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RESUMEN 

En dos n~cleos sedimentarios provenientes de la parte 
oriental de la boca del Golfo de California, se estudiaron los 
contenidos de foraminlferos bentbnicos, con el objeto de emitir 
inferencias paleoceanogr~ficas de la regi6n· Para dicho estudio, 
se utilizb la t~cnica matemltica conocida como Anllisis de 
Factores; con su modalidad R, se establecieron asociaciones de 
for~minlferos y con la modalidad Q, se definieron intervalos en 
la columna sedimentaria. El marco biocronolbgico fue establecido 
por correlacibn grAfica y analltica, a partir de la abundancia 
del radiolario ~UadQ.Qb..Q.C2 ~ ... €!:~.i ... tiana,, el cual es considerado 
una especie Indice en la bioestratigrafla del Cuaternario• 

En el nbcleo mas profundo (BAP83-3), durante la ocurrencia 
del hltima estadio glacial del Pleistoceno tardlo, en el bentos 
se observb una influencia significativa de la fauna asociada a la 
biofacies batial infer·ior, at.1n cllando el nl!tcleo representa un 
ambiente batial medio inferior. Este hecho parece indicar una 
incursibn 1nayor del agua profunda Ant~rtica CAADW) en la boca del 
Golfo de California. De igual manera, la presencia de una fauna 
asociada a la biofacies batial medio superior, parece indicar la 
influencia de agu~s intermedias del Pacifico Norte y AntArticas, 
sobre la localidad BAP83-1· Durante este tiempo, las condiciones 
clim~ticas secas y la evaporacibn y la precipitacibn menores a 
las act1.1ales, llevar•on a las cort"ientes de t1.1r•bidez, a ser m1's 
d~biles que las observadas posteriormente. · 

Durante la transicibn Pleistoceno-Holoceno, el mar invadió 
la plataforma y junto con condiciones clim~ticas mas h~medas y un 
aumento en el rbgimen fluvial, crearon corrientes de turbidez que 
ocasionaron un mayor desplazamiento de material al fondo, asl 
senalado por un aumento en las tasas sedimentarias y la 
ocurrencia de faunas asociadas a biofacies mas someras que las 
que representan a los nhcleos. En - la loc~lidad BAP83-1, se 
observa un mayor retrabajo y un aparente desarrollo de la capa de 
OH 1 gen o m 1 r1 i mo. 

Durante el Holoceno, se observa un ligero aumento de la 
influencia del AADW, con respecto al estadio anterior sobre la 
loca~idad BAP83-3· Un decr-emen+.o en la tasa sedimentaria, sugier-e 
una reduccibn· en el aporte pelAgico, posiblemente ocasionado por­
una disminucibn en la mezcla de las aguas superficial ecuatorial 
y de la Corriente de California. 
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ABSTRACT 

The benthonic foraminifera population in two sedimentary 
cores, from the eastern side of the Gulf of California mouth was 
analyzed, in arder to produce paleoceanographic inferences for 
the region. In this study the Mathematical technique: Factor 
Analysis, both in the ''Q'' and 1'R'' mode was employed. With the. 11 Q 11 

mode, intervals within the sedimentary column were established 
and with the ''R'' mode, the affinity among species as well as the 
specific conformation of the foraminiferal assemblages which 
represents each stratigraphic interval were established. The 
biocronostratigraphy was considcred by graphic and analytic 
correlation, through the fluctuations in ocurren ce o the 
radiolarian species ~~Ll:ldo~Q...!:~ ~~~ia!!..ª-• Thig species has been 
considered in the literature as a biostratigraphic index tor the 
Quaternary. 

During the last Pleistocene glacial stage, in the deeper 
core (BAP83-3) a significant intluence of fauna associated with 
the biafacies was abserved: Lower Bathyal, even thaugh the core 
r-epr·esents the LoWC?r· Middle Bathyal.. This fact appears to 
indicate a lar-ger incursion of the Antartic Deep Water (AADW) in 
the Gulf of California mouth· In the same way, the presence ot· 
fauna associated with the Upper Middle Bathyal biofacies, 
indicatas participation of intermediata water from the North 
Pacific and the Antartic, in the BAP93-1 location. During this 
time the climatic condition were drier and the 
evaporation-precipitation was less than at present· Tht.1s, the 
turbidity currents were weaker than the ones posterior-ly 
observed .. 

During the transition Pleistocene-Holocene, the sea invaded 
the continental shelf. Th~s and more humid climatic conditions, 
such as a larger fluvial input, increases turbidity currents 
which displazed a larger amount of material to the sea bottom. 
This is a suggest by an increase in the sedimentation rate and by 
ocurrence of fauna associated to biofacies shallower than the 
ones which represent the cores. In the location BAP83-1, reworked 
materialwas observect clearly and the development of anoxic 
conditions· 

During the Holocene, in the BAP83-3 locality, a slight 
increase in the influence of the AADW is observed with respect to 
the previous stage• Because a decrease in the sedimentation rate 
was observed; it is suggested that the pelagic input was reduced· 
This probably was caused, by the mixing of the California Current 
and thc Equatorial waters which at the present is weaker. 

iv 



1·- INTRODUCCION 

La boca del Golfo de California, constituye una regibn de 

comunicacibn entre el Golfo de California y el Oc~ano Pacifico• 

Este hecho la hace importante, debido a que en el la son 

establecidas gran parte de las caractertsticas 

climbticc-oceanogrAficas del Golfo (Molina-Cruz 1 en prensa). 

A partir de diversos estudios (Stevenson,1970; Roden,1972; 

Ingle,1973; Reden y Emilsson,en prensa; Molina-Cruz,1982), se ha 

evidenciado la presencia de fronteras de masas de agua 

superficiales en la regibn de la boca, donde la Corriente de 

California se encuentra con las masas de agua del Golfo de 

California y del Pacifico Ecuatorial; estas fronter•as al igltal 

que las breas de surgencia, son regiones donde los florecimientos 

de plancton son elevados CMurray y Schrader,1982)· 

El objetivo principal en este trabajo, es el conocer la 

dinbmica del fondo marino; es decir, la circulacibn de las masas 

de agua de fondo a travbs del Cuaternario tardlo¡ la relaci6n de 

cambios en los parhmetros oceanogr.!l.ficos, con 

paleoclimhticos globales y realizar inferencias 

cambios han influido sobre la distribucibn 

estratigrbfica de los foraminlferos bent6nicos, 

como entes sedimentarios. 

los 

de como 

cambios 

di ch os 

geogr.!lfica y 

particularmente 

La mayorla de los 

han sido enfocados a 

trabajos paleoceanogrAficos en la regi6n, 

las condiciones superficiales: tanta de 

corrientes como de organismos . planctbni·cos; por tanto, 
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este estudio constituye uno de los primeros aportes sobre las 

caracterlsticas del medio bentdnico. 

Los 

sedimentaria, 

componentes 

"r-eflejan" 

micropaleontolbgicos en la columna 

procesos oceanogrhfi cos tales como 

surgencias, cambios en el nivel del mar, distribucibn de masas de 

agua y fronteras entre dichas masas (Str-eeter,1972,19731 Ingle y 

Keller,1980; Molina-Cruz,1986,en prensa); dentro de e&tos 

componentes se encuentran los foramin 1 fe ros. Los trabajos 

realizados con foramin1fer-os para el Golfo de California, han 

sido en su mayor1a con formas planctbnicas y en sedimentos 

superficiales (Bradshaw,1959; Bandy,1961; Mataba y Oda,1982; 

Rozo-Vera y Carrefio, en pr-ensa); mientras que los estudios· con 

formas bentbnicas son muy escasos y tambil.?n limitados a 

sedimentos superficiales (Bandy,1961; Phleger,1964), except~ando 

los trabajos d<? Moor-e (1973) y Mataba y Yamaguchi (1992)• Debido 

a este hecho, se plantean como objetivos complementarios, el 

proporcionar mayor informacibn sobre la distribuci6n, asociacidn 

y relacibn con los par~metros oceanogr~ficos en la boca del Golfo 

de California, de los foraminlTeros bentdnicos1 

particularmente,en la porcibn oriental de la boca del Golfo. 

Para alcanzar dichos objetivos, se emplea el AnAlisis de 

Factores (Kim,1978), tanto en su Modalidad Q (Imbrie y Van 

Andel, 1964; Streeter,1972,1973; Alvarez-Arellano y 

Molina-Cruz,1986), para el establecimiento de 11 intervalos 11 

sedimentarios¡ como en su Modalidad R (lmbrie y Van Andel, 1964), 

para definir asociaciones de foraminlferos bentónicos. 

2 



Finalmente, se establece un esquema sobre el desarrollo 

paleoceanogrAfico en la regi6n oriental de la boca del Golfo de 

California durante el Cuaternario. 
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2.- AREA DE ESTUDIO 

El Golfo de California se encuentra localizado entre los 23 

y 32 latitud Norte, y entre los 107 y 115 ~ongitud Oeste; 

entre la ~rida Penlnsula de Baja California por el oe~te, y los 

Estados de Sonora y Sinaloa por el Oriente· El Golfo es 

considerado como la principal cuenca de evaporacibn en el Océano 

Paclfico (Reden y Emilsson,en prensa), con el cual tiene 

comunicacibn en su extremo sur (Fig. 1)· Medido desde la 

desembocadura del Rlo Colorado hasta el eMtremo sur de Baja 

California, el Golfo tiene 1,100 Km de largo y 135 Km de ancho en 

promedio. El Area superficial comprende aproximadamente 

Km
2

, y un volumen total de 123,000 Km3 • 

150,000 

El Golfo de California ha sido dividido en tres regiones 

geogrhficas principales (Roden y Groves,1959): la parte norte, 

que va desde el R1o Colorado hasta la Isla Tiburbn; la parte 

central, que va desde la Isla Tiburbn hasta Topolobampo, y la 

parte sur, que comprende desde Topolobampo hasta Cabo Corrientes· 

El Area de estudio (Fig. 1), se encuentra ubicada dentro de 

la regibn sur, en la parte oriental de lo que se conoce como la 

Boca del Golro de Calirornia. 

4 
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3.- MARCO AMBIENTAL 

OCEANOGRAF IA 

La estructura termohalina de la parte sur del golfo, es 

bhsicamente igual a la del Pacltico Ecuatorial, modificada en la 

super-f i e i e por la alta evaporacibn, la cual es mayor que 

procipitacibn (Sverdrup,1941; 

Schwartzlose,1979)· 

Roden,1964; Alvarez-Borrego 

la 

y 

En la entrada del golfo, han sido observadas tres masas de 

agua superficiales principales, por arriba de los 200 metros 

(Roden y Groves,1959; Griffiths,1968; Stevenson,1970; Roden,1972; 

Alvarez-Sbnchez,1974): 

1) Agua de la Cor·riente de California, la cual es f'rla (<22°C) y 

de baja salinidad (<34.6°/ 00 ). Fluye hacia el sur a lo largo de 

la costa occidental de Baja California, desvi~ndose hacia el este 

y penetrando en el Oolfo. Su desplazamiento hacia el interior, ee 

variable estacionalmente 

Molina-Cruz,1986). 

(Stevenson,1970; Alvarez-S&nchez,1974; 

2) Agua Superficial del Pacifico Tropical Oriental, que es cálida 

(>25°C) y de salinidades intermedias (34·6 a 34.9º/ 00 ), cuyo 

flujo proviene del sureste. Durante el 

el norte del Golfo," es por• arriba 

verano, su alcance 

del eHtremo sur 

hacia 

de la 

Penlnsula, limitando aparentemente la influencia de las aguas de 

6 
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la Corriente de California (Wyrtki,1967; Stevenson,1970; Schrader 

y Bal1mgartner, 1983). 

o 
3) Agua del Golfo de California, la que es templad~ (22 a 25 C), 

y de alta salinidad (>34-9 °/ oo ) .. E&ta agua se ha formado por la 

evaporaci6n del Agua del Pacifico Ecuatorial en el interior del 

Golfo, probablemente al norte de los 25°N (Stevenson,1970)· 

Por debajo de las tres masas de agua mencionadas y conforme 

aumenta la profundidad, se encuentran las siguientes masas de 

agua (Alvarez-Borrego y Schwartzlose,1979): 

i) Agua Subtropical Subsuper•f i c i al, con un mb.nimo salino de 

aproximadamente 34.80 ° /oo• 

ii) Agua Inter-media del Ant.!l.r-tico, caracterizada por un m!nimo 

profundo salino de aproximadamente 34·50~oo(Griffiths,1966). 

iii) Agua del Fondo del Pacifico, caracterizada por un incremento 

de salinidad de aproximadamente 34.6á
0
/oo 

m!nimo y el mAximo subsuperficiales de salinidad, 

cal"'acterlsti cos del· agua Superficial del Pacifico Tropical 

Oriental y del agua Subsuperficial Subtropical respectivamente, 

se aten,tan hacia el interior del golfo. Alvarez-Bol"'rego y 

Schwartzlose (1979), sugieren que dichas aguas invaden ~nicamente 

la regibn de la boca del golfo en invierna1 mientras qua en 

verano, invaden prbcticamente toda la parte del golfo, al SUI"' de 

la Isla Angel de la Guarda· 
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Alvarez-SAnchez, Stevenson y Wyatt 

agua de la Corriente de California, 

central y oeste de la boca del golfo, 

(1978), observaron que el 

se encuentra en la parte 

frente a Baja California; 

el agua Subtropical Subsuperficial, en la parte central y el agua 

del golfo con altas salinidades, en la parte oriental, Trente a 

las costas de Sinaloa. El agua Subtropical Subsuperficial se 

presenta subyacente a las 

agua del golfo, sale hacia 

anteriores. Tambi~n observaron que el 

el sur principalmente por la parte 

este, mientras que el agua de la Corriente de California, entra 

por la parto central y oeste de la boca del golfo, hasta 180 Km 

al norte de la boca- En general, la entrada de agua hacia el 

golfo est~ relacionada 

altas. 

con bajas 

Temperatura, salinidad y oxfgeno. 

salinidades y la salida, con 

El rango de la temperatura superficial anual del agua del 

golfo de California, aumenta desde 9°C en la boca, hasta cerca de 

18°C en su extremo superior (Reden y Emilsson,en prensa). Este 

rango decrece rhpidamente con la profundidad (Robinson,1973)1 la 

temperatura superficial se reduce a la mitad a unos 100 m, y a la 

cuarta parte a los 150 m aproximadamente• 

Las salinidades a lo 

costas de Baja Cali~ornfa. 

largo del _golfo, son mayores en las 

El rango de salinidad anual en el 

golfo abierto es pequefio, no excediendo de 0.2 (Roden y 

Emilsson,en prensa)· Las salinidades mas altas, se encuentran en 
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el Delta del Rlo Colorado (Alvarez-Borrego y Galindo Bect,1974)1 

las salinidades mas bajas superficiales, se encuentran en el 

sureste del golfo, hasta unas 34 °100 al finalizar la estación de 

lluvias (Roden,1972)· 

La parte norte del golfo, se manifiesta como un ambiente 

hrido, caracterizado por grandes rangos de temperatura anual (~16° 

C) y una fuerte evaporacibn· En ella, existen fuertes gradientes· 

de temperatura entre superficie y fondo durante los meses de 

verano, propios de una intensa radiaci6n solar y a la ausencia de 

mezcla. Las condiciones de temperatura en 

casi isot~rmicas (14°C}· Las salinidades 

costa, varlan de 35.2 a 35.5 °100. 

invierno parecen 

excepto cerca de 

ser 

la 

En las fosas profundas, las temperaturas superficiales son 

menores. Con la profundidad la temperatura, salinidad y oxfgeno, 

son mas altos que en otros lugares a la misma profundidad. A 

1000 m, las diferencias dentro y tuera de las cuencas, son de 6° 

C, 0.4 °1 00 y 1 mlll de oxigeno. Estas caracterlsticas son 

indicadoras de intensas mezclas que pueden atribuirse a fuertes 

corrientes de marea (Reden y Oroves,1959). 

La parte central del golfo es menos Arida que la norte; la 

precipitacibn ocurre durante los 6ltimos meses de verano, siendo 

mayor en las costas orientales. Las descargas son muy escasas. 

