; Moore 1978; Welling y Pisias 1993; Pisias er
al 1996). En el drea de estudio se encontrd en las asociaciones de las masas de agua
Subtropical Subsuperficial y Subdrtica Transicional/ en la cuenca San Lazaro marcando
la influencia del agua Ecuatorial en esta region. En el Golfo de California caracterizé

al agua £Fcuatorial en las dos regiones estudiadas.
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SUBORDEN NASELLARIA

Familia Archiphormididae Haeckel 188 emend. Campbell 1954

Cornutella profunda Ehrenberg 1859
(Fig. 6, Lam.1)

c:1983, p.502
Lam. 9, Figs.8-—

MATERIAL REVISA!SC\: Cuenca San Lazaro (1302 ejemplares), Bap94-9T(373 ejemplares),
Bap94 EL-NC (149 ejemplares).

DISTRIBUCION: )
En México: Parte oeste de la Region Sur del Golfo de California (Benson,

1964:1966)
Mundial: Océano Indico en aguas del Antartico, y regiones tropicales de los
Océanos Pacifico y Atldntico (Benson,1966).

MASAS DE AGUA: Es una especie de afin a regiones antarticas y articas, asi como a
masas de agua subsuperficiales (Petrusevskaya y Bjerklund, 1974; Bjerklund,1976;
Renz,1976; Boltovskoy, 1987; Molina Cruz,1991; Bernai Ramirez,1993; Kling y
Bjerkiund, 1995). En el area de estudio presenta su mayor afinidad por la asociacién
que caracteriza .al agua Intermedia, sin embargo forma parte también de la
asociacién que caracteriza al agua Ecuatorial, su presencia en esta asociacién puede
estar dada porque se encuentra representando a la fauna intermedia de la columna
‘de agua, aiunqyleilas que dominan son las especies superficiales.
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Familia Artrostrobiidae Riedel 1967 emend. Foreman 1973

arupo Botryocyrtis auritus/australis (Enhrenberg) Nigrini 1977
(Fig. 7, Lam.1)

I_/thocampe aur/ta Ehrenberg 1844a, p.84

L/thacampe austra//s Ehrenberg 1844b, p.187

L/thostrobus eriatus Haeckel 1887, p.1474, Lam. 79, F|g 15, Petrusevskaya 1976,
,.Lam.24, Figs. 6-8.

jatus Haeckel

jtus/australis (Ehrenberg) Nigrini 1977, p.246, Lam.1, Figs. 2-
Figs::2a-d; Kling 1979, p.309, L&Am.2, Fig.17

MATERIAL REi\)‘lS ) | :Lézaro (1573 ejemplares), Bap94-9T(199 ejemplares),
Bap94 EL-NC (155 ejemplares).-

DISTRIBUCION:
En México: Region u y Central del Golfo de California (Benson,1966; Martinez

LSpez, 1989) Golf de Tehuantepec (Molina Cruz y Martinez 16pez,1993).
Mundial: Costas oruega (Jérgensen,1905); Sedimentos del Pacifico Oriental
Tropical, (Pétgp skaya '1962). Pacifico Norte (Sachs, 1973); Aguas de
surgencias’en’la regién ecuatorial (Molina Cruz, 1977)

MASAsS DE - AGUA Boltovskoy (1987), la encuentra en el Pacifico Occidental,
mencionando g presenta mayor abundancia en ambientes frios (antarticas-
subantartlcas) ;"que “cdlidos (Ecuatorial-Tropical). Otros autores la consideran
caractenstlcas ‘de’ reguon de alta productividad. En el area de estudiose encuentra
caracterizando: una:.condicién de convergencia entre el agua subartica y la subtropical

subsuperficial.ii-

Siphocampe lineata (Ehrenberg 1838)
(Fig. 8, Lam.1)

Lithocampe lineata Ehrenberg 1838, p.138
Lithormitra lineata (Ehrenberg) Haeckel 1877, p.1484)
Siphocampe lineata (Ehrenberg ) Nigrini 1977, LAm.3, Figs.9y10

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lazaro (1280 ejemplares), Bap94-9T(62 ejemplares),
Bap94 EL-NC (25 ejemplares).
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DISTRIBUCION:
En México: Golfo de California (Molina et. a/. 1996)
Mundial: Noratlantico, Mar de Groenlandia, Mar de Islandia (8jerklund,

1976:Molina Cruz, '1991).

b 'yé‘;‘prin'clpalmente en aguas antarticas y articas, es
; re'ntes ocednicos (Petrushevskaya y Bjerklund 1974;
991: Bernal Ramirez,1993). En el area de estudio se
defme al agua intermedia, pero también esta presente
cal Subsuperfucnal pero en menor proporcién, esto
que:se encuentra 'caracterizando las condiciones intermedias en la
uperficiales.

encuentra’en la‘
cuando domi“
puede debers
columna de agua'yno la

P/7 rmast/chaarrus sp. A.
(Flg ‘9, Lamina 1)

.S‘/phocampe sp. Benson 1966, Lam. 35 Fig.9

MATERIAL* REV!SADO’ Cuenca San Lazaro (704 ejempliares), Bap94-9T(296 ejemplares),
Bap94 EL—NC (408 ejemplares).

DESCRIPCIC)N' .

Teca: constituida por cuatro segmentos, de forma cilindrica, tubo vertical bien
deflnl_dq, cilindrico, que recorre lo largo del térax, no presenta espina apical. Céfalis
ancho* ‘casi.del-mismo tamarfio que el térax. El Térax pequeiio separado del céfalis y
del abdomen por una constriccion clara. Poros circulares ,amplios dispuestos en linea
horlzontal Abdomen largo blsegmentado. cada segmento se separa por una
dusminucion ‘en lo ‘ancho de ‘la teca sin observarse una constriccién clara, la
termmaglon del'abdomen estaiincompleto.

DiSTRIB UCléN. Froe :
En'Mexlco- Bénsokn (1966), menciona su afinidad por aguas oceanicas mas que
por las del: golfo. En la Cuenca San Lazaro en el Pacifico Nororiental, asi como en la
Depresxon de la-Paz y en la region de El Carmen en el Golfo de California.

MASAS DE AGUA: En el area de estudio es afin al aguwa Ecuatoria/ en la Cuenca San
Lazaro
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Familia Cannobotryidae Haeckel 1881 emend. Riedel 1967

Acrobo trissa. &ribosa Popofsky
(Fig.'10; Lém.‘l)

;322 Text. Fig. 29; Benson, 1966,

njplai—es). Bap94-9T(339 ejemplares),

California (Benson, 1966)

MASAS  DE. AGUA:: "Benso 196 ,4 menciona que se distribuye principalmente en
regiones troplcales vy no'ha: ‘sido reportada en altas latitudes. Boltovskoy (1985), la
registra en el factor- “Troplcal" ‘de’ la regién Oriental del Pacifico Ecuatorial. En el area
de estudio es considerada ‘como un especie que habita aguas célidas, encontrandose
asociada al agwa Ecuatorial en la cuenca San Lazaro.

Familia Carpocaniidae Haeckel 1881 emend. Riedel 1967

B kc__"arpégan/l'st'r/‘ur}'l spp.-Nigrini 1970

e arpocanisth‘um ‘petalospyi
p.434,Lam. 29
C'arpocan/str/um spp N:grm 7 lLAm.4, Figs.4-6; Riedel y SanFilippo 1971,
p.156, Lam.1G, Figl'7; ngrlmk.‘1978 p. N23, Lam.21, Fig. C.

Carpocarustr/um Sp. Casey 1971 Lam.23.3, Fig.2; Molina Cruz 1977, p.346, Lam. VI,
Fig.13. :

87, p.1283, Lam-52, Fig.19; Benson 1966,

MATERIAL REVISADO: Cuénca San Lazaro (681 ejemplares), Bap94-9T(59 ejemplares),
Bap94 EL-NC (13 ejemplares).

DISTRIBUCION:
En México: Region sur del Golfo de California (Benson, 1966)
Mundial: Al Noroeste del Océano Atlantico y Mar Mediterraneo (Dumitrica
1973)
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MASAS DE AGUA: Es una especie que se distribuye en latitudes tropicales en el Océano
Indico Johnson y Nigrini, 1982). En el drea de estudio se encuentra en la asociacién
de la masa de agua Intermedia, sin embargo se considera como una especie calida, la
cual, nos puede estar representando las condiciones mas superficiales en la columna
de agua.

Familia Plagiacanthidae Hertwing 1879 emend. Goll 1979

Lithomelissa setosa Jérgensen 1900
(Fig.14, LAm. 1;:Fig.5, Lam. 3)

Lithomelissa setosa Jérgensen 1900, p.81-83, LAm.4, Fig.21-22; 1905, 135-136 vy
81-83, LAm.16 y 18, Fig. 81-83 y108; Wailes 1937, vol.13, Fig.25; Bjorklund, 1974,
p.24—‘26;7Figura texto 8.

MATERIAL""REVISADO: Cuenca San Lazaro (221 ejemplares), Bap94-9T(56 ejemplares),
Bap94 EL-NC (591 'ejemplares).

DISTRIBUCION:
En México: Regién Central y sur del Golfo de California (Benson,1966)
Mundial: Atlantico Norte e isla Vancover (Jérgensen 1900;1905; Wailes,
1937), Al parecer esta restringida al hemisferio Norte.(Bjorklund, 1974)

MASAS DE AGUA: Habita en aguas frias y la han considerado como fauna de aguas
intermedias (Petrushevskaya y Bjorkiund, 1974; Weinheimer y Cayan,1977; Bernal
Ramirez,1993). Aunque en la cuenca San Lazaro forma parte de la asociacién que
define al agwua Ecuvarorial, su presencia puede estar relacionada con aguas
intermedias mas que con las superficiales, considerandose en este estudio como una
especie que habita aguas frias. En la regién del Carmen se encuentra asociada al
agua Subdrtica.

Lithormelissa thoracites Haeckel 1862
(Fig. 12,LAm.1; Fig.4, Lam.2; Fig.6, Lam.3)

Lithomelissa thoracites Haeckel 1862, p.301, Lam.6, Figs.2—8; Popofsky 1913, V.14,

pp.337-338, Figura Texto.44-47.
?Lithomelissa monoceras Popofsky,1913a, p.335 Lam.32, Fig.7y Figura Texto 43.
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Sistematcs

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lazaro (1250 ejemplares), Bap94-9T(617 ejemplares),
Bap94 EL-NC (390 e_jemplares)

DISTRIBUCION: ..

olfo de California (Benson,1966)
Oé'cnd}ental del Océano Indico y Tropical sur del

ta; especie se encuentra ausente en altas latitudes por lo que
(Qplcal a templada con una ocurrencia mundial. En el Golfo
:(1;9“6__,6). la encuentra con mayor frecuencia en la parte sur,
currencia en la parte norte de golfo se relaciona con las
Cruz (1986) la registra en la cuenca de Guaymas, mencionando
ademas! Ia presencia en esta cuenca de una masa de agua caracterizada por su alta
sahnldad (34 8,_,34 .9 ups) y productividad. Junto con P. spinipes han sido asociadas a
amblentes ‘de alta salinidad y bajas temperaturas (Welling y Pisias 1993;Molina-Cruz
er al. 1999) Tomando en cuenta lo anterior se consideré a L. thoracites como una
especie troplqal con un amplio rango de salinidad y temperatura. En el area de
estudio se encuentra asociada al agwa Ecuarorial la cual se distribuye hacia el sur.

Trisulcus cf. testudus Petrushevskaya 1971
(Fig.7, Lam.3)

Petrushevskaya 1971, Lamina 72 Figs.1-3
MATERIAL REVISADO: Bap94 ELL-NC (644 ejemplares).

DISTRIBUCION:
En México: Golfo de California

MASAS DE AGUA: En el drea de estudio se encuentra asociada al aguva Subdrtica en la
region del Ei Carmen.
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Sistemanca

Familia Plagoniidae Haeckel 1881 emend. Riedel 1967

Peridium spinipes Haeckel 1887
(Fig. 13, Lam.1; Fig. 6, Lam.2; Fig. 9, Lam.3)

Per/d/um sp/n/pes Haeckel, 1887; Casey, 1971; Lam. 23.2, Figs. 17y 18
Per/d/um Longlsp/numJorgensen 1905, p.135, Lam.15, Figs. 75-19; Lam.16, Fig. 80.

MATERIAL REVISADO' Cuenca San Lazaro (579 ejemplares), Bap94-9T(2088 ejemplares),
Bap9« EL-NC (904 ejemplares).

DISTRIBUCION' .
E Mexico Region Central y Norte del Golfo de California (Benson,1966)

cifico’ Central (Haeckel, 1887)

Se: encuentra con mayor frecuencia en la parte norte del Golfo de
Cahforma (Ben on,1964). Molina Cruz, (1999), la registra en el golifo de California
dentro de las asociaciones que definen las masas de agua Subtropical, Guaymas y del
Golfo, considerandola como de amplia distribucién. En este estudio forma parte de la
asociacién que define al agua Subtropical Subsuperficial en la cuenca San LAzaro y a
la Ecwatorial en el Golfo de California, fue considerada como un especie de ambiente

calido.

Plectacarntha orikiskos Jérgensen 1905
(Fig. 5 Lam.2; Fig. 8, Lam.3)

Plectacantha orkiskos Jérgensen 1905, Lam.13, Figs 50-57; Benson 1966, Lam.23,
Figs. 18-20; Bjsrklund, 1976, Lam.6, Figs. 8-10

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lazaro (225 ejemplares), Bap94-9T(2274 ejemplares),
Bap94 EL-NC (2090 ejemplares).

DISTRIBUCION:
En México: Es abundante de la parte Norte del Golfo de California (Benson,

1964:1966; Gil Silva, 1981; Alvarez Arellano y Molina Cruz, 1986)

Mundial: j6rgensen (1905), menciona que es una especie oceanica boreal,
Costa Noruega (Bjerklund, 1976). Kruglikova (1989) menciona que esta
especie es muy abundante en el artico, tanto en muestras de plancton como
en sedimento distribuyéndose también al oeste de Noruega y en los mares de
Groenlandia, Barents y Chukchi
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Sistomaética

MASAS DE AGUA: En el Golfo de California, esta especie muy frecuente en la parte norte
(Benson, 1964). Esta regidon dentro del golfo se caracteriza por tener una variacién
estacional muy pronunciada en la temperatura superficial (14 - 307 vy en la
evaporacién, la cual alcanza sus maximos valores durante el verano, presentando una
taza de evaporacién neta de 0.95m y-! (Roden, 1958;1964, Bray, 1988a;1988b)
tomando en cuenta lo anterlor, se: puede considerar a P. o/kiskos como una especie
] drastlcos de salinidad y temperatura. En el &drea de
Trans'/aona/y al agwa de/ Golfo.

capaz ‘de. soportar cambio'
estudno se encuentra asocn

- Pseudbcubu obellscus Haecke! 1887
. (Flg 10,Lam.3)

Pseudocubus obeliscus Haeckel 1887, p.1010, Lam.94, Fig.11; Benson, 1966, p.312,
Lam.22, Figs.3-6. - '

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lizaro (7 ejemplares), Bap94-9T(274 ejemplares),
Bap94 EL-NC (1270 ejemplares).

DISTRIBUCION: .
En México: Es abundante de la parte Central hasta la parte Norte del Golfo de
Cahforma (Benson 1964 1 966 Gil Silva, 1981; Alvarez Arellano y Molina Cruz,
1986) -
Mundial: Pacnfico central costa Oriental antdrtica, region tropical occidental
del Oceano(lndico(lﬁ?pp‘ofsy.l 909:191 3)

MASAS DE AGUA: En el drea de estudio, es abundante en la regién El Carmen, donde es
afin al agwa del/ Golfo.

Familia Pterocoryidae Haeckel 1881 emend. Riedel 1967

Pterocorys minythorax Nigrini
(Fig. 12, Lam.3)

DISTRIBUCION:
En México: Regién Sur del Golfo de California (Benson,1966)
Mundial: Pacifico Ecuatorial y Occidental (Molina Cruz, 1977;Boltovskoy, 1987;

Welling y Pisias, 1998)

MATERIAL REVISADO: Cuenca San Lazaro (797 ejemplares), Bap94-9T(106 ejemplares),
Bap94 EL-NC (44 ejemplares).
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Sistemditica

MASAS DE AGUA: Ha sido asociada a regiones de alta productividad en el Pacifico
ecuator!al (Molina Cruz, 1977; Pisias ef a/, 1986). En el drea de estudio se encuentra
mias.abundante en la cuenca San Lizaro cuando la Corriente de California influye en
la cuenca'y la subcorriente de California se encuentra bien desarroilada.