Las temperaturas van desde 18°C en la superficie, hasta 4°C por 

debajo de los 1000 m1 la salinidad Va de 35·2 °100 a 34·6 °100, y 

el oxigeno da 6 a o.5 ml/l. 
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Bajo la termoclina, el agua en la parte central es la misma 

que en el Pacifico Ecuatorial, con una salinidad mlnima (34·50 a 

34.55 ºloo ) entre 600 y 1000 m, y un oxlgeno mlnimo co.1 a 0.2 

ml/l) entre 400 y 800 m• 

La par'te sur del golfo se encuentra en un ambiente hllmedo; 

la precipitacibn ocurre principalmente en verano y otofio, en los 

cuales existe una considerable descarga. La caracterlstica mas 

importante de la estructura termohalina en la entrada del \Golfo 

de California, es la delgada capa de alta estabilidad, la cual se 

extiende dende los 120º longitud oeste de las costas mexicana~, 

hasta el Golfo de California, siendo mas pronunciada en la parte 

oriental-La parte superior de esta capa, se encuentra cerca de 

los 50 m, y puede ser utilizada como 

de la capa mezclada <Roden,1972)· 

aumenta de 10 m al oeste de 

in di cadera de la profundidad 

El grosor de dicha capa, 

la Isla Claribn, hasta 

aproximadamente 30 m ce\--ca de Cabo Co1--1--ientes. 

Roder1 ( 1972), observb cuatro capas distintas a lo largo de 

una seccihn vertical de salinidad, que se extiende desde el Ca-ra~·n 

de Arroyo de Vinorama frcl1tc a Baja CalifoT"nia hasta MaZatlhn, ·a 

lo largo de la latitud 23º15'N: 

1) En la superficie se encuentran valores de salinidad que van de 

34.9 a 35-2 º/ 00 que son T"esultado 

aguas se encuentran sobre la capa de 

extienden hasta las costas de Sinaloa. 

de la evaporacil:ln. Estas 

alta estabilidad, y se 

En las zonas aledañas a 

esta costa, las salinidades superficiales son bajas debido a las 

descargas del Rlo PT"esidio (Tamayo,1964) y al final ·cte la 
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estacibn de lluvias. El 

salinidad, varia desde 

grosor 

150 m 

de la capa superficial de 

cerca de las costas de 

alta 

Baja 

California, a 50 m hacia la parte oriental de la seccibn. 

2) Bajo la capa salina, se encuentra la capa somera de salinidad 

mlnima. Esta tiene un grosor promedio de 50 m, y es mas 

pronunciada en la parte central y oriental del golfo; ocurre 

entre los 75 y 125 m abajo de la capa de alta estabilidad y las 

temperaturas en ella, var!an de 15 a 1B~ C· Las salinidades mas 

bajas observadas dentro de esta capa, aumentan desde 33.9 °/oo,en 

el océano abierto, 34.3 °/oo en la entrada del golfo, hasta 34.7 

º/ ºº hacia dentro del golfo (Roden,1964)· En la parte occidental 

del golfo,· se observa qLle el mlnimo de salinidad va de 33.9 a 

34.Q 0 1 00 CRoden y Emilsson,en prensa). 

3) Bajo la capa somera de salinidad m!nima, se observa la capa deº 

salinidad mhxima subsuperficial entre los 125 y 400 m de 

profundidad, y se caracteriza por salinidades entre 34·6 y 34-S 

º/o o. 

4) La capa profunda de salinidad m!nima, se encuentra entre los 

600 y 900 m. Las condiciones hidrogrhficas dentro de estos 300 m 

son muy unifor•mc::;, con salinidades que van de 34.47 a 34.50 . 0 1 00 

y temperaturas de 5 a 7ºC· 
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Frentes y surgencias. 

Los frentes son regiones de rApida transicibn de temperatura 

y salinidad, que se encuentran comunmente asociados con los 

limites de masas de agua (Reden y Emilsson,en prensa)• La 

variacibn en su localizacibn geogrAtica estA determinada por 

procesos atmosfbricos (Wyrtki,1965), y tienen significativas 

consecuencias biolbgicas, pues la mezcla de agua 

alta productividad (Bowman y Esaias,197$). 

induce a 

La. f'ormacibn de frentes depende 

establecimiento de gradientes de 

salinidad, como 

f'luJo de calor 

resultado 

r•adiante, 

de las variaciones 

calor sensible, 

precipitacibn (Reden y Emilsson,en prensa)• 

bAsi camente 

temperatura 

geogr.!i.f'i cas 

evaporaci bn 

una 

del 

y 

del 

y 

Los Trentes en el Golf'o de California, ocurren a 

escalas en el espacio y en el tiempo. En las regiones 

diversas 

costera5 1 

las desembocaduras de los rios y bancos de sal, se cerca de 

observan 

moderada 

frecuentemente frentes de salinidad de extensibn 

(Alvarez-Borrego u, 1975); la varia·ción de 

temperatura en estos frentes es pequeña, mientras que debido a 

las diferer1cias de salinidad, los contrastes en densidad oon 

grandes (Roden y Emilsson,en prensa). En zonas de fuerte mezcla 

debido a las mareas, como en el Canal de Ballenas y en .!!.reas de 

surgencias tales como el sotavento de las islas, ocurren frentes 

de temperatura y salinidad a escala pequeña; &stos son 
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Fig 2 .- Distribución de temperaturas del agua de mar (ºC) es 30 m de profundidad 
en el Golfo de California y áreas adyacentes, en A) verana y B)invierno. Los 
numeras I,2,y3 en circulas, representan respectivamente Jos flujos de Masas 
de Agua de Ja Corriente de California,Agua Ecuatorial y Agua del Golfa de 
California. (tomada de Molino Cruz, en prensa) 



transitorios y dependen cte los gr·adi entes de velocidad y 

direccibn del flujo de marea y de los esfuerzos del viento. 

En la entrada del Golfo han sido observados frentes a gran 

escala, resultado del encuentro de tres diferentes masas de agua• 

Corriente de California, del Golfo de California y Tropical 

Ecuatorial (Fig. 2). El limite de estos frentes, migra 

latitudinalmente de acuerdo a la dinb.mi ca de la circulación 

superficial-subsuperficial (Molina-Cruz,en prensa)· En el verano 

(Fig· 2A), cuando la circulacibn del viento es del sureste, el 

11mite de la masa de agua de la Corriente de California, es 

observado alrededor del e>ttremo sur de la Penlnsula de Baja 

California; mientras que el agua Ecuatorial es desplazada hacia 

adentro del golfo, principalmente por el lado oriental de la 

boca, desarrollhndose procesos de surgencia costera a lo largo de 

la costa peninsular del golfo. Durante el invierno (Fig· 28) 

cuando los vientos fluyen del noroeste, l!stos son canal izados 

dentro del golfo, lo cual produce surgencias costeras en la parte 

oriental del golfo y una circulacibn superficial del sureste.¡ 

entre masas de agua hacia dicha circulacibn, desplaza el llmite 

bajas latitudes, disminuy~ndo la influencia del agua ecuatorial 

en la boca del Golfo (Robinson,1973; Molina-Cruz,en prensa). 

Mareas y nivel del mar· 

Las corrientes de marea de importancia en el Golfo de 

California, ocurren principalmente en su mitad norte. Las mareas 
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son de tipo mi>:to, con componentes semidiurnos y diurnos. La 

marea semidiurna penetra en el Golfo desde el ocbano abierto, con 

una amplitud de 52 cm; incrementa gradualmonte su velocidad con 

una amplitud mlnima de 13 

acelerando su mar· cha hacia 

cm entre Sar1ta Rosal la 

el extremo norte, 

y Guaymas, 

donde en la 

desembocadura del Rlo Colorado alcanza 2.77 m • La marea diurna 

aumenta desde la entrada del golfo, de 45 cm hasta 80 cm en su 

extremo norte, donde la sumatoria de las amplitudes es de 10 m en 

primavera (Roden y Emilsson,en prensa). 

Fuertes corrientes de mar-ea han sido observadas en los 

pasajes entre islas y costas como en el Canal de Ballenas, y 

cerca de la desembocadura del Rlo Colorado, donde han sido 

reportadas cor-rientes hasta de 6 nudos (Roden,1964¡ Ro dan . y 

Emilsson,en prensa). En la entrada del golfo, las corrientes de 

marea son mas dbbiles debido " su 

Fillou>e (1973), sugiere una velocidad 

amplia seccibn transversal¡ 

de 0.05 m/seg para dichas 

corrientes en el Golfo abierto. 

Los cambios estacionales del nivel del mar, est.!.n 

conformados por un componente semianual y un componente anual. El 

primer-o es poco sigr,iticativo, con una ci.mplitud de 1 a 5 cm. La 

amplitud de la oscilacibn anual promedio, va desde 15 cm en la 

Paz, 13 cm en Mazatlbr1 hasta 

Puerto Peñasco (Roden,1964¡ 

aproximadamente 20 cm en Guaymas y 

Roden y Emilsson,en prensa). Los 

niveles del mar mas bajos, ocurren de febrero a abril, y los mas 

altos da Julio a septiembre· La amplitud del cambio del nivel del 
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mar anual debido a efectos de calentamiento y salinidad, es de 

cerca de 16 cm en los 500 m superiores (Roden,1964)· 

Las oscilaciones no estacionales del nivel del mar en el 

golfo de California y regiones adyacentes, presentan una amplitud 

promedio de aproximadamente 7 cm, o cercana a la mitad de la 

oscilacibn anual promedio; dichas oscilaciones en el golfo, son 

del mismo tipo que las observadas a lo 

sur de M•xico; y la duracibn promedio de 

largo de las costas del 

las anomallas del nivel 

del mar, parecen ser del orden de varios meses (Roden,1964). 

Los cambios estacionales del 

principalmente de origen climbtico, y son 

variacibn de los siguientes factores: 

nivel del mar son 

influenciados por l~ 

Presibn atmosfdrica, 

direccibn y fuerza del viento, densidad promedio de la columna de 

agua, precipitacihn y escurrimiento y circulacibn del agua en la 

entrada del golfo CRoden y Emilsson,en prensa)· 

La climatologta en el Pac!fico Norte Oriental, es controlada 

por cuatro factores principales (Hastings y Turner,1965): 

1) Un centro de alta presibn estable y semipermanente, formado 

sobre el Pacifico Norte. Este se extiende mas marcadamente hac·ia 
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el norte durante el verano; debilithndose despubs y migrando 

hacia el sur durante el otofio y el invierno. 

2) La alta presibn anticiclbnica subtropical sobre 

la cual se mueve hacia el norte por las costas 

el AtlAntico, 

orientales de 

Amhrica del Norte durante la primavera ·y el verano. 

3) Ciclones tropicales en la costa occidental, producidos en la 

convergencia intertropical, principalmente durante el oto~O· 

4) Flujos del este y retiro de los sistemas de alta presibn sobre 

el Atlbntico y Pacifico, durante el otofio· 

Los sistemas de circulacibn atmosfbrica global, determinan 

los patrones 

intensidad de 

de vientos regionales importantes, 

surgen e las, 

productividad de titoplancton, y 

orghnicas hacia los fondos marinos 

(Schrader y Baumgartner,1983)· 

Vientos y huracanes 

las 

los 

de 

cuales 

flujos 

la parte 

La circulacibn 

fuertemente relacionada 

superficial general 

con los vientos; ~stos 

la duracibn 

controlan 

e 

la 

de 

sur 

partfculas 

del golfo 

(Fig. 3), 

provienen 

estA 

del 

noroeste de noviembre a mayo (invierno), y del sureste durante el 

verano (Roden,1964)• Los vientos producen un transporte del agua 

suparficial hacia afuera de las costas, lo cual produce surgencia 

17 



J 

J 

108º 102º 

....... _ 
_/) IBº 

CORRIENTE NO~~ "''­
- ""'ro"'" ) '-

coNTRA-coRRIENTE EcüiiTORIA~ \ -.-.. 

- 12° 
CORRIENTE NOR • ECUATO~ ~ 

Viento ---------

Aguo 

Fig 3.- Circulación generalizada del viento y aguo superficial en el Podfico 
Oriental subtraplcol y tropical. Locolízoción de celdas de baja_presión 
( B) y sistemas de vientos prevalecientes sobre el Golfo. (Tomada­
de Schroder y Baumgortner. 1983). 

18 

1¡ .. -.-



de agua en ambas costas del golfo (Rode"n,1964,1972; 

Robinson,1973)• En verano, los vientos provenientes del sureste, 

producen surgencias a lo largo de las costas occidentales del sur 

del golfo CHastings y Turner,1965); mientras que en invierno y 

primavera, los vientos del noroeste producen surgencias, y 

consecuentemente, alta productividad primaria en las costas 

orientales del golfo, particularmente sobre la plataforma y el 

talud de Guaymas (Soutar, Jhonson y Baumgartner,1981)• 

Los huracanes alcanzan las costas del golfo principalmen~e 

en septiembre y octubre, aunque pueden pl .. osentarao dosde mayo 

noviembre• Estos se originan en las costas sur de M~Ki CD O 

rtoroeste se dirigen hacia el este o 

.. 
en 

con Am~r-i ca Central 

velocidades de 

y 

300 a 600 Km/dla. Despu&s 

hacia el oeste, 

de alcanzar Cabo 

Corrientes, pueden continuar hacia el nort'e o 

noreste, atravezando la parte sur de Baja California, o penetrar 

al golfo• La 

alcanzar las 

mayor la de 

Islas Tiburbn 

Roden y Emilsson,en prensa). 

los huracanes 

o Angel de la 

se disipan antes de 

Guarda (Roden,19641 

En primavera, cuando la alta presibn en el Pacifico Norte 

comienza su movimiento y fortalecimiento hacia el norte (Fig· 3), 

la trayectoria de los vientos geostrbficos anticiclbnicos se hace 

paralela al eje del golfo entre 

una baja pr•esibn, sobre el 

(Roden,1958). Es este evento, el 

este ''anillo'' de alta presibn y 

actual desierto de Sonora 

que ocasiona la mayoria de los 

fuertes vientos regulares en el golfo y el transporte de aguas 

superficiales hacia el sur, dando como resultado aurgencias y los 
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grandes 11 florecimientos •• de fitoplancton en i nvi er1-.o-p'"'imavera 

(febrero-abril), a 

(Ro den, 1972). 

lo largo de la costa oriental del golfo 

Temperatura del aire· 

En invierno, la temperatura del aire disminuye hacia 

interior del golfo; 

costas orientales 

las dife~encias 

y occidentales 

de temperatura entre 

de Baja California, 

el 

las 

son 

pequeñas. En 

golfo, y las 

verano, la temperatura aumenta hacia el interior del 

diferencias entre ambas costas de Baja California 

son grandes, excedil?ndo los 10°C en algunas ocasiones• 

El rango de temperatu\"•a anual promedio, aumenta desde 

apronimadamente 6°C en Cabo Corrientes, hasta aproximadamente 19° 

c, cerca de la boca del Rio Colorado (Roden,1964; Roden y 

Emilsson,en prensa). 

Precipita c i ~n. 

abur1dante on el lado La precipitaci~n en el golfo, es mas 

oriental· La mitad norte del golfo es seca, con una precipitacibn 

10 Cm• En la parte sur, la precipitacibn es de 

aproximadamente 100 cm/afio¡ existiendo en esta brea, extensas 

zonas pantanosas. Las lluvias en el golfo, generalmente se 

presentan entre junio y octubre (Reden y Emilsson,en prensa). 
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La precipitacibn regional la cual presumiblemente controla 

la sedimentacibn de terrlgenos en el golfo, se da principalmente 

en Sonora y Sinaloa donde la descarga de los rlos incrementa 

hacia el sur CCalvort,1966; Schrader y Baumgartner,1963)· En la 

costa oriental de la Pen lnsul a de 

hay 

Baja California, la 

precipitacibn es muy poca y no descargas fluviales 

importantes. Las lluvias en julio y agosto en Sonora y Sinaloa, 

se presentan principalmente en forma de 11 Monzones 11 de verano 

CHastings y Turner,1965). Las lluvias de septiembre en Sonora~ 

est~n principalmente asociadas con ciclones tropicales (Schrader 

y Baumgartner,1983)· 

El ni?tmero de dlas lluviosos por 

aproHimadamente desde 60 dlas en Cabo Corrientes, 

5 d1as a lo largo de la costa central d~ 

(Roden,1964)· 

año, 

hasta 

Baja 

disminuye 

cerca de 

California 

A lo largo de la costa sureste del golfo, existe un gran 

mas nltmero de rlos los cuales van a desembocar al golfo; los 

importantes son: Rlo 

Presidio, Rlo Baluarte y 

Yaqui, Rlo Fuerte, Rio Piaxtla, 

Rlo Grande de Santiago. Dichos r!os 

di'ferencia del Rlo Color-acto, transpoY"tan mas agua durante 

verano y otofio, que en invierno y primavera· 
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El golfo de California se encuentra separado del Oc&ano 

Pacifico, por la montañosa Penlnsulu da Baj~ California, cuya• 

Istmo de la Paz y por co&ta& so encuentran interrumpidas por el 

grandes abanicos aluviales aislados; dichas cadenas montañosas 

reducen la influencia del Ocl?ano Paclf'ico sobre el climC\, por-

tanto las condiciones son mas continentales que ocehnicas 

(Roden,1964). Por el Ol"'iente al norte do Guaymas, el golfo se 

encuentra bordeado por las costas de Sonora, cuyas cadenas 

montañosas se elevan a travl>s de extensas llanuras aluviales, 

mientras que al sur de Guaymas, esth limitado por una extensa 

planicie costera de sedimentos cuaternarios litorales y delt~icos 

en los bordes de la Sierra Madre Occidental (Van Andel,1964). 

El golfo se encuentra bordeado por ambos lados por abruptos 

escarpes, con pendier1tes que en su mayor la son menores a 15 ° 

aunque en algunos sitios como en el lado este del Canal de 

Ballenas, se alcanzan pendientes hasta de 39 º· Las pendientes 

abruptas son mas comunes en la parte occidental; mientras que en 

el lüdo oriental del golfo, las extensas planicies deltAicas de 

Sonora y Sinaloa, se_ extienden hacia dentro de las cuencas, 

cubri~ndo sus irregularidades estructurales (Rusnak ~~ ªL,1964). 

El norte del golfo es relativamente somel"'O, con 

profundidades no m.:;¡yof'es a 360 m a excepcibn de las Cuencas 
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Tiburbn y Sal Si Puedes, si6ndo esta ~ltima la parte mas profunda 

(Fig • 4) 

En las regiones central y sur del golfo se encuentran 

plataformas continentales (Fig. 5) bien desarrolladas, observadas 

principalmente en el m~rgen oriental (Rusna~c gt., E!,!,_,1964) • La 

intensidad de erosibn en ambas m&rgenes del golfo es diferente1en 

las costas de Sonora y Sinaloa el depbsito de sedimentos 

fluviales es mayor que en la mhrgen occidental, por lo que las 

plataformas son extensas, planas y arenosas de tipo 

depositacional o construccionales· La m~rgen occidental es 

generalmente mas estrecha y rocosa, debido tanto a las 

con di clones de ari ctez que pr-eval e cen el-. la Penlnsula de Baja 

California por la carencia de sistemas fluviales permanentes, que 

depositen sedimentos a lo largo de la costa, como a la erosi6n 

marina que genera lineas de costa rocosas y escarpadas. Por 

tanto, las plataformas son de tipo erosivo (Aguayo,1991). En el 

lado oriental, la plataforma mas amplia se encuentra al sur del 

Ria Mayo, mientras que en la m~rgen occidental, 

mas notables se encuentran del norte de Santa 

apro~imadamente los 2a 0
• 

las plata~orma• 

Rosal i a hasta 

En las regiones 

cuencas mas grandes, 

central y sur del 

las cuales 

golfo, se observan las 

elongadas y van casi 

paralelas al eje del golfo. De norte a sur, las cuencas son (Fig·~ 

4): Guaymas (Ot:2000 m de profa), Carmen (oi2700 m), Farallbn (e3150 

m), Pescadero (!1'3700 m) y Mazatlhn (~3100 m). A e>ecepci6n de esta 

ltltima, estas cuencas parecen formar un sistema de 
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Fig 4.-Cuencas en el Golfo de California (A guayo, 1981), 

24 



fallas en "echelon" del Sistema de San Andrbs, con una 

orientaci bn noroeste-sureste. Las principales 

el Rio Mayo y 

fuentes de 

sedimentos en estas regiones son el Rlo Fuerte 

(Rusr1a~' ti tl, 1964; Van Andel, 1964) • 

Oentr•o del golfo se han observado cañones 

submarinos,localizhndose los dos principales hacia afuera del Rfo 

Fuerte y otros de menor proporcibn, se encuentran en el 

sureste de la Penlnsula de Baja California. 

e>ttremo 

Las principales ~uentes de aporte de sedimentos en el golfo 

(Fig· 6) son las Areas montañosas, con climas relativamente 

hridos, pequeño ir1temperismo qulmico y r.!lp ida erosión· 

y pesados, van 

la composicidn 

Los 

de 

dol 

aportes de asociaciones de minerales ligeros 

alto a moderadamente inestables, reflejando 

hrea fuente y la inestabilidad tectbnica. Los batolitos <leidos 

intermedios proporcionan arcosas ricas en anflboles• Las cuencas 

del Colorado, La Concepcibn y la costa de Hermosillo, son la 

fuente de arenas feldespbticas o arcbsicas (Van Andel,1964)• 

En el norte del 

sedi1nentos co~responde 

go 1 fo, 

a la 

el !!.rea de 

cucnc1:1, del 

principal aporte de 

R!o Colorado, con 

depbsitos marginales y un transporte longitudinal (Fig. 6)· Los 

sedimentos del centro y sur del golfo, provienen de ambos lados, 

con un pequefio transporte longitudinal, por lo que el patrdn de 

dispersibn es principalmente transversal al golfo. Las fuentes 

sedimentarias son batoliticas y volc~nicas• El mArgen oriental 

del gol'fo es mas pr•ollfico en su aporte de sedimentos que la 
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Fig 5.-Plalaforma conlinental y tipo de Costas del Golfo de -
California (Aguayo, 1981). 
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Penlnsula, debido a su alta precipitacibn y a la presencia de 

corrientes permanentes. 

En el golfo muchas plataformas son estrechas y la formación 

de llanuras costeras ha sido rhpida, particularmente en el lado 

oriental, donda grandes cantidades de sedimento son transportadas 

directamente dentro del agua profunda; ejemplos de este patrón 

transversal se encuentran al sur del golfo, especialmente al sur 

de Isla Tiburbn en los deltas de los Rlos Vaqui y Fuerte y 

alrededor de los cabos. Patrones de dispersibn paralelos a los 

mhrgenes de las cuencas, se observan a lo largo de la costa de 

Nayarit hacia el sur de Mazatlhn• La exposicibn al 11 swell 11 del 

Pacifico, crea un movimiento a lo largo de la costa, y el balance 

entre el aporte de sedimentos y el 11 retrabajo 11 marino, as a favor 

del t.ltimo. Patrones similares han sido observados en el norte 

del golfo, y las corrientes a lo largo de la costa, pueden haber 

sido muy importantes durante la transgresibn post Pleistoceno 

(Van Andel,1964). 

Dos grupos texturales comprenden el grueso de los sedimentos 

del Golfo de California: arenas, sin o con pequefias cantidades de 

limo y arcilla; y a~cillas limo~~~ ~ limos muy arcillosos 

7). La escas es de material de 

explicarse por la cercan la de 

grado de intemperismo qulmico 

marino (Van Andel,1964)• 

grano muy fino en el golfo, 

fuentes sedimentarias, el 

y los bajos relieves del 

(F i g. 

puede 

bajo 

tondo 

Las cuencas profundas en el norte del golfo y Casi todo el 

centro y sur• del golfo ba:j o el talud continental superior, se 
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Fig 7.-Distribución regional de sedimentos (Tomada de Aguayo,-
1981 J. 
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encuentran cubiertos por arcilla limosa. Franjas bien definidas 

de limo arcilloso son encontradas on ol talud 

plataforma externa de 1 lado oriental, desde 

superior y en 

el delta 'del 

la 

Rlo 

Yaqui hacia el sur y fuera de los deltas de los R1os Colorado y 

Concepcibn. En el norte del golfo, se observa la zona mas extensa 

de sedimentos arenosos, la cual se extiende hacia el sur, ha•ta 

el umbral sur de la cuenca Tibur6n. En las regiones central y 

sur, las arenas se encuentran a lo largo de las m~rgenes; la 

franja arenosa es delgada y calchrea en el lado occidenta.l, y 

amplia y 

oriental· 

predominantemente te~rlgena, 

En tl?rminos gener·ales, las 

a lo largo 

aT"enas se 

restringidas a las plataformas continentales. 

30 

del in.:!rgen 

·encuentran 



4.- ECOLOGIA DE FORAMINIFEROS BENTONICOS 

Los foraminlferos bentbnicos se encuentran ampliamente 

distribuidos en ambientes marinos y estuarinos, por lo que son 

~tiles indicadores de estos ambientes. Sus fbsiles oft"ecen un 

medio importante de interpretacibn de ambientes depositacionales 

antiguas; y como todos los organismos en el medio marino, SU 

distribucibn es controlada por un complejo de variables bidticas 

y abibticas (Douglas,1979). 

Los foraminlferos 

organismos marinos con mas 

constituyen la meiofauna 

bentbnicos, se encuentran entre los 

amplia distribucibn y generalmente 

mas abundante (Sen Gupta,1982)• La 

manera en que el ambiente influye en el desarrollo y distribución 

de los foramin1feros, en particular 

pr•ofundidad, temperatura y sustr·ato, 

reportada en la literatura (ej. Bandy 

el que se refiere 

ha sido am?liamente 

y Arnal,19571 Myers y 

Cole, 1957; Phleger, 1960, 1965; Bandy y Rodolfo, 1964¡ Saidova, 1970; 

Murray,1973; Boltovslcoy,1977)• 

Estudios sobre la distribucibn geolbgica, bioestratigrAf ica 

y })alcoecolbgica de conjuntos de foraminlferos bentbnicos, han 

sido realizados partiendo de los efectuados por F.e. Phleger 1 

F·L· Parker y o. Bandy desde los años cuarentas y cincuentas. 

Estos tr•abaJ os, fueron la base para la inter•pretaci bn de 

ambiente& antiguos• 

La eHistencia de una :onacibn de foraminlteros bentónicos 

~eferida a la profundidad, estb relacionada al hecho de que 
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alguno o todos los factores que afectan la distribucibn local de 

los foramin1feros bentbnicos, como temperatura del agua, 

sustrato, salinidad, pcnetraci bn de la 1 u:z , presi~n, ox !.geno 

disuelto, nutrientes, corrientes y factores bibticos, pueden 

estar relacionados con el gradiente de profundidad 

(Oouglas, 1979). 

Aunque dichos factores est.!!.n muy relacionados, ser.!.n 

considerados de manera independiente para un mejor anAlisis de 

los mismos. 

TEMPERATURA 

La temperatura es una propiedad importante del ambiente 

marino. Afecta muchos procesos biolbgicos y otras propiedades 

f\sicas y qu1micas. Es uno de los factores flsicos que influye 

mas sobre la dist1 .. ibucibn hol .. izontal de las espe'cies o conjuntos 

de foraminlferos bentbnicos (lee,1974; Boersma,1979) e influye 

notoriamente en la distribucibn vertical, afectando dir-ectamente 

su crecimiento, reproduccibn y supervivencia (Boltovskoy,1965). 

Las especies de toraminlferos bentbnicos se encuentran en 
o o 

todos los reglmenes de temperatura desde -2 e hasta 43 e, aunque 

sus toler•ancias son variables (Kinne,1971). Especies 

estenot&rmicas han sido reportadas en diferentes partes del piso 

oce!\nico; por otro lado, m1.1chas especies costeras son 

eurithrmicas.La zonaci&n geogrAfica a gran escala de gr-upos de 

toramin 1 teros bentbnicos, pr.1ede relacionarse claramente con 
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rangos de 

estacionales, 

temperatura, particularmente con los rangos 

ya que afectan la reprodl1ccibn (Sen Gupta, 1992) • 

Dentro de los diversos e~tudios realiz~dos acerca de 

zonaciones referentes a temperaturas a diversas profundidades y 

en diferentes Areas, se encuentran los de Norton (1930), Natland 

(1933), Bandy (1953), McGlassom (1959), Phleger (1960) y GQlik y 

Phleger (1977), los cuales sugieren la existencia de una relación 

entre la distribltCibn de foraminlferos bentbnicos y la estructura 

tbrmica vertical de los oc~anos· Relacibn que ha sido enfatizada 

por Ingle (1980) e Ingle y colaboradores (1980). 

Adem~s del efecto de la temperatura sobre la distribución do 

los foraminiteros bentbnicos, Bradshaw (1959) y Boltovskoy (1965) 

mencionan una posible influencia de bsta, sobre la morfologfa del 

de tamaño, tipo de capar-az bn, como los son los cambios 

enrrollamiento, etc. 

LUZ 

El pr-otaplasma de algunos foramintferos bentOnicos 

calchreos, contiene algas simbiontes, cuyo sosttn y cr-ecimiento 

depende de la intensidad de la luz disponible y del tiempo de 

exposicibn (Rottger,1976; Wefer,1976); lo que crea una zonacidn 

referente a la profundidad· La profundidad na es el bnico factor 

que afecta la penetr-acibn de la luz en el agua; la turbidez, 

pr-oductividad primaria, la localizacibn geogr.!l.fi ca y 

condiciones atmostbricas tambi&n intervienen (Sen Gupta,1982). 

33 

la 

las 



Los toraminlferos aglutinados que habitan en fondos lodosos 

parecen ser tolerantes a la turbidez, la cual es caracterlstica 

de su habitat (Boersma,1978). La observacibn de que las formas 

aglutinadas prosperaban en aguas turbias, f'ue formulada por 

Stainforth (1952) y corroborada por Boltovsl,oy (1957); quienes 

especies suponen que el material en suspensibn perj 1.tdi ca a las 

calcbreas, reducibndo su contenido especifico y CT"'eando por 

tanto, un espacio vital para los toraminlferos aglutinados que no 

son tan sensibles a la pureza del agua (Boltovskoy,1965). 

CORRIENTES 

Dado que la mayorla de los toraminlferos bentbnicos 

un corto estadio 

papel impor•tante 

juvenil planctbnico, 

en la dispersibn 

las corrientes juegan un 

y distribucibn de estos 

organismos (Boltovskoy,1965; Brasier,1980). 

Los sistemas de corrientes de fondo, afectan la distribución 

de sedimento; y·la accibn mecl\nica de las corrientes, inhibe la 

el ocurr•encia de toraminlferos 

en movimiento• 

bentbnicos en !\reas donde 

Las corrientes de tondo aunque sedimento est!l 

tambi bn p1.1eden ayudar a la expansibn de organismos vivos, su 

poSt-mortem influencia es mayor en el transporte de las testas 

(Bol tovskoy, 1965; Murray, 1973; Boersma, 1978). 

Adams (1967), postulb la hipbtesis de que los toraminfteros 

grandes pueden ser dispersados por las corrientes, al remover los 

materiales vegetales en los que se encuentran 
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adheridos- Los f'oramin 1 Teros pequefios, pueden ser 

hacia cor•r•ientes superficiales par cot"'t"i erites 

verticales. 

SUSTRATO 

arrastrados 

conve ctivas 

Los foramin!feros bentbnicos incluyen epifauna e infauna, 

por lo que el carhcter del sustrato puede ejercer una influencia 

signif'icativa en la distribucibn de algunas especies. La cantidad 

de nutrientes disponible, depende frecuentemente del sustrato 

(Gerlach, 1972). 