Familia Theoperidae Haeckel 1881 emended Riedel 1976b

Cycladopfrora davisiana Ehrenberg 1862
(Fig. 11, LAmM.3)

Cycladophora ? davisiana Ehrenberg 1862,p.297,

Theocalyptra davisiana (Ehrenberg) Riedel 1958, p.239, Lam. 4, Figs.2,3: Benson
1964, Lam. 2, Figs. 45-46;.1966, p.441, LAm. 29. Figs.‘l4—15; Hays 1965, p.180;
Kling 1973, p. 638, Lam. 3, Figs 3,.9 12, 28.~ e -

C'yc/adophara dawszana (Ehrenb g) shevskaya 1967, p.122, LAmM.69 I-VII; Ling
er'al, 1971,Lam.2, Fxgs 6.y 7+ Bior ‘Lam: 1, Flg 9 y 10; Molina Cruz 1977,
p.347, LAmM. Vll -Fig.: 19 19

MATERIAL REVISADO:’ Cuenca 3 ejemplares), Bap94-9T(881 ejemplares),
Bap94 . EL-NC (556 eJemplares) L
DISTRIBUCION:
En”México: Reglon sur del Go
. 1989) :
Mundial: Rledel (1 958). men iona que es una especie mas comun en latitudes
aitas y medias que en | rop:cales En el Océano Pacifico (Molina Cruz, 1977;
Robertson, 1975),- Mar de ering (Ling er a/, 1971); Mar de Noruega (Bjerklund
1976; Swanberg Y- B_mrklund, 1987). Artico y mares de Groenlandia y Noruega
(Bjorklund y Ciesielski, 1994).

e California (Benson, 1966; Martinez Lépez

MASAS DE AGUA: Es una especie subsuperficial, que habita aguas articas por debajo de
los 200 m y mas tolerante que otras especies a ambientes de condiciones climaticas
frias (Morley y Hays1983, Molina Cruz, 1991; Bernal Ramirez,1993). En el area de
estudio se encuentra en la asociacién que caracteriza al agwa Subdrtica aunque no es
la que domina, al ser una especie que habita aguas subsuperficales se puede
considerar que se encuentra caracterizando mas las condiciones intermedias que a
las superficiales.
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Sisterniaica

Eucyrtidium hexaganatum Haeckel 1887
(Fig.'12,'Lam.3:) "

Eusyringium 5/phoﬁastpm ‘8;‘:,klk..ém.34, Figs.6-9;1964, Lam.2,

Figs. SS 59 60.

am.80, Fig.11; Nigrini 1967, p.83,
.Figs. 4-5; Nigrini y Moore 1979,

azaroi(380 jempla(eS)«]§;§9§¥9T(S49 ejemplares),

el Golfovde Ca"xforma (Benson 1966) Cuenca del

En el &rea de estudio
. pero en la asociacion del agwa
. region durante el verano y las surgencias se
presentan del lado de la pemnsula de Ba_ja Cahforma.

—— -~
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Lamina 1

Cuenca San Lazaro
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LAMINA 1

CUENCA SAN LAZARO

Figura

1.- Didimocyrtis tetratalamus (Haeckel)
Cag4-9k, Lamina &

Talla: Largo de la ti:ca cortical 40 p , largo de la
teca intema 120 p,, largo de capas polares 60 u,
ancho de la teca cortical 25 1, ancho de la teca
interna sin capas polares 90u.

2.-Druppatractus variabilis Popofsky,
Caf84-9k, Lamina 61-62;

Talla: Largo teca interma 50 p de largo, ancho teca
interna 30 u, Diametro teca externa 95 p de
ancho, largo espina polar 50 p.

3.-Druppatractus irregularis Dumitrica
Ca84-9k, Lamina 61-62;

Talla: Largo teca intema 46 p, ancho teca intema
30 u, diametro teca externa 80 u de ancho, largo
espina potar 45 .

4.-L arcospira minor (Jorgensen, 1900)
Cag4-8k, Lamina 48;
Talla: Diametro de la teca 80n,

5.-Tetraphyle octhacanta Muller
Ca%4-9k, Lamina 8

Talla: Diametro de la teca intema 70 u , diametro
del cinturon extermo 140 p .

6.-Cornutella profunda Ehrenberg,
Cag94-9k, Lamina 12-14

Talla: Largo de la teca 140u de largo, 30u de
ancho, espina apical 90 p.

7.-Botryocyrtis auritus /australis grupo
(Ehrenberg)

Caf94-8k, Lamina 46

Talla:Largo de la teca 120 p .ancho de la teca 50
n

8.-Siphocampe lineata (Ehrenberg)
Cas84-9k, Lamina 12-14

Talla: Largo de la teca 150 u de largo, ancho de la
teca 50 .

Figura

9.-FPhormostichoartus sp A
Bap96-6¢c, Lamina 95
Talla:Largo de la teca 90 p .ancho de la teca 50 pu.

10.-Acrobotrissa cribosa Popofsky
Ca94-9k, Lamina 12-14.

Talla: Diadmetro del céfalis 20 u , largo del térax 15
u , ancho del torax 45 u , largo del i6bulo dorsal 40
1, ancho del Idbulo dorsal 30u , largo de espina
apica!l 30 u.

11.-Carpocanistrium spp. Nigrini
Cag94-9k, Lamina 8

Talla: Largo de la teca 95 pu , ancho de ia teca 85
n de ancho, largo del peristoma 40 pu.

12.-Lithomelissa setosa Jorgensen
Bap96-6¢c, Lamina 14;

Talia: Largo del céfalis 15u , ancho del céfalis 18 n
, largo del Torax 35 p , ancho det térax 28 u

13.-Lithomelissa thorcites Haeckel
Cag4-9k, Lamina 61-62

Talla: Largo del céfalis 45 1 , ancho del céfalis 35
u, largo del térax 50 2 , ancho det torax 53 i .

14.-Peridium spinipes Haeckel
Ca94-8k, Lamina 48

Talla: Largo del céfalis 55 u . ancho del céfalis
4511,

15.-Pterocorys mynithorax Nigrini
Cag4-9k, Lamina 24;

Talla: Largo del céfalis 28 , ancho del céfalis 18
largo del térax 50 u , ancho del torax 60 u , largo
de! abdomen 75u , ancho del abdomen 110 .
Ancho del l6bulo dorsal 18 u , largo de la espina
apical 6 u .
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LAMINA 2

DEPRESION DE LA PAZ

Figura

1.-Druppatractus variabilis Popofsky
Bap94-9T, Lamina 15

Talla: Largo teca interna 45 u , ancho maximo teca
interna 32 n, diametro teca extema 85 p , largo
espina polar 45p

2.-Druppatractus irregularis Dumitrica
Bap94-9T, Lamina 94

Talla: Largo teca interna 38 11 . ancho maximo teca
intema 25 i1 , diametro espina polar 70 p

3.-Tetraphyle octhacanta Muller
Bap94-9T, Lamina 30

Talla: LLargo teca intema 35u , largo del cinturéon
externo 110 u .de ancho del cinturdn externo 60 1

4.-Lithomelissa thorcites Haeckel
Bap94-9T, Lamina 94

Talla: Largo del céfalis 45 u ,ancho del céfalis 40
largo espina lateral 25 p

5.-Peridium spinipes Haeckel
Bap94-9T, Lamina 94
Talla:Largo del céfalis 50 1 ,ancho del céfalis 40 p

6.-Plectacantha oikiskos Jérgensen
BapS4-9T, Lamina 94

Talla: Largo del céfalis 20 u , ancho del céfalis 35
u , largo espina apical 60 u, largo espina latera!
45

1u3



Lamina 3

El Carmen

N
-

11

104

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




TFETS CON
FALLA DE ORIGEN

LAMINA 3

El CARMEN

Figura

1.-Hexacorntium enthacanturm Jorgensen
Bap94-9T, Liinina 3

Talla: Didmetro teca intermedia 35 u |, didmetro
teca externa 95

2.-Druppatractus variabilis Popofsky
Bap94-9T, Lamina 104

Talla: Largo teca interna 50 p , ancho maximo teca
interna 35 i, largo espina polar 50

3.-Druppatractus imegularis Dumitrica
BAP94-EL-NC, Lamina 114;

Talla: Largo teca interna 40 u , ancho teca intema
30 u , didmetro espina polar 60 p

4.-Tetraphyle octhacanta Muller
BAP94-EL-NC, Lamina 23;

Talla: Largo teca intema 40pu , largo del cinturéon
externo 120 u ,de ancho del cinturén extermo 85 p

5.-Lithomelissa setosa Jorgensen
BAP94-EL-NC, Lamina 23;

Talla: Largo del céfalis 20 , ancho del céfalis 15 p
JLargo del Térax 40 p , ancho del térax 35

6.-Lithomelissa thorcites Haeckel
BAPS4-EL-NC, Lamina 23-24;

Talla: Largo del céfalis 40 , ancho del céfalis 45 u
. largo del Térax 50 u , ancho del torax 58 i1, largo
espina lateral 65 p

Figura

7.-Trisulcus cf. testudus Petrushevskaya
BAP94-EL -NC, Lamina 8;

Talla: Largo del céfalis 20u , ancho del céfalis 15
#t, largo del Torax 50 u , ancho del térax 30 p

8.-Peridium spinipes Haeckel
BAPS4-EL-NC, Lamina 1;
Talla: Largo del céfalis 55 pu , ancho del céfalis40 pu

9.-Plectacantha oikiskos Jérgensen
BAP94-EL-NC, Lamina 23-24;

Talla: Largo del céfalis 35 p , ancho del céfalis
25u.

10.-Pseudocubus obeliscus Haeckel
BAPY4-EL-NC, Lamina 1

Talla: Diametro del anilio del collar 20 u , diametro
del anillo superior 50 u , aftura del céfalis piramidal
30 .

11.-Cycladophora davisiana Ehrenberg
BAPI4-EL-NC, Lamina 112;

Taflla: Largo del céfalis 18 n , largo del térax 30
largo del abdomen 75 u , ancho maximo de la teca
90 u

12.-Eucyrtidium hexagonatum Haeckel
BAP94-EL-NC, Lamina 114;

Talla: Largo de la teca 175 u , largo del céfafis 15,
largo del térax 25 4 . ancho del abdomen 80 u

1us5
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ANEXO I

—
CUENCA SAN LAZARO
e—

Frecuencia

Frecuencia

Abunaancias

Abundancia

D Especie
Relativa (%) realiva maxima
1 |Acras; flammabunda (Feecke: 1887) Z D03 O A
2 Acrosphaera muravana  (Haeckel.1867) EE] O 46 8 32
3 Actinomma antart:cum (Haeckel 1867) S 0 07 07
4 Actnommas dehcatum (Dogiel. 1952) 112 a_ 64
Actinomma hays:_Biorkiund 1876 55
Actinomma ieptogenmum (Ehrenterg. 18601 66 3
Actinosphaers azantopnora (Popolsky. 1912) 66 278
3 Actinosphaera enstata (Haeckel, 1887) 15 0.20 886
S| Ampruropniaium yosidon_Haeckel 1887 €5 085 S5
10__|Amprusonaera crnistata_Camevaie 1908 11 014 a7
Amphutcius acantnomelrs Haeckel 1867 S0 17 67
2 Cencsphaera cf _perforata Haecke! 1887 65 0.85 3.70
3 Cenospnaera coronats Haeckel 1887 53 0.69 331
4 Circodiscus rmicrooorus (Siohe, 1880 ) 0.08 74
5 Clagococcus staiactites Haeckel 1887 0.07 45
€ | Coliosphaera tubernsa Haeckel 1887 0.08 35
7 Cyvpasis srreguians Nignn: 196€ <0 C 52 72
& Dvctiocorvne profunda Ehrenberg 1860 16 0.21 19%
1 _|Dvctiocorvne truncatum (Enrenperg. 1872) 4 O .05 0.52
20__|Digvrmocyrus letrathalamus _(Haeckel,1687) 23 60 7.32
1 Druppatraclus irreguians Popofsky 1913 117 .52 7 66
Druppatractus vanatsis Durmitnca 1973 139 .B 14 68
Euctutonia cf _turcata (Enrendberg.1872) >4 0.8 3 36
Euchtorna cf trianguium Enrenberg 1872 33 O 4 278
25 |Evctutonia etegans (Ehtenberg.1872) [ 023 078
26 _|Euchitonia sp 23 0.30 1.37
27 |menogiscus astenscus Haeckel 1887 23 0.30 0.96
26 __|Henuodiscus ectuniscus _Haeckel 1887 46 0.60 22
26 |Hehospnaera ragiata Popolsky 1912 45 0.55 204
30__|+exacontiym entacanthum_Jorgensen 1805 98 .28 318
31| Hexacontium hostiesarmaturr 4 005 85
32 __|Hexaconuum ieavignalum aeckel 1887 3 017 40
33 |Hexapwvie coaecantna (grupo) Haeckel 1687 63 0.82 07
34 _|mexastvius tnaxoniss Haeckel 1887 57 0.74 58
35 _|Larcopvie butschin_Dreyer 1889 S5 1.23 05
3€__|Larcospira rinor_(Jorpensen. 1505 104 1.35 04
37 Larcosows guacranguld taecke! 1887 4|2 0.55 23
36 |Lercosowa sp 34 C a4 18 52
35 | Octopyie stenozona _Haecke! 1887 7 R 2.78
40 Phonicium pyvionum {gruoo__Haeckel 1887 7 1.26 4.85
3 Siphonosohaera polysipnorva _Haeckel 1887 0.60 206
42 Sphaerozoum punctatum Muller 1858 2 0.29 2.23
43 Spongaster tetras Ehrenberg 1860 S 0.20 0.71
44 Spongocore pueila_Haeckel 1887 66 86 247
45 | Spongodiscus dbiconcavus Haeckel 1887 17 0.22 0 66
4€ |Soongopwvie oscwiosa Dreyer 1872 73 0.95 o7
47 | Spongodiscus glaciaiis P sky. 1908 50 0.65 52
4 Spongurus cf_ eiloiica (Enrenberg.1872) 47 0 61 6%
4 Stviacontanum bisoicuium P sky 1918 50 €5 83
50 IStviochiamyaium astenscus Haecke! 1887 28 0.38 53
51 |Stviochiamydiurm venustum (Bailey.1856) 34 044 352
52 |Styioaictya acwieala Jorpensen 1905 52 0.68 252
53 __| Svioadiciva vaiOisping _Jorgensen 1905 116 151 4.20
5| Tetratovie octacantha Mulier 1858 134 175 1341
£ Tnsolerna megalactis megalactis _(Enrenderg, 187 2) 14 018 3.36
5E__|Ximpnhatractus cronos _(Haeckel 1867) 96 125 403
7__|Xiphatractus piuto (Haeckei, 1887) 38 0.50 16 04
€& |Acrobotnssa cnbosa_Popolsky. 1913 103 134 a7
55 |Acrobotrys of disolerna Haeckel 1887 22 029 [i7e]
60 __[Ampripiecta cvuncrocephala Dummilfica 1673 £3 g €5 99
61 _|Anthoariidium ophirens:s_(Enrenberg 1672) 92 120 56
682 |Antnociricium Tanguebancurn  Ehrenber; 1873 100 1.30 4 07
€3 _|Arachnocorvs umbeliifera _Haeckel 1861 2 003 333
4 Artobotrvs so 4 G 05 25
Anostrobus snnuatus (Balley. 1856) as 0 5% 78
Anostrobus so 4 0 05 55
BOIrVOSIrobus aurtus-austrais (Qrupo; (Ehrenberg. 1872) 133 73 40
Bolrvocyrtis scutum (Haring. 1863) 75 0 56 24
6% |Botrvocvriis so iS5 025 48
70 I Boirvastrobus agunonaris {Baney.1856) 66 86 68
71 __ICaismara carsiote Haecke: 1887 A .09 O 36
72 Calamitra sharonae Goll 1979 17 D22 0 83
7 Carpocanistrum papdiosurm (gru; ) (Ehrenberg. 1872) 105 137 4 B4
74 Carmpocarustrum_soc  Nignni 1970 120 156 8 21
75 Centropolrys lermopnyia Nignru 1965 18 023 85
(3 Clacosenum ¢f _tncoipum (Haeckel, 1887) 93 121 78
77 jCilar muTay Heecke! 1887 2 003 KE)
& |Ciattvocvoias cf _semeies Haecke! 1887 63 o 82 15
7S _|Comutelia profunca Erventery 1859 138 B0 23
| €0_|Comxcenpms 508 2 003 58
81 Cyolagophora gavisiana Ernvenberg 1872 83 o8 £3)
82 |Cyriopers laguncula Haechkel 1887 3 0 08 Q52
82 "1Dencomsprys of. b ns_Golt 1880 -2 003 0.49
—
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ANEXO lI(continuacién)

84 _|Donarosowys aamascomys _(Hanckel 1887) 1a [PXK] 22

85 |Dicthyoprumus crisas Enrenberg 1854 60 a7 100

86__|Dicthvoprumas infabnicatus_Kignni 1968, 78 10 207

87__|Dictvopnimus pialyceohaius_Haeckel 1881 33 PR 103
[Ba_ | 'E—nno-'Egg!"_——m :olul-‘!:_——i-w i8at 3 .01 2

89 |Eucecrypraius cervus Ehrenoerg 59 129 347

90__|Eucyriianum acuminatum _(Ehrencerg.15844) 12 016 23

Eucyrtidium anomalum _Haeckel 1862 ai 053 67
2 Eucyrtidium hanaﬂnalufn Haeckel 1887 109 142 410
3 __|Eucyrtiaium fexasuchus__(Haeckel.1887) 73 0SS 154
4 Eucyrtignum infundibuium _(Haeckel. 1887) 70 091 173
| 55 _lGuraraspyis anguists (Heecket1881) i3 9.01, .4