Par·a los organi5mos bentbnicos en general, ~as propiedades 

mas signif'icativas del sustrato se ~elacionan con la 

disponibilidad para el movimiento, la qulmica del agua 

intersticial (incluy~ndo disponibilidad de oxlgeno), el tamaño y 

densidad de los poros, la cantidad y naturaleza del material 

org~nico descompuesto (Gerlach,1972). Dichas propiedades, pueden 

ser importantes para los f'oraminlferos bentbnicos, dado que dstos 

no se ºencuentran confinados a la interfase agua-sedimento, sino 

que se han observado hasta en profundidades de 9 a 10 cm en el 

5edimento (Boltovskoy,1965; Schaf'er,1971; Buzas,1974). 

A pesar de que es dificil demostrar la preferencia de las 

especies de foramin1feros bentbnicos por un sustrato determinado 

(Sen Gupta,1982), se ha observado. que los sustratos mas finos 

(limosos), 

contienen 

ricos en 

blooms 

restos org~nicos 

bacte1 .. ianos 1 
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foraminlferos, y soportan grandes poblaciones; muchas de las 

especies en dichos sustratos, presentan una delgada testa y 

formas delicadas y elongadas (ej. s1.tborden Rotaliina: 

lado, 

los grandes espacios de los poros de arenas y gravas, contienen 

pocos nutrientes y soportan poblaciones esparcidas; 

son en gener•al de pared gruesa, 

las especies 

fuertemente en estos estratos, 

ornamentada y con formas biconvexas o fi.tsiformes (ej. suborden 

Fusulininas E.st:at..Yti.!:!.!...iUA, E..Y.ti.!:!.!...iDA!J.~; suborden 

Ei!.U.i.9.lill!..I suborden Rotal i i na: 8rn..R.b..is tui...n.ª-t 

(Brasier,1980). 

SALINIDAD 

Miliolina1 

tl':!.!!lm.Y.Ll.U!.> 

Un cambio en salinidad puede tener un efecto directo o 

indirecto sobre los organismos, al modificar la composicibn de su 

ecosistema (Kinne,1971). 

La mayorla de foraminlteros estAn adaptados a sal inidade·s 

encuentran mar·ina.s nof"males (apf"oximadame\1te 35°/ oo ), donde se 

las asociaciones mas diversas. Las bajas salinidades de lm\gunas 

salobres y manglares favorecen asociaciones 

foraminlferos aglutinados (ej. 

(e j • Ejemplares 

Be ol?..b.~!i.) y de 

del suborden 

poco diversas de 

ciertos Rot.!l idos 

Allogromiina son 

encontrados en aguas dulces y salobres (Brasier,1980); donde en· 

general, los "foraminlferos bentbnicos son raros (salinidades 

menores a 5°/oo) (Sen Gi.lpta,1982)· 
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Greiner (1974) sugiere que la disponibilidad de carbonato de 

calcio, coi-1trola la distribucibn de los difei-·entes grupos de 

foraminlferos bentbnicos. Las altas concentraciones de carbonato 

de calcio en aguas hipersalinas, favorecen a los f"oraminlfel"'os 

porcelanbceos del subol"'den 

'familias Nubeculariidae y 

Miliolina, especialmente a las 

Miliolidae, ej. Lr:!.1.2..SY..!.!..n.a 

(Brasier,1980). Las formas aglutinadas que son las que tienen 

menor demanda de carbonatos, son mas abundantes bajo 

hiposalinas (Greiner,1974). 

NUTRIENTES 

condiciones 

Los tor·aminlferos son organismos heterbtr·ofos, qlle capturan 

su alimento por medio de sus pseudbpodos reticulados (Sheehan y 

Banner,1972). El espectro de alimentos utilizado por los 

foraminlferos bent6nicos es amplio: bacterias, 

org~nicas coloidales y disueltas, granos 

(revestimientos algales y fungales, incluy~ndo pellets 

detritus org~nico particulado, diatomeas, plantas 

mo 16 cu las 

orgcinicos 

fecales), 

y animales 

vivos como copbpodos, y organismos muertos. Esto se debe a la 

versatilidad_ del trabajo de los pseudbpodos (Haynes,1981)• 

Lipps ( 1978) diferencib cuatro grupos principales de 

foraminlferos en tbrminos de sus estrategias alimenticias: 1) 

organismos q1J.e se alimentan por partlculas en suspensidn, 2) 

escavadores detritlvoros, 3) Herblvoros y 4) cal"'nfvoros. 
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Los grandes florecimientos de foraminlferos bentbnicos •e 

encuentran relacionados con las hreas de enriquecimiento de 

nutrie\ites, las cuales son principalmente zonas de mezcla de 

masas de agua y de surgencia (Sen Gupta, 1971; Ingle y 

Kel ler, 1900). 

pH 

El efecto de un pH bajo sobre los foraminlteros bentónicos, 

ha sido observado principalmente en el 11 stress 11 producido en 

especies calc~reas, en la secrecibn de carbonata de calcio 

(Boltovskoy y Wright,1976). 

Krumbain y Oarrels (1952), Parker y Athearn (1959), y Arnal 

(1961) mencionan la gran importancia de un pH bajo (hcido, <7•2) 1 

el cual actlla sobre los caparazones de los organismos muertos, 

disolvi~ndolos .. 

Bolto~skoy (1965) menciona que el pH tiene importancia como 

valor ecolbgico en la vida de los foraminlferos, pero que en 

relativamente pocos lugares alcanza valores fuera de lo normal, 

como p~ra afectarlos; por lo que hay que considerar este factor, 

como de importancia local• Sugiere tambi~n que el pH puede 

influir menos sobre los organismos vivos, y ser mas respo\isable 

j de la disolucibn de los caparazones de ejemplares muertos. 

38 



l 
J 

·¡ 
• 

OXIGENO 

Los foraminlferos requieren oHlgeno, aunque esta necesidad 

no es igual para todas las es~ecies· En algunos casos, ciertas 

especies pueden sobrevivir en un ambiente con cantidades de 

oxigeno muy limitadas (Boltovslcoy,1965). Una disminucidn de 

oxigeno puede llevar a una reduccibn en la diversidad de especiec 

y a un incremento en las poblaciones de algunas especies, 

particularmente las del grupo (Boltovskoy,1965, 

Boltovskoy y Wright,1976; Ingle y Keller,1990)· 

Dentro de las especies que pueden vivir en condiciones muy 

limitadas de ox 1geno, se encuentran especies de los gdneros 

y 

(Sigal,1952; Pokorny,1959). 

Segun Emery y HÜlsemann (1962), 

Su.zsc.Y.ll..Sª-. g_ckU!.. son especies que pueden tolerar un canten ido 

bajo de OH1geno, menor de 0.1 ml/l. En un estudio de las costas 

de Centr•oambri ca, Smith (1963) establece la presencia de 

ejemplares ~· 

oxigeno; 

0·58 ml/l· Estas mismas especies han sido sefialadas por Ing~e y 

Keller (1980) y Mataba y Yamaguchi (1982)· 
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Pokorny ( 1958) y Bettenstaedt (1962) opinan que la falta 

considerable de oxigeno, provoca en los foraminiferos el fenómeno 

del ena.n i smo. 

Los foraminiferos que requieren mas oxigeno, son los que 

tienen algas simbiontes; entre bstos, se encuentran; 

Ingle, 

abruptos de 

Keller y Kolpack (1980), han 

diversidad y composi ci bn 

cor-relacionado cambios 

de los conjuntos de 

foraminlteros, con la presencia de capas de oxfgeno mlnimo en el 

t~lud continental y en el fondo oce~nico. 
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s.- AMBIENTES BENTONICOS 

Debido a que la caracterizacibn de ambientes bentbnicos es 

trabajo, a continuacibn se de primordial 

proporcionan 

importancia en este 

las generalidades de los diversos .:lmbientes, 

bashndonos principalmente en Ingle (1980) en lo referente a la 

clasificacibn de ambientes marinos bentbnicos; y en Ingle g~ s~ 

(1980) e Ingle y Keller (1980), quienes efectuarc;in una 

recopilacibn de un gran netmero de est1..1dios con foramin!feros 

bentbnicos, en las mArgenes del Pacifico Oriental. En el Anexo 3 

(pag. ) so ilustran las biofacies de foraminlferos bentbnicos y 

las masas de agua con las que se encuentran asociados dichos 

conjuntos (Ingle y Kel ler, 1980; Ingle R!:.. -ª.! .. 1 1980)· Asimismo, en 

los Ane~os 4 y 5, se proporciona la distribucibn batim&trica de 

las biofacies de foramin1teros bentónicos. 

8.!!!.ti~ll-1:!€....!:.!ti~ (« 2 - 150 m, In g 1 e , 1980) 

Se consid~ra un ambiente ner1tico, a partir de la base de 

exposicibn a la marea (zona ·litoral), has'ta una prof'undidad de 

150 m, la cual representa la base aproximada de la penetracibn 

efectiva de la luz; este limite inferior, incluye la profundidad 

promedio del declive plataforma-talud continental y la base de la 

capa superficial o de mezcla (~100 m)· La ocurrencia aproximada 

de estos rasgos batim~tricos,. proporciona un consistente lfmite 

faunlstico en 

roconociblo en 

la 'transicibn plataforma-talud, el cual 

dopbsitos marginales antiguos (lngle,1975)· 
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ambiente nerltico ha sido subdividido en dos zonas 

zona nerltica interna y zona nerltica externa. 

(Ingle,1980): 

La zona ner\tica interna (2-50 m), abarca aguas muy 

turbulentas y las mayores variaciones de salinidad y temperatura, 

asl como un transporte de sedimentos de fondo generalmente 

contlnuo y vigoroso• La zona nerltica externa, (50-150 m, 

Ingle,1990), se caracteriza por bajas tasas de sedimentacibn, 

alta productividad de plancton, debido a las surgencias a lo 

largo del borde de la plataforma, y generalmente, las mas altas 

abundancias y diversidad de foraminlteros bentbnicos en la 

plataforma (Ingle y Keller,1980). 

La biotacies nerltica interna en las provincias Tropical y 

Panhmica (Ingle,1980), estA constituida entre otras especies por 

ª-.Y.UJn..i.OJtU..ª- gl..s.2.iilllá!..mª-t .&9..9.Utl!.i!. ª-Si~Uª-. t Mm!.2.~Ua 

la biotacies nerftica 

externa se encuentran en altas abundancias: 

(~150-500 m;Ingle,1990) 

La zona batial superior, se extiende desde la base de la 

zona tbtica efectiva (150 m) hasta los 500 m; estas protundidad~s 

incluyen la base de la capa superficial o de mezcla (~100 m), 

donde las propiedades est~n gobernadas po~ las 
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condiciones de la interfase aire/agua, y la parte superior de la 

termoclina permanente (Ingle y Keller,1990). 

La zona batial superior de los mhrgenes del Pac!fica 

Oriental, subyace aguas super•ficiales muy productivas, como 

funci~n de vigorosas surgencias. Generalmente incluye la capa 

somera de o>:igeno m!nimo (kl 100-500 m; Ingle y Keller, 1990). Los 

conjuntos de foraminlferos bentbnicos dentro de esta zona, van 

desde relativamente diversos y abundantes, hasta menos diversos y 

prollficos dentro de 

Soutar•,1973)· 

la zona de oxigeno minimo (Phleger y 

La5 especies dominantes dentro de esta zona en el ~rea sur 

de la Trinchera Chile-Per~, reflejan; 1) la presencia de una capa 

somera de oxigeno mlnimo, cuyo centro se encuentra a los 200 m1 

donde la biofacies es 

Ji.9.l!vius. J:Su.k!.n.~ 1 y 2) la biofacies batial superior dominadas por 

ª-º.U.'L.!.UA m i11.!:lt..€lt BoUv iUA ~u~, üi.AUl!l..i.U.Sllª-. &K.i.oa.Y@.. y 

~l.9.~!..D.a ~~@...9.i::..!.IJ.-ª. ·entre 300 y 500 m, asociada con aguas 

Intermedias Anthrticas ricas en ox!geno y de baja salinidad 

(Ingle y Keller,1960)· 

Un rasgo importante de las zonas batial superior y batial 

media supe1--ior,. a lo la1--go de las mhrgenes continentales del 

Pacifico Oriental es la capa de ox!geno mlnimo, la cual tiene un 

grosor variable , que gene1"'almente se encuentra entre los 200 
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a 1500 m de profundidad y es definida por contener menos de 1ml/l 

de oxlgeno disuelto. El n~cleo de esta capa, contiene 

generalmente 0.25 a 0·10 ml/l de oxigeno disuelto, dando como 

resultado la creacibn de ambientes de fondo anaerbbicos, donde 

esta capa hace contacto con el fondo (Ingle y Keller,1900)· 

Esta capa con bajo contenido de oxigeno, es el resultado de~ 

1) la disminucibn de oxigena por procesos bioqulmicos, los cuales 

son mas rbpidos que el reemplazamiento, y 2) por procesos de 

lenta advecci bn de o>ilgeno en prof'undidades intermedias 

(Wyrtki,1962)· Este mlnimo es mas pronunciado en ~reas donde la 

produccibn primar-la es alta en aguas superficiales, como lo son 

las hreas de surgencias en el Pacifico Oriental y se encuentra en 

profundidades relativamente someras en el sur de California, 

donde frecuentemente se observa a dOO m (Phleger y Soutar,1973). 

En los estudios de d'Anglejan (1967)' en sedimentos 

sUpQrficiales ·de plataforma cercana a las costas de 

California, se muestra que la capa somera de oxfgeno mlnimo 

Baja 

(0.1 

ml/1 en 75-100 m), 

cual ocasiona una 

es el resultado de abundantes surgencias, lo 

alta producción orghnica en las aguas 

superficiales. Esta alta produccibn, consume el oxigeno disuelto 

dip.onible dur-ante la descomp~sicibn y oxidacibn en aguas 

intermedias; y las surgencias contribuyen al transporte de esta 

capa dentro de aguas someras. De aqul que la circulacibn sea un 

factor importante en determinar la posicibn de esta capa 

(WyrtJ~i, 1962). 
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Entre las especies con una aparente afinidad por ambientes 

de bajo contenido de oxigeno en el Paclficc Oriental, se incluyen 

ª-.2llv iu..s. Mtif i !;,A, ª-.· 

~iltlª-.t E!ü!.m.!Jltll.A 

§.º1!1U!.~stt ª-• i.n.llti~tlª-' ª. !::..2n..ki..ni.1 :g. 

t...@.OJJ.tlª-. Y ~!J..fl.~!J.D.li Utlú CHarman,1'964; 

Phleger y Soi.ltar,1973; Ingle,1980)· 

La zona batial media se extiende desde los 500 m hasta lo• 

2000 m. Incluye la parte inferior de la termoclina permanente y 

la parte superior de las frias aguas profundas, derivadas de las 

regiones polares· Debido a que la base de la termocl i\"1a 

permanente ocurre generalmente en profundidades de 1000 a 1500 m, 

la zona batial media puede ser dividida (Ingle y Keller,1990) en1 

batial media superior (-!!:!500-1500 m) y batial media inferior ('X 

1500-2000 m) • Dentro de estas Z0\"'185 1 se encuentra la capa 

profunda de otttgeno mlnimo. 

Dentro de lo porcibn mas somera de este ambiente <ver Anexo 

3), se encuentra frecuentemente la base de la capa somera de 

oxigeno mlnimo, asociada con biofacies de baja diversidad. Bajo 

esta biofacies en el hrea de estudio, se encuentra generalmente 

un conjunto caracterlstico del ambiente batial medio superior, 

que parece estar asociado con Aguas Intermedias del Pacifico 
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Norte y con Aguas Intermedias Anthrticas en el Pacifico Sur 

alta salinidad (f'rlas, de 

u, 1980). Las biofacies 

Sudam~rica, estAn 

Utltlª-. m~i...f.ª-D.ª-' 

y ricas en 

batial media 

oxlgeno 

superior 

) 

de 

(Ingle g,~ 

Norte y 

E!ü!.m!..n.~ 

~tit:AllLt 

Ll.!-º.t!..!.9.J:~ .l~U~~, gus tQJ!li...n.tl!A e..9.5...i.t..!~, IJ.Y!..su:i..n.ª- ª':!R.!!..!:!.AUA, 

'=!.• E!.~Utinl! di CJ!tlª- y !::!· h i'ª_:eJ ... &s.· 

Este ambiente incluye la transicibn entre la base de la 

termoclina permanente y las aguas profundas, con profundidades de 

1500 a 2000 m; las cuales coinciden frecuentemente con la base de 

los depbsitos de talud y abanicos submarinos• Por lo tanto, 

especies desplazadas desde profundidades mas someras, 

'frecuentemente dominan los conjuntos en este ambiente (Ingle y 

Kel ler, 1980; Matoba y 

caracterlsticas para esta zona 

bu U.o i Qsá. y !Jv i g,g,tiUJ! b...!.'ª-'.eU!€t • 

Yamaguchi,1982)· Las 

llm.ti~ll~tl~Ll..n.f etiq_r_ (~ 2000-4000 m 1 Ingle, 1980) 

especies 

f!!:!.l!JUl..!.A. 