86 |Heiotnoius histncosa _Jorgensen 1905 98 128 285

97 Lamprocvcias mantahs mantaiis Haeckel 1887 74 0 .96 145

98 Lamorocycias mantais polypora Nignns a1 0.53 72

99 |Lamprocyrtis nignnae_Caulet 1971 116 151 3as

G0 _|Lamprocyrtis guadncusois_Haeckel 1867 65 0 85 195

o1 Liprmanetia aictyocaras (Haecksi, 1887) 21 027 30

102§ tntrareiue Ouwntnos 19 X 0.0 . 3
|”103_[Linosoyns parkerne Riedet y Sanfihoo 1971 5 007 8

04 IosSpyns relicuiata (Ehrenverg.1872) 35 0.486 57
I 105 _[Litharachrium tentorium _Haeckel 1861 35 a6 58
[ homeiissa setosa_Jorgensen 1905 28 0 36 210

hormeitssa hystnx Jorgensen 1905 33 Q. 43 137
POk @ICRAS ~Jorgerase 1905 - - a .93 RF3
homenssa monocems Popolsky 1913 27 035 63
Lithormenssa thoracites _Haeckel 1862 126 164 172
LithoDera bacca _Ehrenberg 1873 aa Q.57 61
2 Lithostrobus cf hexagonais Haecket 1887 21 27 25
3 [Lophocorys polvcantha Pooofsky, 1913 26 034 41
4 Lopnopnaena aiinanca (Cleve, 1899) 62 0381 127
L.ophophaenoma cf_witiazi Peln.snwskaya.1971 22 029 32
Lophoanyns charn: Gol 1980 - - - 5003 - I
LCDNOSOYIS 0entagana nvp.rbona (nggruan 1905) 2 016 1S
[oohospyns pentagona pentagona _(Ehrenberg, 1872) F- 0.35 5
LoDNOSOYrS pentagona guadnfons (Haeckel.1887) 8 0.223 73

20 [Necsemants distephanus (Haeckel, 1887) 4 0.05 S

2 Neasemant:s hotferti Goll 1980 3 0.04 34

22 [Pengium longispinum Jorgensen 1905 53 g 82 142
i 123_[Pendium soinipes_Hasckel 18687 100 30 613

24_|Pernoyrarmis arcumtexta_Haeckel 1887 19 025 a3
" 125 |Phomacaniha hystnx_Jorgensen 1900 21 027 at
[~126 |Phormospvns sarabuis antariica (Haeker, 1907) 5 0 a7 7
| 127 |Phormosoyns stabiis caoo! (Goll. 1976) 18 [¢ 25
[ 128_|Phormosoyns stabis scacnipes (Goll. 1568) 86 [F 223
[ 125_[|Phormosoyns statiis statwis (Goll. 1968) 62 0.8 122
| 130 |Prormostichoartus corbuia (Harting. 1863) 64 083 144

31 [Pharmastichoanus sp A 114 149 704
132 |Phormoshichoanus so 8 43 0.57 155
; 33_|Piagiacantha (?) panancum_Gumitnca 1973 a 0.05 a
[ 134 |Prectacantha oaskos Jorgensen 1905 55 72 221

35_|Pisctopyram:s godecomma_Haeckel 1887 7 .09 8
| 136 _|Pseudocubus opeliscus _Haeckel 18687 [ 07, 8

37 |Pseudodiciyopmimus graciioes (Baiey. 1856) 23 30 53
| 138 |Psiomenssa cf_caivata Haecket 1887 19 25 as
|_139 |Prerocanium bicorne _(Hascke). 1887) 84 22 277

4G _|Pterocamium of_eiegans (Haeckei. 1887) 3 0.04 3

41 |[FPrerocanium praetextum eucoipwn (Ehrenberg. 1873 3 0.04 S

42 |Pterocartum prastaxtum praatextum (Ehrenberg,1873) 5 0.99 208
143 [Pterocamum tricbum __(Faeckel. 1662) 26 286

aa_|Pterocorvs herwign (Haeckel 1887) 5 0.66 G2

35 |Prerocorvs kiimarr (Renz. 19741 78 099 a6

a6_|Pterocorys minythorax Nignni 1968 122 159 876

47 [Pterocorys zanceus Multer 1858 60 Q78 s2

48 |Sethoconus (?) dogiel (Patrushevskaya, 1967) 3 0.04 3
145 _|Setnopnonmis of_pentaiacus _(Haeckel, 18871 S 00 7

150_|Setncohormis oentalacts_Haeckel 1887 16 02 18

151 iDhocamoe arachnea rgruoo) _(Ehrenberg. 1872) 13 395
152 |Siohecampe ineata (Ehrenperg, 1838) 77 1484
153 |Soyroc : tiew 2977 - - 1

53 [Sowrocyrns scalans Haeckel 1887 g
T35 [Snimcvrhs subecaans e X977 ENE ¥ -

56 |Stichopiium Sicorne Haeckel 1887 &:

57 _| Teocontium tracnetum tracheium (Ehrenberq.1872) 80 175
158 [Theocorys venens Hascket 1887 — 76 0. 152
|~ 159 Theopiium tricostatum _(Haeckel, 18871 32 0 54
160 | Trisuicys tnacannathus Popofsky 1913 22 0 50

61_|Verticiiata nexacantha_Poootsky 1913 6 0 7

62 | Zigoarcus productus ([ 1 1879) 56 C. 242

278

Moda =

[ ]Espacies no consideracas en el analiss de factores
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ANEXO Il

[l DEPRESION DE LA PAZ Nuciec Bap94-3T )|
10 Especia Frecuancia Frecuencia Abundancias Abundancia
Relativa_(°%s) atsoustas reaitiva masima
Acrosonaera murravana (Haeckel, 1847) 33 0 52 49
[ Actinosonaera acantopnora (Papofsky, 1912} 20 o 37
Actinaspnasra cristata (Haecket, 1887) ] Q14 16 T
3 Amphirophaium vpsion Haeckel 1887 36 57 52
Amphitolus acanthormetra_Haeckel 1887 51 066 125
= Artomaiacanttia dewitata (Mast. 1810 4 .05 4
7 Cenocspnaera cf perforata Haeckel 1887 3 Q36 34
3 Cenospnaera coronata Haackel 1887 7 042 S5
S Circoaiscus microporus (Stohr, 1880) 4 0 38 30
[+] Clagococcus stalactiles Haeckel 1887 S o 39 55
Cvpasis wreguians Nignm 1968 9 O 14 14
Digvmocyrtis tetrathalamus (Haeckel.1887) 59 0 153 -
Druopatractus irreguiars Popolisky 1913 a5 134 804 -
4 Druppatracius vanaoiis Duminca 1973 90 14 837 :
5 Dvctiocorvne runcalum (Ehrenperq, 187 2) 18 028 20 .
5 Actunomma gencatum (Dogiel. 1952) 58 107 217
T |Actinomma estogermum (Ehrenberg, 18603 14 5] 22
8 e xacontium so 10 0 37
9 Eucritoria cr_furcata tEnrenberq. 1872) 10 0 13
20 |Eucrutora cf trianguium Ehrenberg 1872 2 Q.03 4
21 Eucritonia eiegans (Ehrenberg. 1872) 4 053 44
22 Eucritorua so ] 0.30 25
23 Helodiscus asternscus Haeckal 1887 5 025 20
24 Helodiscus ecrimscus Haeckel 1887 0 42 45
25 |Heltiospnaera ragiata  Popofsky 1912 129 262
26 Actinormma nays: Bijorklund 1976 Q 8c 116
27 {Hexacontum ¢ heractl_{Haeckel, 1687 4 006 5
28 Hexacontium entacanthum Jargensen 1905 78 1.23 425
29 Hexacontium ieavignalum Haecksl 1887 [s] 031 25
Q He xaoyie dogecantna (grupo) Haeckel 1887 7 108 151
3 Hexastylus tnaxonius Haeckel 1887 k] Q.83 102
Hymeniastrum euchdis Haeckel 1887 9 0.30 22
33 Larcopyte butschin_Drever 1889 1 143 448
E Larcosowa munor_{(Jorgensen. 1905) 0.93 135
Larcospia guadrangula Haeckei 1887 0.19 14
Larcosona Soo. 47 .
Oct: le stenczona Haeckel1887: - E =
3 Phorticiurn pvionium (grupo) Haeckel 1887 1.23 398 4
39 Pviospvra so 2 003 15 2.
0 Siphonasohaera polysipnonia Haeckel 1887 4 0.06 =] 0.
a1 Siphonosohaera streptacantha Haeckel 1861 11 g.17 11 O
42 |Sphaerozroum punciatum Muiler 1858 17 0.27 37 1
83 *SEESM rotras EWE 1@. & 0. w3 O
34 Spongocore puseiia Haeckel 1887 56 O 88 105 1.
Spongodiscus biconcavis Haecket 1887 4 0.83 50 0.
Soongoaiscus giacalis P sky. 1908 -] 0.25 20 O.
S00ngoiiva eiliosoides Popofsky 1913 27 0.42 34 Q.
Spongoovie oscuiosa Dreyer 1872 Fi 035 a5 0.
9 __ISpongurus cf ethiptica  (Ehrsnberg 1872) 7 0.11 10 [*]
50__|Stviacontanum bispicuium Popoisky 1918 39 77 78 1.
51 Stytochiamygium astenscus Haeckel 1887 a8 0.75 83 0.
52 |Siviochiamyoium venustum (Baiey.1856) 20 0.31 29 0
53 |Siviogrctva acuieata Jjorgenssn 1905 16 0.25 21 Q.
54 Sviodictya vahdispina Jorgensen 1995 a2 0.68 70 ®
55 Telraloyie octacantha Muiler 1858 83 148 1086 5.
56 | Xiphatractus cronos/piuto (Haecks. 1887) 4 0.08 =] O
57 Acropotnssa cnbosa Popofsky. 1913 89 40 339
58 Acrobotrys cf disoierna Haeckel 1887 a6 35 326
58 |Amoriotecta cytinarocepnala Durnitnea 1973 70 A0 171
80 __|Anthoartidium ophiensis (Ehrenberg, 1872) 49 Q.77 95 58
51 Anthocrtidium Zanawvebancum Ehrenverg 1873 91 1.43 375 29
62 __iArachnocorys umbealifers Heecket 1861 i N A 5 L IR R 028
63 Artodbotrys cf soreans 14 022 28 1.58
34 Artostroous annutatus (Bailey.1856) 66 04 155 147
65 |Artostranus cf - - : SRR X 1 03 - BN 038
56 Botryocyrlis scutum (Hamng. 1863) 65 o2 173 1.90
57 |Botryostroous auntus-ausirais (grupo) (Enrenberq.31872) 67 .05 199 202
58 Caiocycias monumenturn Haeckei 1887 35 D.55 2 O 86
59 JCadtamitra caraiote Haeckel 1887 16 025 7 .31
70 Caliamura snaronae Goli 1979 23 036 41 140
7 Clathocorys murray: Haeckel 1887 8 Q.13 S 0 62
72 Carpocarustrum papiiosum (grupo ) (Ehrenberg. 1872) 12 .19 a 0.76
73 Carpocarustrum Soo 26 0.57 EE) O 82
i4__|Centrobolrys i T 7965 T I Y X - 3 T2
7 Clagasenium cf (ncoipum_(Hasckel. 1887) 75 18 212 89
it Clathrocucias cf - semuies. Heeckel 188 . [ E 008§ - 1 a ¢
7 Comuteila orofunca_Ehrenberg 1859 93 48 373 S0
78 _|Eucecrypnaius cervus (Haeckel 1887) : az 1.29 264 244
79 Corocalyplra hruegen Popofsky 1908 26 0.41 53 .59
30 |Cvciacconora davisiana  Enhrenterg 1872 Sa .48 Ba1 37 1 1 1
81 Cyriopera laguncu/a Haeckel 1887 4 0.068 [ 0.53
a2 Denarospirys cf. sinagterors Goll 1980 23 0.36 36 0 .94
83 Dicthvoohimus crisae Ehrenberg 1854 7 0.1 11 0.78




ANEXO Il (Continuacion)

37 49 114
HMusS platveephalus Haeckel 1881 18 33 077
7 8 047
N 1 2 3 038
88 Eucyrtigium anomaism Haeckel 1862 1 25 063
8% Eucyrtigium hexagonaium Haeckel 1887 9 549 448
80 Eucyrtigium hexasticnus (Haeckel, 1887) 7 225 37
91 |Eucvriidium infundibulum_(Haeckel, 18671 [} 303 290
92 Giraftosovris angulata (Haeckel. 1881) 7 212 08
93 Helothoius fustricasa Jorgensen 1905 7 187 80
4 Lamprocvcias maniahs rnantahs Haeckel 1667 7 Yi 083
5 L amprocvolas mamnahs /) ra_Nignni 24 0 56
€ LamproCyrtis nignnae Cautel 1571 455 B3
7 Lamprocyrtis guagncusois Haeckel 1887 264 08
8 Lampromitra paraboiica Popoisky 1913 18 077
99 Lipmanelis diclyoceras (Haeckel. 1887) 34 52 o84
| 100 |Liomaneiia sp 58 116
o1 Lipmaneiia tnbranchia Durnitnica 1673 15 Q53
| _102 linospyrs parkerae Riedely Sanfihpo 1971 222 253
03 Linospvris reticuiata  (Ehrenberg. 1872) 3 79 45
L tharachnium lentorium Haeckel 1861 7 203 52
Lithomehssa cf galatea (Ehrenberg.1872) 33 20
06 Lithomelissa hvsinx Joroensen 1905 4 102 6&
O Lithomehissa laticeps_Jornensen 1905 28 27
( 108 homelissa monoceras Popolsky 1913 4 87 85
09 |inhomelissa selosa Jorgensen 1805 56 .68
O |Lithomelissa thoracites Haeckel 1862 S 617 396
Lithostrobus cf hexagonahs Haeckel 1887 54 111 S
Lophocorys polveantha Pooolsky.1913 38 51 093
3 Lophophaena ciindnca (Cleve. 1899) 87 382 310
4__|Lophophaenoma cf_wiazi_Pelfushevskaya. 1671 35 54 313
35 _.gﬁ_geg!mm-ﬁ1m RS P -3 3 T 023
6__{Lophospyvris penlagons hyperborea (Jorgensen. 1905) 71 184 1.66
L ophospvris pentagona ntagons  (Ehrenberg. 1872) 80 239 2.01
Neosemant:s distephanus (Haeckel 1887) 27 35 077
Neosemantis hoffert:_Goll 1980 35 65 1 as
| 120 |Percwm longisoinum Jorgensen 1905 77 199 216
| 121 Pendium spirvpes Haeckel 1887 84 2088 01
| 122 {Pnommacantha hvstnx Jorgensen 1900 28 54 27
1. 123 IS EMADWNE Srtarticae (Heeker 1807} 3 < A N RS
|_124 | Phormmasoyns stabiis capor (Goll.1976) €0 o8 45
|_125 {Pnormospyris stabiis scaphipes (Goi). 1968) 83 455 291
| 126 [Phormasoyns stabiis statulis (Goll. 1968) 76 205 201
| 127 |Phommostichoantus corbula (Haring. 1863) 7 & 0 45
|_128 )Pnormastichoartus sp A 54 296 473
|12 | Phomostichivanus so 8 23 62 112
30 JPragiacantha (?) panancurm Dumirica 1973 4 83 200
| 131 _)Piectacantna owiskos Jorgensen 1905 94 2274 1541
| 132 |Pseudocubus obeiscus Haeckel 1887 62 274 52
33 | Pseudodictvoptumus graciipes (Bailey.1856) 61 184 47
| 134 |Psiomeissa of caivata Haeckel 1887 37 124 A1
| 135 _{Prerocanium bicorne (Haeckel,1887) 88 298 .89
| _136_|Prerocanium cf eiegans (Haeckel.1887) 12 15 056
{ 137 |Plerocanim praetextumn praetextum (Ehrenberg. 1873) 26 45 0.84
|_138 | Pterocanvum tniobum (Haecket.1862) 43 77 1.00
| 135 JPterocorvs hertwign (Haeckel 1887) 8 ] C.50
40 ) Prerocorys kiimar: (Ren=.1974) 27 AG 0 88
43 _|Prerocorys munythorax Nignm 1368 61 106 1.39
| 142 |FPrerocorys zanceus Muller 1858 75 238 240
143 . iSethoconus 1967) e o -4 ~0.26
A4 Sethanhormms sweska_(Haecket, 18793 - R X -1 4 T OAF
| 145 |Sethophormis cf pentaiactis (Hasckel 1887) 14 10 0.38
46 [Sethophorris pentalact:s Haeckel 1887 23 36 28 0.60
47 |Siphocampe arachnea (grupo) (Ehrenberg. 1872) 7 11 S 0 52
25 |Swo = - 3 o5 a G &5
45 | Siphiocampe iineata (Enrenberg. 1838) 41 64 &2 C 76
50| Spyrocyriis gyrascalars Nignni 1877 14 22 19 O 55
. 51 _|Spirocyrlis scalans Haecke! 1887 &0 94 131 a5
L 152 1S SubSCREmnE 1877 ) 06 = G a7
. : 53 | Suchopiium bicorne Haeckel 1887 [ 99 116 44
~ 54 Theocorys venar:s Haeckel 1887 78 o2 188 71
4 55_} Theopuium tricostatum _(Haeckel.1887) S0 4 438 319
56 Tholospyris ¢f oevexa devexa Goll 1572 8 3 S O 48
. | 157 |Thoiospyris of rombus Goll 1972 2 003 s 0 82
|_158 Trisuicus tnacannathus Popolsky 1913 77 121 314 3 5
7356 [Verticiiata hexacantha Popolsky 1913 27 042 32 093
60_ |Zroocircus proguctus (Hertwigu.1879) 74 116 205 2 01
Moda = 0 06 O 47