El limite superior de este ambiente, coincide con la parte 

superior de las Aguas Profundas del Pacifico (Ingle,1980), las 

cuales presumiblemente tienen su origen en la Corriente 

Circumpolar AntArtica, que presenta temperaturas de Q.5 a 2·5 ° C 
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, 

y salinidades de 34-70 a 34.74 °/oo (Ingle y Keller,1990). El 

limite infarior de esta zona, coincide con la Profundidad de 

Compensaci bn del Carbonato de Calcio (CCD) en el Pactf'ica 

Central, la cual 

ocl!ano (3750 m). 

es muy cercana a la profundidad promedio del 

Esta biofacie es caracterizada por tl~!U!.ÍS Q..Q.rn:f?.!..!.l.Q.i_q!!.!, y 

~l.9.@-Ci...n~ ~tl..D.tiQ!.~, especies que inician su distribucibn entre 

los 2000 y 4000 m. Otras especies que aparecen consistentemente 

dentro de esta biofacies 

~tlliut• 

elemento 

Las especies de foraminlferos aglutinados son un 

significativo dentro de esta biofacies aunque son 

dominantes en biofacies abisales; las especies aglutinadas que 

aparecen dentro de esta biofacies en la Trinchera Chile-Per~ 

(Bandy y Rodol'fo,1964; Ingle et tl,1980), incluyen 

hl'lS.2...!.Q..R.h r€lil,m.J.~ uilldl.'.!filt 8.· .!.':!l!.'1..lo b2...§,l,,!J!l, .s.tnfil.9.sli.!!....S.~, 

ª-ª.t...hü!.Rh ou., ~r:.!.Ji..r:º-2..t Dl]lll,.i dfLá b ra d'¿j_ y ~Q..llb.AU. s!L!.Ut!....i.• 

Este amJ::•iente se encuentra bajo el 

Pacifico Oriental (Adelseck y Berger,1975). 

las especies 

masas de 

relacionadas a 

agua pro'fundas 

este ambiente, 

y de 

eco a lo largo de.l· 

La distribución do 

son gobernadas por 

(Streeter,1973; 

Schnitker, 1974; 

profundas del 

Lohmar1, 197$). La distribucibn de las aguas 

Pacifico, aguas de fondo Ant.!l.rti cas y la 
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topografla del ceo, in'fluyen en los patron.es de las biof'acies 

batial infe1 ... io1" y abi6al. Las especies caracterlsti cas de dicho 

ambiente son 1 AmmoQA~l..!.U~ f.Q..11...a~QJJ.~, QLQ.tl!..Q.UUe. Ji.ll'iU.UU, 

R euQ.e~ .9.UE..s~, e r'l..§.E.!\l!!.!!li..n.'2.. gtl~t a, Q.• ~ª-!J.ti!.sEJ:!l ata, t!st:.mu!..n~ 

qyi clJ.!_ª-, ~ru::r.3.tltl!.A fil!.U':!..!.ª-!:U, Re~i:yo i':is~ .E,Y..,!:.b iQ.At..!:\~, It..!.tatl~ 

y 
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6·-METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS ANALITICOS 

Las muestras objeto de este estudio, fueron obtenidas 

durante la campaXa Oceanogr~fica BAP-83 (PALEO ll), realizada en 

el Oolfo de California en el verano de 1983, abordo del B/0 11 EL 

PUMA 11
• 

En la reali:zacibn de este trabajo, fueron empleados do• 

n~cleos sedimentarios, cuya localizacibn (fig· 1), profundidad de 

mueatroo y longitud son los siguientes& 

BAP83-1 23º28'lat. N 107 °18' long· W 895 m de 
profundidad 

2.4 m de 
longitud 

BAP83-3 23 °15' lat. N 107°36'long. W 1960 m de 
profundidad 

1 ·9 m de 
lor1gitud 

Los n~cleos fueron colectados por medio de un nucleador de 

gravedad de "gran dib.metro 11 (12 cm), los cuales fueron 

seccionados longitudinalmente• Una mitad ~Ue conservada como 

testigo, mientras que la otra seccibn se submuestreb al momento¡ 

las muestras se colectaron cada 10 cm, por- lo que se obtuvo un 

total de 43 muestras. La cantidad de muestra empleada para el 

i ¿ue de 20 cm
3
• ~n~lisis en el laborator o , 
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Los procesamientos y t~cnicas empleadas para el anAlisis 

micropaleontolbgico, se realizaron sigui l!ndo los criterios de 

de Boltovskoy (1965) y Newman (1967); los 

manera general a continuación· 

cuales son descritos 

El estudio de i.1na muestra desde el punto de 

micropaleontolbgico, requiere de la preparacibn de la misma 

su posterior anhlisis al microscopio, el cual consiste 

vista 

para 

de la 

separacibn de los caparazones de los foraminlteros de la muestra 

sedimentaria. 

La preparaci bn de la muestra consta de varias etapas: 

"disgregacibn, lavado, tamizado y secado. 

La disgregacibn fue efectuada colocando la muestra en 

debido a que era facilmente deleznable. 

Mediante el lavado de la m1,.1estra fueron eliminadas 

arcillas y separa.dos los componentes micropaleontolbgicos; 

fue realizado utilizando un tamiz con abertura de malla de 

mm (No. 250 u. s. Standard)· 

agua, 

las 

l!ste 

o.625 

Las muestras ya lavadas, fueron puestas a secar al horno a 

una temperatura de aproximadamente 40 ºc. 

La separaci6n de las testas de los foraminlTeros, se realizó 

utilizando un microscopio estereoscbpico Carl Zeizz. 
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Cuando las poblaciones de foramin!feros en las muestras 

fueron muy grandes, se procedib dividir la muestra tantas 

veces, como fuera necesario para obtener una al!cuota 

organismos, los cuales son representativos de la poblacibn 

(Phleger, 1960; Ayala-Castañares y Segut"a, 19ó8). Para 

de 300 

total 

dicha 

divisibn, se utilizb un cuarteador micropaleontolbgico ''OTTO''· En 

.10 que respecta a las muestras donde el n~mero de organismos fue 

muy escaso, hstas fueron revisadas en su totalidad. 

Las determinaciones taxonbmicas se realizaron bas&ndose en 

la bibliograf!a especializada 

Tappan,1964; etc ••. ). 

(Ej • Barker,1960; Loeblich y 

Con base en las determi naciones taxon bmi cas de los 

foramin~feros bent~nicos, se obtuvo una lista de especies (AneHo 

1)· El anb.lisis de factores fue realizado considerando las 

abundancias relativas de 50 especies para el nbcleo BAP93-3 

(Tabla 1) y 47 especies en el caso del nbcleo BAP83-1 (Tabla 2)• 

Con las abundancias relativas de algunas de estas especies 

observadas a lo largo de las diferentes profundidades del 

subsuelo, fueron elaborados perfiles estratigr&ficos (Figs. 12-17 

y 19-24), los cuales fueron compa1"ados con los conju1itos 

obtenidos por el anhlisis matemAtico (Ver anexos 9-11 y 

De igual manera, rueron elaboradas figuras en las que se 

15-17)· 

grafica 

el 11 peso 11 

11 y 18; 

para cada factor con la profundidad del subsuelo (Figs. 

Anexos 6-8 y 12-14)· A partir de estas figuras, se 

estructuraron secciones 

correlaciones· 

bioestratigrAricas y 
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TABLA.No• 1.- Att.,ndaru:l• r•l•tlva d• taraminlfera• b•n.t6ntcos •• •l t&JCLEO B.\Pe3-3· 

,._..rDtundldad d•l 
40 00 60 70 .. ioo subsu•lo . 10 20 30 eo "º 120 130 140 100 .160 '70 1eo 190 

V•Especl•s 

V60 Nontqntlln ·~ o.33 :;.oo .. ., u-oo 12.:s:s 1::s.oo 20.33 22 ... 11-00 11.00 ..... 13-66 •·33 "·66 2·66 4o00 
V79 Uvl ••r' no h1llJ..ta. 26·7':i 9.00 10·00 7.66 •·OO .... ..... l:S-33 '9°66 ·:S:.66 .... •·OO 3.33 403" 3.33 .... 6-66 9·00 4 .33 
V28 Caialdu)ln• ~ 1.20 4.33 0°66 1.00 4-66 9.33 .... :>·00 2-66 2-66 7.00 12-00. l:S-33. 11·00 •-oo 12·66 7.33 14.:s::s; 12-66 
V77 Uyl grrl DI tnbttl nna .. ,. 10-00 .. ,,. 2.66 3.00 .... 4-66. ..... t5°66 4.33 .... .... "·"" 13,33 14·;5;5 12•00 12 .. 33 •·OO .... 
V80 Uylgrrtna httpldtcq1t•tn 12·~ 4-66 .... :So66 ... oo 0.33 0-66 .... 6-00 :s.::s:s .... 4.00 1-66 2·00 4-= ··= 
V81 Uvt R'C' ne p•c•gclna 11-~ 2 ... 7.33 5066 0-66 1-= o-66 1-66 2·66 2·33 
V2'9 Ca11tdyltn1 ~ 1·20 2.00 1·33 :s.66 e.oo 7.33 •·33 3.66 1.00 6-33 3.00 9•00 3·00 2-33 2·~ 3-00 2o= •·66 
\136 Clbl$ld11 flprldenu' •-oo 9.33 •·"' 4.33 2·66 o ... 0066 1.00 
V84 Uvtgrrlne 1rntJs91a .... 4.00 :s.:,r.;, 1 ·33 

1 """ 
•·OO 1-= 1·33 1.00 1.33 4.00 1·66 •-33 :s.66 1·66 2·66 6.oo 7-oo e.66 

V20 Byttrntn1 ~ .... 0·66 o ... t-66 2.00 1-33 2·00 ,. ... 6-00 4.00 1 ... 1.33 0066 1·= 2·00 2·33 lo33 1·33 
V42 Epl1ta~tn1lle ~ 2.so o.33 o.33 0-66 1.33 O·= 1·66 2·00 1.00 0·66 0.33 o.:s::s: 0·"3 0·66 

1 "'" 
Ó•= 

V:l4 2:.::caldl"• ar:i!IQ1J1c12 2·00 •·"' 2·00 1·= 2·00 2·00 loOO 4.33 1.00 7-"3 2°66 "·= 1°66 
\183 Uvt91p:ln1 P'"trelnn surt1c;p2t" ..... º""' º""" 2.03 o ... 1-~· 

V22 B9JlmlntJJ1 1trull..1L 2·= :s.:s::s: •·"' .. 33 1.03 , ... :s.oo 4.00 0.33 1 ... 2·66 .. = 2·66 1.33 2·00 2.00 .... 4-66 
V32 Ca11tdyllna rto;artnnt1 1.20 2·00 2.66 2·00 loOO 3·= 4•00 4·00 2.00 .... •·= ...... :s.66 4 ... .... 4.00 4066 ::s-oo 
Y33 Cht lp1t::<1,..1l l!! Ul..1!lJ!.. O·= o."3 o.03 'So66 1 ... 1·00 o.66 • ·"3 0·66 

l 
"39 Cthlclds• aff'o Clblcldt! ... 1 1·2" ··= 1.66 1.00 1·66 0·66 
\r.SO Olpl!phyt1eln• pacttl c,n 1·25 4·= 3o66 :z:.oo 1.00 .... o.66 1.00 0.33 .. 33 1•00 o.66 o ... 0·66 2·66 4.00 :2000 
VZ:S Ovcptdlne etttfpr:e•• 1·66 o.::s:s 0·66 4.oo 0.33 0.33 1.00 0066 
V:Sa tun.12D, h•c''''™'• 1.25 2·66 1.66 2.33 1.03 o ... 2·66 1.00 0066 1·33 4066 .... :s.oo 2-66 3"66 2·66 
\r.59 NpnlpnrJJe ~ 1.33 o ... 0·66 ;s.oo 4.33 1.33 
V61 Ngnt9n11te cf ti• etpcrntce o.oo 0-66 3.33 d.66 1.00 º·"" 0.33 

"' V6:S Npnlgptlla l.1tl1.a ··= .. ., ;s.66 d.OO .... 1·= 1·66 1.66 .... 2.00 .... 
N V76 Uvlq•r'"' ~ 1·66 !5.oo •·"' .... .... 3.00 •·OO 2-66 loOO "1•66 1·= 2·00 1.00 1-66 2·66 2.33 :s.oo ;s.33 

V7e Uvt91rln1 rncrllsn• o-= 1 ·"" 
0066 ··= 0066 

V3!5 Cblto1tp•tlle ••• .... 3·= 1.00 lo66 º""" 0°66 1066 2.00 
V41 CSbleldotdr1 S::u::R!lllDt!i!I 2.:so o.= º·= 0-66 º""' o.33 o.33 •·33 1·"3 2o33 
\r.5!5 Oyrptdlne ~ o.66 0·66 1o66 2o00 3.oo 1.03 0.33 2·66 •·= 1.33 1·66 o ... 0-66 0-66 
\r.S6 Hotgl l!ndl ne ~ .... 1."3 ,.,., 1.00 o ... 3.33 1·66 2.66 o.66 .o.66 o.03 o-= 1·00 1.00 •·66 0.03 
\182 l!vt2rrtne p•r•nr1 .. C!'P'DJI• 2·66 ""' 1·"' 1.00 1.33 
VJ1 Bpl tytne l!'flntl1er•nt. º·= 1.66 2.33 0·66 1-66 2·= 2.00 :s.oo 2o66 . 2·00 

V4l:I Epqntdra g••n•'"• 0-66 o.66 0.33 o.66 0·66 0-66 0066 0.03 o-= O·= 2.00 :s.oo 
WJ OJpltphuJlelM et 2- litlt.UA º·= :s-oo 1·= 1·33 0.33 
V86 V•lvvttn•rta ap. 2 1.33 o.66 :s.oo 1-33 0-66 0066 
ves y •rau' 1 na ll.Pn1aU.. 0-66 2·00 2·66. o ... o ... Oo33 º·= •. ,.. 
\18:5 V•Jyyltne~te leryl••$• 1.00 J·66 1·00 1.00 º·= 1·00 0.33 .... 2·66 2·00 2.00 o.:s:s_ 0·66 1.33 · J .:s:s 2.33 1.00 
V72.Sfflnfpp:1;ble 'Replanett 0·66 o.66 o ... 1 ·33 2o00 0.33 1.66 2·03 2.33 2·66 . 2.:s:s 0066 0066 ··= 
v:t7 L.u:snA tlpngete . 0.33 1.00 0.33 0066 0·33 0066 o ... 1-00 2·66 1·00 º·"' 

.... 0-33 0066 
V3o c,,,,dyJtne s::••hean• o-= 2·00 1.03 2.00 1·66 1·00 1 ·00 1 .. 00 "= 1·66 º·= 2·66 
\1:50 Olp,pbylfet!?a ar..tin1JL 2·66 1·33 1·00 o .. 66 0.03 2·66 1·= 1-= º·= o.03 1·= 0·33 1.33 2-00· 0066 
V.13 Eppntd11 enlllJeM!e 0.33 .... 1-66 2·66 loó6 1.00 0·66 1·00 1-00 
V40 Cfhlcld•• •P• :S o,66 •·= 2·66 