[Eespecies no consideracas en el analsis e (aciores
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ANEXO IV

1 EL_CARMEN Nucleo Bapoi-El

1D Especie Frecuencia Frecuencia Abundanctas Abundanc:a
- Relativa {°a) absolutas reaihiva maxma
Acrosphaera murravana (Haeckel 1887) 12 0 19 12 37

Actinormnma deficatum _(Dogiel. 1952) 71 11 201 219
Actwosphaera acantophara (Popotsky. 1812) 2 8 .28

Actinosonaera crstata (Haeckel. 1887) 6 0.67
Ampriroohaiurn yosion Haeckel 1887 35
Amprutolus acanthometra Haeckel 1887 71
Cenosohaera cf perforata Haeckel 1887
Circogiscus mucroporus (Stohr, 1880)
Clagdococcus sialactiles Haeckel 1887
Cvpas:s wreguians Nignn 1968
Didyrmocvrlis tetrathalamus (Haechkel. 1887)
Druppatractus wrequiars Popoisky 1913
Druppatractus vanaois Dumitnca 1973
Dye 8- Hruncatum (Enrenberg,1872)
Euchitoma of furcata (Ehrenterqg.1872)
Euchionm cf. tranguium Ehrenberg 1872
Eucnitonia elegans (Ehtenberg, 1872)

Euchitoria so
Helhodiscus asteriscus Haeckel 1887
Hehodiscus echiniscus _Haeckel 1887
Heliosphaera radiata  Popofsky 1912
Anomalacantna deniala (Mast, 1910)

23 |Hexacontum armatum/hostie (grupa)

24 Hexacontium entacanthum Jorgensen 1305
25 Actinomma navs: Blorkiund 1976

26 |Hexacontium isavignatum Haeckel 1887
27 |Hexaoyle dodecantha (grupo) Haeckel 1887
28 Hexastyius tnaxonus Haeckel 1887
29 Hymeriastrum euchcis Haeckel 1887
30 |Larcopyie butschin_Oreyer 16689

31 Larcospia munor_(Jorgensen. 1905)

32 |Larcosown soo
33 L Hheirs P o e
34 Phorticium pvionium (gruoo) Haecket 1887
35 [(Rizoplegma poreans (Cleve,1899)

38 Sethodiscus macrococus Haeckal 1887
37 |Siphonosphaera streptacantha Haeckel 1861
38 | Sphaeoourm punctatum: Muiler 1868
39 |Spongastar tetras Ehrenberg 1860
20 Spongocorm ouelia Haeckel 1887
S odiscus biconcavus Haeckel 1887
Spongodiscus glaciahs Popofsky.1908
43 Spengo) oscuiosa Oreyer 1872
44 S urus cf eliptica (Ehfenberg, 1872
Stytacontanum bispicuium Popofsky 19

Stviochlamyoium astenscus Haeckel 18

a
43
4 Stytochiamydium venusium (Baiey,185€
3
3

NC 1

w|nt
~ N

o|
(=] (= S i
O]=|=|N|

O]
Lt Bt s IS 1 B

®

0} 0l ~dd 0| r| & fa|

|l

o
N A E

i

N P e e A B

@|2|e
[=

NE T
L

15

olo|o|olololn] s
ol
ol

12lfz)>

0.98 .
Stylogictya acuteata Jorgensen 1905 Q 0.62
9 | Swvioaictya vandisoina_Jorgensen 1905 Q. 0.52
50 Tetratpvie octacantha Muller 1858 1. 5.38
51 Xiphatraclus cronos/piuto (Haeckel. 1887) 5] 0.29

52 Acrobolnssa cnbosa Popofsky. 1913
53 Acrobolrvs cf disciema Haeckel 1887

12
23
59
09
.61
37
54 __|Amphripiacta cviingrocephala Durmitnca 1973 06
55 Antnocrtidium ophirens:s (Enrenberg. 1872) 047
56 Anthocirticium zanguebancum _Ehrenberg 1873 0.62
57 Arachnocorys umbeliifera Haeckel 1861 025
58 lArtooolrys cf. _boreans 0.69
58 Artostrobus annuiatus (Baiey.1856) 1.19
60 JAfCStrobus cf. T s [X1
51 Botryocyrtis scutum (Harting. 1863) 0 a4a [v
82 Botrvostrobus aguitonans {(Bailey,1856) 017 0.80
53 Sotrvastrobus aurilus-austrais (grupe) (Ehrenberg, 1872) 105 217
64 |Botyocyrs soo. 1.14 321
35 Caillamitra caraiote Haeckel 1887 1 Q.32 95
56 | Canamntra snaronae Goll 1979 [9) 0 91
57 Ciathocorys mumay: Haeckei 1887 2 & .53
58 __|Calocycias monumenturn Hasckal 1887 1 Q. 1 093
59 Carpocanstrum papiiosum (grupo ) (Enrenberg, 1872) 8 Q12 8 O SO
70 Carpocanstrium sop 1 0.17 13 053
7 Ciagosemum cf tncoipum (Haeckel.1887) 64 1.00 137 50
72 Clathocorys mumray: Haeckel 1887 40 Q62 74 60
T3__|Clathroctus Stapedis Haecwe: 1887 3 0.08 3 98
7 Comuteila profunga Ehrenberg 1859 77 1.20 90
75 Corocalyptra kruegen Pooofsky 1908 57 0.89 38
3 Cveladophora dawvisiana Enrenberg 1872 100 1.56 73
77 Dencrospiys cf. tinapterorms Goll 1980 27 042 2188
7. Dricthyopmmus crnsae Ehrenberg 1854 4 0.06 .29
79 Dicthyoprimius infabncatus Nignm 1968 28 82
0 Dictioonimus sp. 0.72 .00
1 Dictyophunus platyceohalus Haeckel 1881 047 .25 1 l 3
2 Euce, halus cervus  {(Haeckel. 1887) &2 .30 °
3 ICtITE SCOMINART - (R 18 X7 5%




ANEXO IV (Continuacion)

84 |Eucvrigiurm anomaium Haeckel 1862 i3 022 15 068

85 | Eucyrioism hexagonatum Haeckel 1887 703 61 596 431

86 __|Eveyrtigium hexasuchus (Haeckel.1887) 79 23 215 69

87 __|Eucyrigwsm infundipuium_(Haeckel,1887) 78 22 267 81

B6__|Guraffospyrrs anguiala_(Haeckel.1881) 66 03 145 74

89 |relotnoius rustricosa Jorgensen 1905 68 .06 160 71

0 LamproCvclias mantais mamahs Haeckel 1887 23 0.36 33 0.97

1__|Lamprocyrtis mignnae_Caulel 1971 [X) 131 277 3 55

2 Lamprocyrlis Quagncusors Haeckel 1887 91 1.42 275 3 43

3__[Lampromiira parabolica Popolsky 1913 25 0.39 32 073

4__|Liomanelia cictyoceras (Haeckel, 18871 35 0 70 75 132

S [Lipmanelia so 5 0 0B 10 1.28

6 |Liomanelia tnbranchia_Dumnrica 1973 12 0 1% 15 088

- 7 _|Linospyris parkerse Rieoel v Sanfiipo 1671 57 0.85 704 467
=3 SE__|Linospyns relicuiala_(Enrenberg 1672) 26 043 50
[l OF__|L itharachniumm fentorium Haecke! 1861 74, R 145
= = 100_|Lithomelissa hvsinx Jorgensen 1905 2 144 358
D= 01 _|Lnromenissa monoceras Popolsky 1913 3 0.20 (K]
o OZ _|LitnomeiSsa seicsa Jorgensen 1905 7 15 591
2 =3 03 |tanomeiissa thoracites Haeckel 1862 83 145 350
= |/ 0% _|Lirostrobus ¢f_hexagonais_Haeckel 1667 26 04 35
SIPE of 0S8 Lithomehssa cf galatea (Ehrenberg.1872) 13 0.20 31
g: 3 06 Lithomessa laticeps Jorgensen 1505 27 042 42
Q7 Lophocorys polycantha Popolsky.1913 54 0.84 B8O
é G&_|Lophophoena ciindnca _(Cleve, 1899) 74 .15 163
(=] 0% _i{tophoshaenoma cf_wiyazn_Petrushevskaya,197 1 36 0.56 £8
Lophospyris pentagana hyperborea (Jorgensen. 1905) 37 0.58 52
Lophospvris pertagona pentagona (Ehrenberg. 1872) 61 95 123
2 Neosemant:is cistephanus (Haeckel.1887) 59 .92 99
S _|Neosemantis nofferti_Goil 1980 a7 73 67
4 |Pengum fongispinum_Jorgensen 1905 62 0.57 118
T |Pengum spirupes_Haeckel 1887 106 165 504
€ |Pnormacantna Hystnx_Jorgensen 1900 32 0.50 51
7 |Phormospyns stabits capol (Goll.1976) - a6 072 [
B__|Phonmospvris stabiis scaphipes (Goli, 1966 56 150 319
S _|Pnonnospyns stabiits stabilis_{Goll.1968) 61 0.95 107,
20__|Phormostichoarius corbula (Harting, 1863) 13 0.20 15
21__|Phommostichoanus so A S0 1.40 408
|_122 |Phomosticheanus sp.8 2 042 42

23_|Pragiacantha (7] panancum Dumilncas 1573 85 EE) 226 386

24_|Pieciacentha orkiskos_Jorgensen 1905 108 69 2090 13.08

25 |Pseugocubus obeliscus Haeckel 1887 707, 67 1270 7091

[ 126 |Pseudodictyoomimus gracipes_(Baey,1856) 71 KE] 186 295

1327 _{Psdomensss s, SRR o 3 G.08 =8 080

|_126 iPsWomeiissa cf caivala Haeckel 1867 EH] 0.50 62 82

| 129 |Prerocarum bicorne (Haeckel,1887) 77 1.20 171 &7

30_|Plerocanium of_elegans _(Haeckel. 1887y 11 0.17 14 82

31__|Plerocamurn frifobum _(Haeckel.1862) 27 042 35 18

| 132 |Frerocorys manimar; (Renz.19743) 38 059 50 37

33 |Prerocorys munythorax _Nigno 1968 30 047 44 09

34 _lPterocorys Tancleus Muller 1658 37 0.58 57 10

| 135 _|Sethophorrus aurelia_(Haeckel. 1879) 4 0.06 3 04z

| 136 _|Setnopnommis cf pentaiactis _(Haeckel 1887) 11 017 n C 48

[ 137 |Setnophormus pentaiactis Haecke! 1887 6 .09 6 0 56

K Siphocampe arachaea (grupo) (Enrenberg 1872) 7 0.11 7 0.48

135 |Sipnocampe hineata (Ehrenperg.1838) 19 030 25 0.91

40 _1Spyrocyrtis roscalans Nignni 1677 4 0 06 15 )

41 |Spirocyris scalans Haeckel 1887 56 0 87 117 96

42 |Sperocyriis subscalans Nignnt 1877 26 041 48 .59

| 723 _|Stichopiurn bicorne Haecke! 1667 53 0 83 82 a5

34| Theocorys veneris Haeckel 1887 ) 08 25 EX)

145 | Theopiium tricostatum_(Haeckel. 1887) 82 28 271 255

146 ) Trisulcus of testugus Pelrusnevskaya 1971 85 39 644 27

747 | Trisuicus inacarinathus Pooolsky 1913 [E) 35 278 287

138 | Vertuciiata hexacantha_Popolsky 1913 14 022 17 o72

- 13| Zigocrcus productus_(Henwian.1879) €8 106 126 <11

Mods = 005 137

[ 1Especies no consideradas en el anahsis de factores
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ANEXO V e

FACTOR 1 “Agua Subtropical Subsuperficial”

Abundancia relativa (%)
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1. octacantha —— P. spinipas == D, tethratalamus —— L. mwnor —— B asurtus/eustrelis ——— S linoata

024 8 810121418

‘Agua Subdrtica “Agua Intermedia”

Abundancia Relativa (%)
Abungancia relativa (%) (%)
024 6 8101214168 0o 2 4 8 8 10 o 2 4 6 8 0 0 2 4 6 8 10 0o 2 4 & 8 10

2000 | 2000 T
1990 4 1990 E L L
1980 - 1980 E E 4
1970 1970 - 4 4 4 ‘
1960 1960 4 4 + i
1950 - I 1950 - 4 1 4 ‘
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1910 1910 E 4 E -—
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§ veso 4 1880 E L E % E
ERLCE 1870 g E E )
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—— D. variabilis —— S jneats —_c.  — nse. ——— D. irreguisns

Distribucion de la Abundancia relativa (%) de las especies afines a cada factor en

la Cuenca San Lazaro
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AN EXO V(continuacién)

Abundancia Relativa (%)

“Agua Ecuatorial”

Factor lll

Factor [}

[ © 2 4 6 0248610121468 0 2 4 & 8 10 0 2z 4 & 08 19
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§ = = =
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B | S = § é —
4
§ra7o = 3 -
S 1ee0 ih 5% éEPE
o = 2 =
g | = o 1=
1820 <4 ?
=1 e 3 1 <
1800 z é
1790 Ee
1780 f; <’
= <« >
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L Thoracites e PROMMOstichoartus xp.A e A. cribosa [ i B —
Factor 5 “Frente” “Agua Subartica Transicional”
Abundancia relativa (%) Abundancia relativa (%)
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a1 1810 <z
+00] 1800
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—— P mynitorax

—— D. irwguiaris

~——— T. octacantha
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ANEXO VI

Factor 1 “Agua Ecuatorial”

Abundancia relativa (%)

Factor 3 “Agua Transicional” -:

Abundancia relativa (%)
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Distribucion de la Abundancia relativa (%) de las especies afines a cada factor en

la Depresion de la Paz.
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ANEXO VH

Cronologia

“Agua del Golfo” “Agua Transiciorial” I
Abundancia relativa (%) Abundancia relativa (%) 5
02 4 8 81012 0 2 4 6 8101214 O 2 4 6 8 2 02468 8101214
To5e ] 1 — 4 1990 —
1980 -? 3 -E 1980
1970 4 <t~ g 1970
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1950 { << B o 1 1950 Yot
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1920 . e H _<} 5 1920 -
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1500 4 | i = 1900 - o
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1880 — ] 4 <b> 1880 S S
1870 { - 1= © ::;g E P
1 ~ 4 > e
1::?) - E 1 <> S 1850 =
[ p = S 1840 4 ? =
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1820 Ra- 4 E S 1820 <? 3
1810 [ S 1 N 1 ::;g 1 u
T | b= ] == o] =
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1770 E i 4= 1770
ot ol —
el = 1 1== 1750 1 ==
:;ig —t p 1 E 1740
1730 i E ~+ J - 1‘:,’% 4
1720 - E E E -
1710 | =1 4 4 :;;g 4 ]
1700 4 =, q 4 ] ?_>-
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— P. abeliscus e . 01 KISKOS — T. testudus P.oikiskos
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2000 l‘
1990 1
1980 :
1970 1
1960
1950
1940
1830
1920
1910
1900
1890
1880 —
1870
S wmee]
8 1as0 {==
2 1640 2’
S 1830
O a0
1810
800
1790 e}
1780 ?
1770
1760 é
1750 i ‘ i :
1740 H 5 —_
1730 1 + =
1720 ! ! : k=3
1710 : ! 1 I S
1700 . r—‘—- f
1600 ! 1

c. — 7. testudus ——— T. octacantha ~— L setosa

“Agua Subartica”

Distribucién de la Abundancia relativa (%) de las especies afines a cada factor en
El Carmen.
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ANEXO Vil (continuacién)
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a)

Densidad especra!
8

b) 120
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Espectro de Potencia de la cuenca San Lazaro. a) Factor 1, b) Factor 2 y c) Factor 3

Anexo VIl

Factor 1"Agua Subtropical Subsuperficial”

39 afios
1 i
T / 27.8 afios
- -/
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g
— v T v T
] Factor 2 "Agua Subdrtica”
] 48 8 afos
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— - T - T
{48'8 afios Factor 3"Agua Ecuatorial”
; .
1
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I IRV VS \»,...u.,_,,.,\ Ao _.__\W
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Frecuencia (1/afo)
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Anexo VIl (Continuacidn)

a) 454 39 anos Factor 4 "Agua Intermedia”
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: vl
3 "Ny
2 i ]/\14 10 anos
& 10 A -
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o ; AN ST
€)  go J64.9an0s Factor 6 “Agua Subértica Transicional”
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E 40
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&
© 30 +
=
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‘B 20 A
S 14.9 9.7 afios
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. 0 /\ /\ 6/59""“43 anos 2.1 afos
A \/\ \ 3.9 aflos
0 4 \/\ /\A \/\«’ —V\WJM/\’V\/\-_.-
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Frecuencia (1/afio) 1 2 H

Espectro de potencia de la cuenca San Lazaro. a)Factor 4, b) Factor 5 y c) Factor 6
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