ºº"' 1·00 
V37 Ct,ts;ldw• es;k•T>D•f 1.00 2-00 1·66 1.03 o-33 o-= 2·66 lo33 ··= \l:J4 Cbl lpt$SM!!«I Je JlX21ü.A 1.33 1·= 1·66 .... º·= 2·66 2·33 1.00 .... 1-= o.66 0066 .... 0.33 0·66 .... 
VJO J!pt lylne 1yhefvrne• 1.33 J.oo 0·66 2·66 ··= .. ,.. 0.33 

V06 Bpl tytne '"''1"'• ·o.:s:s 1.00 2·66 1-00 1.33 

V19 9yJ '"'9ª R.YC.lll& var .. 1plnl1rsn1 2·= o ... i.oo 1.33 o-= •·66 
"21 Bu! lelne l..llJ..LH. "'"' 51na 1.20 1.00 2-33 0066 0.33. J-33 1·00 o ... º""' 1.00 1·66 .. 03 0-66 o ... 1.00 
V60 ettse. llYI:r:blali: • º·= 2• .. o-= ºº" 0.03 ºº"" 0066 o.66 º""" 1-66 ··= V70 vytMutJpsgU•e ltlse11i1ti1 1-= o ... 1.33 1.00 1.00 .. ., 2.:so 1·66 1-''" 0.03 1.33 0.33 º""" "'2 Fo-.. ... _. ..... Je.Jo 18-76 27.49 24 .. 21 J2.c9 1:1.~ J2·10 10 .. 77 Jo.eo J'7-C6 J3.JO 1'7-43 17.47 17·2• 1•-u Zl·J2 12-'78 22·7' .,.,. ,. ....... no d•t:·-•-d•• ... ,. Oo33 º""" Q.03 o.66 0-66. o .... 
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En el presente estudio, no se realizb un fechado 

radiombtrico ni isotbpico de los n~cleos. Debido a esto, el marco 

"cronoestratigrhfico" en el cual nos hemos basado para discut.ir­

nuestros resultados, fue estructurado ~ t~avbs del comportamiento 

estr·atigrhTi ce 

(Ehrenberg ). 

de 

El consider-ar 

un radiolario 

el comportamiento de Q· º-ª.viá..!.9.n€!.. a lo largo 

de la columna sedimentar-ia como un criterio 

''cronoestratigrAfico••, ha sido ampliamente discutido por 

(19130)' y Morley y Hays (1979;1983), quienes subrayan 

Morley 

que la 

ab1.lndancia relativa de f;:.· 1.~.':l.is i~€!.. es considerablemente menor en 

el Holoceno, que durante el llltimo estadio glacial del 

Pleistoceno y que, remontbndonos en este estadio, el primer 

mhximo de los registros de ~· ~'!l..!.s ie_nª- representa una 

aproximada do 18,000 afios, ~ 2,000. Tales conclusiones, han 

gran 

edad 

sido 

tambi~n observadas en los n~cleos sedimentarios provenientes de 

la boca del Oolfo de California por Melina-Cruz (en prensa). 

Si se compara la curva estratigrAfica de ~· Q.svi~ª-!la del 

n~cleo BAPS3-3, con la del n~cleo BAP93-4 (Figura 9), localizado 

relativamente cerca de 

correlacionado a la 

los n~cleos 

estr-atigraf !.a 

estudiados a.qui 

isotbpica del 

(Fig. 1) y 

oxigeno por 

Melina-Cruz, (en prensa), es posible e~tender sin dificultad los 

datums 15,500 arios < 15.5 I<) y 19,000 anos (19 K); 
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y tentativamente, el datum 11,000 años (11K), del nttcleo BAPS3-4 

al nttcleo BAP93-3. 

Concluida tal accibn, observamos que en el n~cleo BAP93-3, 

el datum 14-9K (obtenido por extrapolacibn, Fig.10) se estable~e 

a 110 cm del subsuelo marino y el 11K, tentativamente a 60 cm• El 

datum 1d.9K corresponde con la parte superior del intervalo 

estratigrkfico claramente ocupado por el Facto,... 1, definido 

mediante el Modo Q (Fig. 9)¡ y el datum 11K, con un m!l.)limo de 

dicho Factor 1. El datum 11K debe ser considerado cuidadosamente, 

pues no fue obtenido por correlación con da'L.!.tlª-D.a, debido a lo 

errktico de su distribucibn durante el Holoceno em ambos nllcleos1 

su posicibn tentativa se apoya en Keigwin g~ ~l (1994), quienes 

sugieren un evento menor de glaciacibn, apr-ox imadamente entre 

11,000 y 12,000 afias, lo cual explicar1a ''los picos'' importantes 

que se observan a los 60 cm en el Nltcleo BAP83-3 y a los 70 cm en 

el Nltcleo BAP83-1· 

Cor-relacionando el comportamiento estratigrAfico del 

1 (Modo Q) en el nttcleo BAP83-3, con el observado en el 

Factor­

nllcleo 

BAP93-1 (Fig. 9), es posible establecer tentativamente los 

datums 14.9K y 111( en el nttcleo BAPS3-1. 

En la Fig· 10, se muestran las tasas de sedimentactbn 

estimadas en los nttcleos BAP83-3 y BAPB3-1, pudi~ndose observar 

que las tasas son mayores en el nttcleo BAP83-1. Esto es 

aupueGtamente, el resultado de que este nltcleo se encuentra mas 

cercano a la costa y menos profundo (Fig. 1) y por lo tanto estA 

mas directamente sujeto a los efectos del aporte continental· 
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Adem.!ls, el n~cleo BAP83-3, parece 

configuracibn batim~trica (Fig. 25). 

estar protegido por la 

La caracterlstica mas distintiva del AnAlisis de Factores, 

es su capacidad de reduccibn de datos· Dado un conjunto de· 

coef"icientes de c:orrelaci bn para 

tbcnic:as de an.!llisis de 'factores, 

un grupo de variables, las 

permite observar si e~iste 

los relaciona de tal manera , que los datos 

puedan ser reorde\-.ados o reducidos un pequeño n limero de 

factores o componentes, que 

de ref"erencia 

anhlisis, es 

(Kim,1978). 

puedan ser considerados como puntos 

Otra caracterlstica importante del 

que per-mite a 

en los 

los organismos ref"erir 

limites de los datos, 

su propia 

historia con base y que los 

conjuntos que resultan de bstos, pueden ser llevados a un mapa. 

Los patrones resultantes, pueden ser comparados con prof"undidades 

y con la distribucibn de cualquier otra variable ambiental, 

lo cual la inf"ormacibn es disponible (Streeter,1972). 

Las aplicaciones mas comunes 

tres categorlas (Kim,1978): 

A) Usos exploratorios~ defini bndo 

del mbtocto, se clasif"ican 

patrones distributar-ios 

variables,con la 'finalidad 

posible reducci6n de datos. 

de descubrir relaciones y hacer 
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B) Usos confirmatorios: comprobando la hipbtesis acerca de la 

estructura de "mar•cos 11
, en tbrminos del netmero espe1"•ado de 

factores de referencia. 

C) Usos como mecanismos de medicibn: construyéndo !.n,di ces para 

ser utilizados como nuevas variables en an~lisis posteriores. 

Los pasos seguidos en un an~lisis de factores y las opciones 

en cada uno de ellos, son las siguientes: 

1) Preparacibn de 
la matriz de 
Correlacian 

2) Extraccibn de 
Factores 
Iniciales 

3) Rotacibn para 
Factores 
Terminales 

a) Cor-relacibn 
entre variables 

b) _.Correlacibn 
entre muestr•as 

a) Factores 
definidos 

b) Vectores 
inferidos * 

a) Factores no 
correlacionados 

b) Factores 
correlacionados 

* Opciones empleadas en el presente trabajo 
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a) Modo R 

* 

b) Modo Q 

* 

a) Solucidn 
Componente 
Principal 

b) So 1 u c i bn 
Factor 
Clcls i.co 
o comiln 

a) Factores 

* orto9onale'l 
o de rota-
ci bn 

b) Factores 
oblicuos o 
de rotacibn. 



Preparaci bn de la matriz de correlaci bn·- Si el an.!\lisis de 

factof"'es es aplicado a una matriz de correlacibn de 

(objetos, comunidades, etc·•>, es llamado Anh.lisis de 

Modo Q; mientras que el Anhlisis de Factores Modo R, se 

correlaciones entre variables (Kim,1978)· Dicho de otro 

en el Modo R, 

resulta.do de la 

la atencifln se enfoca en n 

inspeccibn de una matriz 

variables y 

de relaciones 

unidades 

Factores 

basa en 

manera, 

es el 

n >< n 

(generalmente consideradas como correlaciones producto-momento), 

entre todos los pares de variables. En el Modo Q, el enfoque es 

en N muestras y es r·esultado del e:.:hmen de una matri= de 

relaciones N x N entre todos los pares de muestras. Por tanto, en 

el Modo R, se comparan relaciones entre variables con base en 

todas las muestras, y en el Modo Q, 

muestras con base en- todas las 

se estudian relaciones 

variables (Imbrie 

entre 

y Van 

Andel,1964)· En este estudio se emplean las dos modalidades 

(Anexos: 6, 9, 12 y 15) .. 

En el presente trabajo se utiliza el an~lisis de factores 

pa~a definir conjuntos de toraminlferos bentbnicos a lo largo de 

las columnas sedimentarias, y establecer correlaciones de dichas 

asociaciones con parAmetros ocea.nogrAticos. El anAlisi& se llevó 

a cabo tanto en la Modalidad Q (entre muestras del subsuelo), 

como en la modalidad R (entre especies de 

bentbnicos). El anhlisis ma.tem.!\tico fue T"'ealiza.do 

programa de cbmputo: SPSS CKim,1979)· 

foT"'amin:!f"eros 

a travds del 

Entre los diversos estudios de Geologla en los que han sido 

aplicados los anhlisis de factores, se encuentra el de Imbrie y 

61 



Van Andel 

Q, como 

(1964); 

en la 

quienes efcctun~on el anhlisis tanto en su modo 

modalidad R, en est•.1dios de distr-ibucibn de 

minerales pesados tanto en el Golfo de Califor-nia, como en la 

plataforma del Orinoco-Guayana (Venezuela). 

Streeter (1972;1973) 1 a trav~s de un anAlisis de factores en 

su modo a, establece nueve conjuntos de foramin1feros bentónicos 

vivos en el Golfo de California, correlacionhndolos con 

parhmetros oceanográficos. 

di ver-sos 

Alvarez-Arellano (1984), y Alvarez-Arellano y Molina-Cr-uz 

(1986), tambi~n utilizaron el modo Q para definir la distribución 

de conjuntos de radiolarios y la composicibn de los mismos en el 

Golfo de California. 

Extraccibn de Factores Iniciales.- Estos, son extraldos de tal 

forma que un factor es independiente de otro; es decir, que los 

factores son ortogonales. 

El anhlisis de factores clAsico,se basa en el hecho de que 

de las correlaciones obser•vadas son resultado principalmente 

alg~n factor no aparente en los datos; se asume que la variable 

observada es influenciada por diversos determi~antcs, algunos de 

los cuales es compartido por- otras variables en el grupo, 

mientras otros no lo son-

Rotacibn para Factores Terminales.- Primeramente se prOduce una 

matriz para factores iniciales (Initial-Factor Matrix), como una 

~orma de reduccibn de datos, donde los facto~es son ordenados en 
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orden de importancia decreciente. Con base en esta matriz, se 

puede definir el n~mero de factores a emplearse parti&ndo de las 

11 communalities 1
' (proporcibn de la varianza de l.\na variable, que 

es compartida por lo menos con otra variable del grupo), y de los 

11 eigenvalues'' (cantidad total de la varianza considerada para un 

factor)• En el presente caso, fueron definidos tres factores en 

ambas modalidades del anAlisis, para cada uno de los n~cleos. La 

definicibn de tres factores, fue realizada basAndose en las 

siguientes consideraciones: con baso en las edades inferidas para 

cada una de las columnas sedimentarias (Fig, 9), se sugiere que 

bstas incluyan desde la base hacia la parte superior de cada 

n~cleo: 1) la porcibn mas tardla del ~ltimo "estadio glacial 

(Pleistoceno tardlo), 2) la transicibn desde ~ste glacial al 

estadio interglacial prnsente, y 3) el interglacial actual 

(Holoceno); asimismo, se sugiere la existencia por lo menos, de 

un conjunto de foraminlferos bentbnicos, representativo para cada 

uno de los estadios. 

Ya determinado el n~mero de factores, 

("Rotated Factor Matri>:"), en la que 

se produce otra matriZ 

se proporcionan los 

coeficientes de correlacibn entre cada variable y cada tactor• En 

este caso se 

generalmente 

e 1 i gi b la rotaci bn ortogonal Varimax, 

su criterio se utilizada; ya que 

simplificar las columnas de una matriz de factores, 

que es 

centra 

la 

en 

maximizando 

la varianza. A partir de esta matriz, se definieron las especies 

o conjuntos de ~stas, que se relacionan directamente con un 

factor determinado. Una especie se considcrb 11 afln 1
' a un factor, 

s bl o si su valor expresado, es comparativamente alto con 
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respecto al expresado en los otros factor"es (Anexos: 7, 10, 13 y 

16)· 

Representacibn GrAtica de Factores·- Debido a que en el espacio 

manera ltni e amente dos variables pueden ser grafi cadas de 

efectiva, el programa toma cada posible par ~e factores uno por 

uno· En este caso, se trabajb con tres "factores, por lo que las 

representaciones gr~ficas fueron tres: Factor 1 vs Factor 2, 

Factor 1 vs Factor 3 1 y Factor 2 vs Factor 3 (Anexos: e, 11, 

14 y 17). 

Para la interpretaci6n de las 

tres puntos principales: 

gr.!\ficas, el enfoque fue 

a) La distancia relativa de una 

ejes. 

variable con respecto a los 

en 

dos 

b) La direccibn de una variable en relaci6n a ambos ejes (''pesos'' 

positivos o negativos). 

e) El agrupamiento de las variables y su posicibn relativa en el 

sistema. 
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7.-RESULTADOS Y DISCUSION 

En esta seccibn se anal iza la distribucibn de loa 

toraminlteros bentbnicos a lo largo de das columnas sedimentarias 

(BAP83--3 y BAP93-1), utiliz~ndo el An~lisis de Factores (Imbrie 

y Van Andel,1964; Streeter,1972,1973), para definir conjuntos de 

toraminlferos bentbnicos (An~lisis Modo R) y establecer la 

posicibn estratigr~fica de dichos conjuntos (AnAlisis Modo Q). En 

base al comportamiento de los conjuntos a lo largo de la columna, 

se han inferido cambios de factores oceanogrbticos, tales como 

desplazamientos de masas de agua y cambios en la din~mica de la 

sedimentacibn marina; por lo tanto, proporcionando un mayor 

nbmero de elementos para deducir el esquema climatolbgico de la 

regibn durante el Cuaternario. 

En el presente estudio, se utilizarA como referencia para la 

distribucibn actual de los foraminlteros bentbnicos los 

esquemas sugeridos por· Ingle ( 1980), Ingle y Kellet .. (1980; Anexo 

2), 

4). 

Ingle g,1'. e.!.. (1980,Ane>:o 3), y Matoba y Vamaguchi (1982;Anexo 

en los cuales la distribucibn est~ relacionada con diversas 

masas de agua de la costa oriental del Pacifico incluyéndo el 

Oolfo de California, e inherentemente con la posicibn batim~trica 

de l!stas. 
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Explicando el 85·4 X de la varianza de los datos, en el 

anhlisis de Factores Modo Q 1 es p~sible agrupar a las muestras en 

tres conjuntos (Anexo 7)• La distribucibn de los valores mas 

altos de cada uno de estos conjuntos (Fig. 11), determinan 

intervalos en la columna sedimentaria, que si se consideran las 

edades inferidas para el estudio (Figs. 8 y 9), corresponden con 

esta.dios climAticos Cuaterna.f"'ios (ej. Moore, 1973; Prell y 

Ha.ys,1'976¡ Prell et tl,1976; CLIMAP,1976 1 19911 

~olina-Cruz,1977,en prensa; Wenkam,1977); es decir, siguiendo de 

la base del n~cleo hacia at"riba 1) la porcibn mas taf"'dfa del 

bltimo estadio glacial (Pleistoceno tardlo), 2) la transicidn de 

dicho estadio glacial al estadio 

actual interglacial (Holoceno) 

intergla.cial presente, y 3) el 

(Shackletor1 y Opdi~ce, 1973¡ 

CLIMAP,1981;Keigwin ~ ª1.,1984) 

Los ''pesos'' de cada nivel del subsuelo (muestras) para cada 

uno de los factores, se proporcionan en el Anexo 

rept"esentación grAfica agf"'upando muestras en 

(Factores), se encuentra dada en el Anexo a. 

7, y la 

conjuntos 

Los ''intervalos'' definidos en el Modo Q, fueron relacionados 

con 1 os conjuntos de foramin1feros bentbnicos establecidos a 

tra.vhs del AnAlisis de Factores en su Modalidad R, utilizAndo 
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un marco ''cronoestratigrAfico 11 de reTerencia, establecido 

mediante las abundancias de ~"-1.ª-9.Q..It.b...Q.r:..a da'L.1~ª-D.a Ehrenberg (ver 

mhtoctos). 

As1 pu!!s, se observa que el Factor 1 b "inter-valo" 1, se 

define claramente en el Pleistoceno tardlo (edades mayores a 

14,900 afias), el cual es caracterizado por condiciones glaciales 

(Shackleton y Opdyke,1973; Keigwin g,1!_ E.l..,196.4); el 11 intervalo" 2, 

en la transicibn glacial-interglacial (aproximadarnent~ entre 14·9 

y 11K); y el 11 intervalo'1 3, durante el Holoceno (edades 

inferiores a 11,000 años), considerado como un esta.di o 

interglacial. 

Una vez ajustado el an~lisis a tres factores, el Factor 1 

explica el 01.2 % de la variabilidad de los da~os y su 

comportamiento a lo largo de 

encuentra ilustrado en la Fig. 

la columna sedimentaria, 

11· En dicha Figura, resalta 

se 

que 

los ''pesos'' principales observados en el subsuelo, se en cuentr-an 

de los 110 a los 190 cm, est~ndo sus mAximos en 130 y 190 cm. 

Consecuentemente, este factor es claramente 

Pleistoceno tard1o, caracterizado por un 

factor presenta otro ''pico importante'1
, 

importante durante el 

estadio glacial• Este 

aproximadamente 

contacto Holocena/Pleistaceno (11K) 1 lo cual sugiere un 

menor de glaciacibn, tal como lo han indicado Keigwin 

(1984). 

en el 

evento 

!!.t.. e!. 

El Factor 2 explica el 11. 5% de la variabilidad de las 

muestras. Su comportamiento en la columna sedimentaria, ilustrado 
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en la Figur-a 11, m1.1estr-a que sus "pesos" mayor-es se encuentr-an de 

los 60 a los 110 cm, presenthndo su mAximo en los 100 cm· Se 

observa tambibn otr-o mAximo en los 140 cm, lo cual coincide con 

una disminucibn pr-ominente del Factor 1. Dicho de otr-a maner-a, 

este Factor se 

bltimo estadio 

manifiesta claramente durante la transicibn del 

glacial al inter·glacial pr-esente (entr-e 151< y 

11K). 

El Factor- 3, explica el 7-2% de la variabilidad de loo 

datos; la mayor distribucibn de sus ''pesos 11 en el n~cleo, como se 

puede observar en la Figura 11, se encuen~ra principalmente en 

los 60 cm mas someros del subsuelo, presentando otro mbximo a los 

170 cm· La distribucibn estratigr-Afica 

bhsicamente durante el Holoceno; es decir, 

de este factor, es 

dur-ante el estadio 

interglacial a~n presente. 

Mediante esta modalidad, se dedujo cual es la composici6n 

especifica de los conjuntos de for-aminlferos bentbnicos que se 

definen dentro de cada uno de los tres 11 intervalos'1 establecidos 

mediante el AnAlisis Q. En el AnAlisis Modo R, fueron incluida• 

como var-iables los ''pesos•• para cada uno de los factores Modo Q, 

permiti~ndo de esta manera, evaluar la afinidad existente entre 

las especies y cada una de los factores (Anewo 10)• 

69 



Con base en la matriz de coeficientes de correlaci6n <Anexo 

9) y del porcentaje acumulativo de la varianza, en el AnAlisis 

Modo R se consideraron 8 Factores (Anexo 10), los cuales explican 

el 77.5 % de la variabilidad de los datos. Dentro de estos 

factores, bnicamente fueron considerados significativos. aquellos 

e11 los q1.1e los factores Modo Q fueron impor"tantes; permitil!ndo 

definir cuales son las especies de mayor importancia en la 

configuraci6n de cada uno de los factores del Modo Q. Esto es 

sena.lado en las Tablas 3, 4 y 5 y en los Anexos 10 y 11· En el 

Anexo 10, se puede observar que los Factores 2 y 3 (Modo Q) estAn 

relacionados con el Factor 1 <Modo R).. El Factor 1 (Modo Q), 

presenta su mejor definicibn en el Factor 4 (Modo R); dicha 

derinicibn fue obtenida mediante el anAlisis de cada Factor (R), 

consider-ando: 1) el Factor R que tuviera mas especias 

determinadas y las asociaciones entr·e las mismas, 2) en este caso 

no se considerb ~nicamente el valor mayor del Factor Q dentro de 

los Factores R, 

asociaciones con el 

tambikn se consider6 

Factor 1 (Q), y 3) 

la 

la 

af'inidad de 

proximidad entre 

las 

el 

valor de Fl (Q) y el 

en general). 

valor de cada especie (criterios aplicados 

El comportamiento de la abundancia relativa de las especies 

mas relacionadas a cada uno de los Factores del Modo Q, fue 

graricado" estratigr~ticamente para apoyar la afinidad entre 

ellos. 
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El comportamiento estratigr~fico del Factor l(Modo Q), e& 

reflejado por la ocurrencia estratigrkfica de las especies del 

CONJUNTO 1: GLACIAL del Modo R, las cuales esthn dadas en la 

Tabla 3. La distribucibn de dichas especies alcanza sus valores 

mbximos de abundancia por arriba de sus medias, principalmente de 

los 110 a los 190 cm (Fig. 12). Es decir·, correspondiendo con la 

posicibn estratigrAfica donde es ''dominante•• el Factor 1 Modo Q 

(Fig. 11)· Ante tal hecho se puede inferir: 1) la presencia de 

formas correspondientes a la biofacie Batial Inferior, indican 

una influencia en la localidad del 

durante el tiempo comprendido por el 

agua Antbrtica profunda, 

11 iritervalo 11 1 (Pleistoceno 

tardlo); 2) la presencia de especies relacionadas con el ambiente 

Batial Medio Superior constituybndo el 11 intervalo 11 1, son el 

resultado de desplazamientos, ya que no corresponden a la 

profund.idad del nl!lcleo (1960 m) y 3) la presencia de especies del 

ambiente Batial Medio Inferior 

profundidad del n~cleo, indican que 

correspondiente• con la 

la transicibn entre la base 

de la termoclina permanente y la parte mas somera de las agu~s 

profundas del P~clfico, se establecib sobre la localidad en el 

tiempo comprendido por el est\-.ato· 
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TABLA 3.- CONJUNTO 1• QLA!;!l.1\.1.. 

Especie ''Pesos'' en el Factor 
4 (Ver Ane~o 10) 

FACTOR 1 , MODO 1~ -Q.4857 

Ambiente asignado 
de acuerdo a la 
bibliograffa 

81 

e.tf$-BMI-BT 

N-BS-,.w¡¡_ 

N-BS-BMS-BM1-B1 

De acuerdo al 11 peso 11 de las e~pecies en este conjunto (Anexo 

10),hste se encuentra estructurado en gran medida por especies 

cuyas biofacies corresponden con la profundidad actual del n~cl~o 

(1960 m), y po~ biofacics que se encuentran a mayor profundidad 

(Batial Inferior) y en menor escala, por especies de ambientes 

mas some\--os. 

-º.ª3.tl@liu..s. ~tlt!...-ª.'!!..a se ha observado actualmente habitando 

un ambiente Batial Medio Superior (Ingle y Keller,198Q).ii.!!.Q.ll!E,~ 

ª-.D.liLl.ª-!:.'d.ID. qL\e ha sido l""eportada hasta iOs 2620 m de prof't..1ndi dad 

(Phlege\ .. y Parker, 1951) y J:i9..u..i2.!!. !L9.r:.l~ª-ll!:!J!!., se distr-ibuyen hasta 

un ambiente Batia.1 11-.terior- (Ingle tl ti, 1980). 

uu.!.i..E.º2..ª-. es indicativa del ambiente Batial Inferior- (Ingle,1980; 

11-.gl e y Kellei-.,1980; Ingle tl ª1...1 1980). La presencia· de esta 

ltltima r10 es incoherente, ya q1.1e el ni!tcleo en cuestión estA 
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practicamente en el contacto entre los ambientes Batial Medio 

Inferior y Batial Inferior (vhase Fig. 25)· 

La 

ºintervalo", 

presencia 

puede deberse a un desplazamiento de 

de este 

especies 

dominantes desde un ambiente mas somero, como lo es el Batial 

Medio Superior•. 

Guaymas (Matoba 

Este hecho ha sido 

y Yamaguchi,1992), y 

observado en 

al sur de 

la Cuenca de 

la Trinchera 

Chile-PerU (Ingle y Keller,1980¡ Ingle et al,1980)• 

Como se puede observar en los p~rrafos precedentes, el 

con el ambiente Conjunto 1 esth relacionado preferentemente 

Batial Medio Interior, con influencia del Batial Inferior. 

El CONJUNTO 2: TRANSICION GLACIAL-INTEROLACIAL , el cual 

corresponde con la ubicacibn del Factor 2 (Modo Q; Fig. 11), se 

encuentra configurado principalmente por especies relacionadas 

con la biofacies Batial Medio Superior (Tabla 4 1 Anexo 10)¡ y su 

ocurrencia principal es durante la transicibn del ~ltimo estadio 

glacial al es·tadio interglacial presente. Puesto que este 

intervalo estA constituido en su mayor!a por especies del 

ambiento Bati~l Medio Superior, biofacic que se establece 

aproximadamente 500 m arriba de la localidad del nbcleo, es de 

asumirse que durante dicha transicibn glacial-interglacial 1 el 

desplazamiento fue muy importante. 
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TABLA 4 • - CONJUNTO 2: TR!lliª-!.Llm!...Qb..8º1.fil..::.1.t!J:ERQ.6.a!:<!..8.b.. 

Especie ''Pesos'' en el Factor 
1 (Ver Anewo 10) 

Ambiente asignado 
de acuerdo a la 
bibliog1--afla 

-0-6434 BMS-BMI-BI 

-0-7014 BS-BMS-BMI 

-0-5648 BMS 

-0-4924 BS 

-0·6567 N-Bs-BMS-BMI-BI 

-0-6837 Sin afinidad 

-0-7776 Sin afinidad 

FACTOR 2, M(JOO Q -0-7903 

Como se pl1ede observar en la Fig. 14, la distribución de 

mhximas por arriba de sus medias respectivas, principalmente de 

(Fig. 13), se encuentr•an distribuidas de manera importante en 

este ''intervalo''; mientras 

13) y 

(Fig. 14), presentan SI.IS m!ncimos en la parte superior del 

1'intervalo 11 correspondiente al Factor 1 (Modo Q), y aunque en 

menor proporcibn, se obser·van de manera sigr1ificativa en el 

1'intervalo'' correspondiente al Factor 2 (Modo Q). 
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La presencia de un ambiente Batial Medio Superior en dicha 

porcibn de la columna, se ha deTinido a travbs de las siguientes 

extienden en su distribucibn hasta los 

tltl!..e.., que aunque se 

ambientes Batial Medio 

Inferior y Batial Inferior, han sido observados principalmente en 

el Batial Medio Superior (Bandy,1961; Ingle y Keller,1960; Mataba 

y Yamaguchi,1982). Phleger (1951), 

distribuye de los 70 a los 700 m, 

sor.ala que ª-• .:t.t:AIJ....ál..!:!.E.,g,tLl!. se 

por lo que es indicativa del 

ambiente Batial Medio Superior· 

aunque se encuentra distribulda en 

diferentes ambientes, su mayor afinidad es hacia el Batial Medio 

Superior; asimismo, Phleger (1~64,1965), señala que ejemplares 

vivos de esta especie, presentan grandes abundancias en la zona 

Batial Superior. La ocurrencia de fil· º-i.s.B.áJ:.at~, tambibn ha sido 

observada en el ambiente Batial Superior (Phleger,1951). 

han sido relacionadas 

un ambiento especifico. Puesto que no ha previamente con 

deter·minado en que biofacies concurren estas especies, 

se 

no es 

posible en este trabajo decidir si su comportamiento 

estratigrhfico es el 

e col bgi cos. 

resultado del retrabajo o de factores 

El carhcter Batial Superior-Batial Medio Superior que 

constituye principalmente al Conjunto 2, no corresponde con la 

profundidad actual del nl!tcleo que es de 1960 m; es de e ir, 

aprowimadamente a la interfacie Batial Medio Inferior-/Batial 

Inferior. Por consiguiente es posible asumir que en el estadio de 
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la ~!tima transicibn glacial· a interglacial, ocurrid un 

desplazamiento de material a la localidad BAP83-3, desde al menos 

500 m arriba· El carActer transicional de este ''intervalo'' 2, se 

ve reafirmado por la ocurrencia de manera significativa, de las 

abundancias de diversas especies dentro del Conjunto 2 en la 

parte superior del ''intervalo'' 1. 

El CONJUNTO 3:INTERGLACIAL se encuentra configurado 

principalmente poi'• las especies dadas en la Tabla 5 (Figs. 15 y 

16; Ane>:o 10)· Sus abundancias mAximas se definen en los primeros 

60 cm de la parte superior del n~cleo; es decir, durante el 

Holoceno y correspondi~ndo con la posicibn estratigr&fica del 

Factor 3 definido en el Modo Q (F!g. 11). Las especies 

importantes presentes en este 11 intervalo", constituyen un 

conjunto con caracterlsticas similares a las del conjunto 

presente en el ''intervalo'' 1, con la salvedad de que laG especies 

propias del ambiente Batial Medio Inferior son mas importantes y 

las del Batial Medio Superior, lo son menos· 
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TABLA 5.- CONJUNTO 3: Il>!TSEQ.b.ru<~~ 

Especie ''Pesos'' en el Factor 

'~Lll.ui.n.e. I!.U!Ulf' 1 us 
a ~ur:gLª-

FACTOR 3 1 MODO Q 

1 (Ver Anexo 10) 

o.<1<115 

Q.5$49 

o-5374 

0-7909 

0.7959 

0-8616 

Ambiente asignado 
de acuerdo a la 
bibliograf1a 

BMS-BMI-BI 

BS-BMS-BMI-BI 

BS-BMS-BMI 

BMS 

BS 

N-BS-BMS-BMI 

N-BS-BMS-BMI-BI 

Sin afinidad 

Sin afinidad 

En las Figs. 15 16 y 17, se puede observar q1..1e .Q.!..Q.!.si..9.U 

15) aunque se encuentran di stribu1 das 

en los ''intervalos'' correspondientes a los Factores 2 y 3, 

presentan su importancia principal en el Factor 3. ~· t.!.2.Ci..9.U~ 

y I,!_. ló), 

especies que han sido referidas principalmente a los ambientes 

Batial medio il"1ferior/Batial inferior (Phleger y Parker,1951; 

Mataba y Yamaguchi,1982), son congruentes en su distribucibn 

so 
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observada con el ambiente en el que actualmente se encuentra el 

nllc 1 ea· ~i..gtl!..n.ª-. P.U!LQtit!A iltlr:M!..ia Y \Lit:sYJ.i "ª- P..Q...!lt oni_, no han 

sido previamente referidas a un ambiente especifico, por lo que 

su presencia puede deberse o a 'factores ecolbgicos o a 

transpol--te. 

La configuracibn del Conjunto 3 o INTERGLACIAL, se encuentra 

constituida de manera primordial (Tabla 5), tanto por especies 

cuyas biofacies han sido incluidas en ambientes Batial Medio 

Inf'erior/Batial Inferior, pOl"' tanto, correspondientes con la 

prof'undidad actual del n~cleo (1960 m), como por especies de 

hhbitos mas somer·os, como lo son Q!..Q.Lf.LqfU!. cf G..• sp. 1 (Phleger y 

Parker,1951) y ~i...g!t.e1.n.€L hL§.e..!.!1.Q.=..s_Q..§.~t.s, (Fig.17) (Ingle,1990)• 

Con base en esta modalidad del AnAlisis de Factores (Anexo 

12), las muestras del nbcleo BAP83-1 fueron agrupadas en tres 

conjuntos, partihndo del criterio argumentado previamente cuando 

se analizb el N~cleo BAP83-3· Los tres conjuntos explican el 67-2 

% de la variabilidad de los datos. 

Los ''pesos•• de cada nivel del subsuelo (muestras) para cada 

uno de los factores se proporcionan en •l Anexo 13, y la 
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representación grhtica, en la quo se agrupan las muestras en 

conjuntos (factores), se dan en el Anexo 14· 

En la Fig. 10, se graficaron los 11 pesos 11 de cada factor a lo 

largo del nf.tcleo, con lo que fue posible dividir-lo en 

intervalos: el Factor 4, fue facilmer1te definido, mientras 

tr-es 

que 

los Factores 5 y 6 1 no lo fueron; particularmente el Factor 5. 

En dicha figura se puede observar, que el 

distribuye en el Pleistoceno tardlo; el Factor 6 en 

Factor 4 se 

la transición 

Holoceno/Pleistoceno y el Factor 5, no se encuentra definido en 

un ''intervalo'' ~nico, sino que se observa desde la transición 

hasta el Holoceno, si~ndo mayor en este ~ltimo• 

Habibndo ajustado 

explica el 68.5 % de la 

el modelo a tres factores, el Factor 4 

variabilidad de los datos. En la Figura 

10, se muestra el comportamiento del Factor 4 a lo largo de la 

columna sedimentaria, en la cual se observa que los "pesos 11 

principales, ocurren de los 170 a los 240 cm, con sus m&ximos en 

200 y 230 cm· Es decir, la impor•tancia de este factor es en el 

Pleistoceno tardlo (glacial), disminuy&ndo notoriamente hacia la 

transicibn. En los 70 cm se observa la ocurrencia de otro pequeño 

aumento en el factor, el cual coincide con el mkximo observado en 

el Factor 1 (BAP83-3); lo que viene a apoyar la sugerencia de que 

en el contacto Holoceno/Pleistoceno tuvo lugar un peqt.1eño 

de glaciacibn, asl indicado por Keigwin st &L, 1984. 
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Figura 18.-
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El Factor 6, explica el 22·0 % de la variabilidad de los 

datos. La Fig. 18 muestra el 

largo del ntacleo, y en 

comportamiento de este factor a lo 

el la se observa que sus 11 pesos 11 

importantes se ubican entre los 70 a los 170 cm, con sus mb.ximos 

en 90 y en 130 cm, mAximos que coinciden con mlnimos del Factor 

5. Consecuentemente, la distribucibn de este 

significativa ~n la transicibn del 

presente interglacial· 

etltimo estadio 

factor 

glacial 

es 

al 

El Factor 5, explica el 9.5 % de la variabilidad de los 

datos. La distribucibn principal de sus ''pesos'' a lo largo de la 

columna, esth dada en la Fig· 18, la cual muestra que el factor 

se distribuye aunque de forma ''intermitente'' de la parte superior 

del ndcleo ·hasta los 170 cm; sus m.!ocimos estAn localizados en los 

primeros 60 cm. De aqu1 se puede establecer que el factor ha sido 

importante durante la transicibn Holoceno/Pleistoceno, pero que 

alcanzb su relevancia durante el Holoceno· Esta relevancia estA 

acompafiada por un decremento notorio de los Factores 4 y 6. 

De igual manera que en el n~cleo BAP83-3; por medio de este 

anb.lisis, fl1e estudiada la distribucibn de los 

bentbnicos en el netcleo BAP83-1. 
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Partibndo de los coeficientes de correlacibn (Anexo 15) y 

del porcentaje de la varianza acumulado, el an~lisis modo R. fue 

realizado con 9 factores (Anexo 16), los cuales eMplican el 

% de la variabilidad de los datos. De estos factores, se 

consideraron significativos, aquellos en que los factores 

obtenidos a trav!os de la modalidad Q, fuesen importantes; 

evaluando las especies relevantes en la configuracibn de cada 

factor, las cuales son proporcionadas en las Tablas 6,7 y 8 

(Anexos 16 y 17)· En el Anexo 16, se oberva que los Factores 5 y 

6 (Modo Q) se relacionan con el Factor 1 (R), y el Factor 6, con 

el Factor 2. El criterio para establecer la relacibn entre 

Factores Modo Q y Modo R, 

analizd el N~cleo BAP$3-3. 

fue seftalado previamente cuando 

los 

•• 

La distribucibn de la abundancia relativa de las especies en 

los conjuntos a lo largo 

en las figs. 19 a 

del n~cleo, se 

24, las c•.tales 

encuentra 

muestran 

esquematizada 

la posicibn 

estratigr•ftca en la que cada conjunto es significativo. 

El Factor .4 (Modo Q, Fig.18), se encuentra reflejado por la 

distribucibn estratigrAfica de las especies importantes en 

'CONJUNTO 4: PLEISTOCENO TARDIO del Modo R (Tabla 6)· 

el 

La 

distribucibn de estas especies muestra sus abundancias máximas 

principalmente de los 170 a los 240 cm (Figs. 19-22); es decir, 

en. el Pleistoceno tardlo. Estas especies propias del ambiente 

Batial medio Superior, corresponden con la profundidad actual del 

netcleo (895 m)· La configuraci6n esencial del Factor 4 Modo R 
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(Tabla 6) 1 muestra pocas especies de ambientes mas someros y la 

ausencia de especies de ambientes mas profundos. 

Especie 

FACTOR 4 1 MODO Q 

19) 1 se distribuyen 

''Pesos'' en el Factor 
1 (Ver Anexo 16) 

0-6578 

0-7709 

0.7028 

0-4751 

0-6900 

(1.5965 

0-8721 

0-8351 

0-7350 

o.5i=.os 

0-5877 

0·6180 

Ambiente asignado 
de aclterdo a la 
bibliograf!a 

BS-BMS-BMI-BI 

BS-BMS-BMI -
BS-BMS-BMI 

BS-BMS-BMI 

BS-~BMI 

BS-BMS 

N-BS-BMS-BMI 

N-BS-BMS-BMI-BI 

Sin af'inidad 

Sin afinidad 

Sin afinidad 

Sin af'inidad. 

desde el ~mbiente Batial superior hasta "1 

Batial medio inferior, pero su ocurrencia principal ha sido 

observada en e1 Batial medio sltperior (Ingle y Keller,1980; Ingle 
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(Fig• 20) se encuentra desde la 

zona Nerltica hasta la Batial media inferior (Matoba y 

Yamaguchi,1992), y º-1.obob~iminª- ªt..f.i..n~ (Fig. 19) de la Batial 

superior a la Batial Inferior, si~ndo mas importante en la Batial 

media superior (I1-.gle tl tl,1980) • .t:!,e..n.i...Q.n.sllª- ~!t!?.Uª- (Fig. 21), 

se distribuye desde la zona nerltica hasta la batial inferior, 

aunque su abundancia principal se observa hasta el ambiente 

batial medio superior <Phleger, 1964, 1965) • .E.Y..r:.Uu..ktlu..s. '-.!!t:.n!:!.1~ 

(Fig. 20) se pude considerar como indicativa del ambiente Batial 

medio superior (Mataba y Yamaguchi,1982), sibndo congruente con 

la distribucibn de las demAs especies· 

Vi r:..g~i nª- .itiU!.l..tlª-1 .t:!,Q..D.i...Q.ULl..ª- 9.\U!~ , ª-1!.!..itiUA IJ!_g_?!J..!:..9.tl.A 

(Fig. 22) y Ps~do~~~Llt sp. (Fig. 21), no han sido previamente 

referidas a un amb i er1te especifico, por tanto no se ha 

determinado a que biofacies pertenecen• 

El CONJUNTO 6: TRANSICION HOLOCENO-PLEISTOCENO Modo R, estcl 

dadas en la Tabla 7 (Anexo 16). La conformado por las especies 

ocurrencia de sus especies importantes es durante la transicidn 

Holoceno/Pleistoceno; por tanto es coincidente con la 

distribuci6n ~el Factor 6 Modo Q. En dicho intervalo, el conjunto 

de toraminlferos asociado estA constituldo en su mayorta, por 

organismos no determinadas a nivel de especie, por lo que no se 

puede definir su relacibn con un ambiente determinado; sin 

embar•go 1 la presencia. de 11.!J.1 irn.iQ..g,.L!.ª-. !i.U'.:!.S.~ dentro del conjunto, 

es coherente con la profundidad actual del n~cleo. 
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Especie ''Pesos'' en el Factor 
2 (Ver Anexo 16) 

!l.l!Ll.m..!tl..!1.Ui!. s p • 2 o. 8592 

BuU_inj_n_g_Ll_ª- sp. 4 0.7271 

'ª-º.litll.l..ª-. s p • 3 o . 6644 

FACTOR 6, MODO Q o.8635 

Ambiente asignado 
de acuerdo a la 
bibliograf la 

BS-BMS 

Sin afinidad 

Sin afinidad 

Sin atinidad 

La ctistribucibn cte las abundancias cte las especies en este 

conjunto, se encuentran en la Fig. 23· En olla se observa que 

4 y ª2..!.!..Y.i..!lª-. s p • 3 , alcanzan 

sus abundancias mhximas, por arriba de sus medias, de los 70 a 

los 170 cm. ~!.imi~llª- ~€.!!.!!.2.'!tª-. se encuentra en este "intervaloº, 

principalmente en el Contacto Holoceno-Pleistoceno. Esta ~ltima 

especie, es la ~nica atln con un ambiente determinado= Batial 

medio superior. 

Las especies importantes del CONJUNTO 5: HOLOCENO Modo R 

(Tabla 8) 1 muestran una distribucibn estratigrAfica similar a la 

del Factor 5 (Modo Q, Fig. 18). El conjunto relacionado con estos 

11 intervalos 11 al igual que en el factor anterior, se encuentra 

conformado en general por organismos no determinados a ·nivel 

especifico; por' lo que en este caso, tampoco se puede definir su 

relacibn con un determinado ambiente. 
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TABLA 8·- CONJUNTO 5• HObQCE@ 

EsPecie 

BoLl..tlUA ~mit!J::!.da 

Bo!..itlUA sp • 1 

B u l..11!1..!J:ut!..!.e.. sp. 1 

E..Y.t:A~k o LD.s. sp • 2 

FACTOR 5, MODO o 

A 

''Pesos'' en el Factor 
1 (Ver Anexo 16) 

-0.4157 

-0-5525 

-0·5179 

-0-4418 

-0·6129 

Ambiente asignado 
de acuerdo a la 
bibliograt!a 

N-BS-BMS-BMI 

Sin afinidad 

Sin afinidad 

Sin afinidad 

En la Fig· 2d, se puede observar que la abundancia mAxima 

por encima de la media de 

Bu!..!tlu.g,L!.§!.. sp·. 1, se encuentr-a en los primeros 70 cm del nllclao, 

durante al Holoceno; aunque se observan significativamente en la 

transicibn; esto es, en el 11 inter-valo" o Factor 6· En el caso de 

•• observa de forma determinante en el 

''intorvalo'' corrcnpondicnte al Factor 6 Modo Q, y de manera menos 

importante, en el Factor 5 Modo Q. 
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El hecho de que en los 11 intervalos 11 correspondientes a los 

factores 6 y S Modo Q, no se encuentren especies determinadas 

taxonhmicamente, muy interrelacionadas entre s! y a s1.1 vez, con 

los dos factores, nos lleva a la siguiente consideracibn: El no 

observar dentro de la configuracibn de estos conjuntos mas 

especies propias del ambiente en el que estb. localizado el 

n~cleo, sugiere de manera especulativa retrabajo; tal como se 

discutir~ en el capitulo de Paleoceanograf!a. Definitivamente se 

requiere mas trabajo taxonbmico de dichos foramin!feros. 

99 



a.- PALEOCEANOGRAFIA 

Para adentrarnos en este capitulo, inicialmente haremos la 

observacibn de que el establecimiento batim6trico de biotacies 

(Fig-25), en tuncibn a la distribucibn vertical de las masas de 

agua subsuperficiales del Pacifico Oriental (en consecuencia de 

sus caracterlsticas ambientales), propuestas por Ingle (1990), e 

Ingle tl €t!. (1980), aparecen v.!1.lidas para este estudio; ya que la 

distribucibn vertical de los par.!l.metros t1sicos (temperatura, 

salinidad y contenido de oxigeno) publicados por Reden (1972) y 

Calvert (1964) para la regibn, es coherente con las profundidades 

propuestas por Ingle para cada una 

de la capa de 11 0>: 1geno mlnimo 

de las biofacies; a 

protundo 11
, q1.1e no 

claramente identificada en esta regibn. 

De las 

estudio (Figs. 

profundidad, es 

dos localidades (n~cleos) considerados en este 

1 y 25), la del nllcleo BAP83-3, a 1960 m de 

la mas susceptible a cambiar de 

bentbnico, por encontrarse pr~cticamente en la frontera 

entre el ambiente Batial Medio Inferior y el Batial 

ambiente 

definida 

Infer-ior 

(Fig. 25); es decir, susceptible 

otro de log ~mbientes mencionados. 

profundidad, por el contrario, 

a ser influenciado por uno u 

El n~cleo BAP83-1, a 895 m de 

se encuentra localizado a 

mediaciones del ambiente Batial Medio Superior, por lo que se 

requerir!a de desplazamientos verticales de masas de agua, por lo 

menos de 400 m, para cambiar de ambiente. 
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Ül'l factor- se·dimentar·io a considerar es el hecho de que la 

localidad del nt?tcleo BAP83-1, est.!l en una pendiente batiml!trica 

menos pronunciada que en la que se encuentra el n~cleo BAP83-3; 

por- lo que es de esperarse que haya mas acumulacibn sedimentaria 

en el n~cleo BAP83-1, 

sedimentacibn (Fig. 10). 

tal como lo indican las tasas de 

A travbs del capitulo de resultados, se ha argumentado que 

el contenido faunlstico de cada uno de los conjuntos definidos 

mediante el Anhlisis de íactores, no solo ha sido originado i~ 

~t.!:!_, sino tambi~n por desplazamientos batimAtricos. De tal forma 

que observamos tambi~n material caldo y en menor escala, material 

que ha ascendido. Una estimacibn muy general de tal deduccidn es 

contemplada mediante el 

''proporciones indicadoras 11 

comportamiento estratigr~tico de 

(Schrader tl tl, 1983); las cuales son 

definidas como la razbn de la suma de las abundancias relativas 

de las especies propias de una biofacie, entre la suma del resto 

de las especies presentes en la muestra 

estimacibn es aproMimada debido a que 

totalmente, cuales especies son propias 

(Figs. 26 y 27). Tal 

es muy dificil definir 

de una biofacie. Las 

especies consideradas en este trabajo propias de los ambientes, 

son indicadas en los anexos 3 1 4 y s. 

En forma introdL1ctoria, los datos de las Figuras 26 y 27, 

nos sugieren 1) que en ambos n~cleos, el material cafeto •• 
conspicuo en la constitucibn de los conjuntos, particularmente 

dur•ante la transicibn del tiltimo estadio glacial al presente 
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interglacial 

debido a la 

alll se han 

(entre 14.9K y 11K; Figs. 268 y 278); y 2) que 

posicibn batimbtrica del n~cleo BAP83-3 (Fig.25) 

registrado las incursiones del aglla profunda 

Antbrtica, mediante la ocurrencia de especies pertenecientes a la 

biof'acie Batial Infel"ior (Fig. 26C). Las incut"siones del agua 

profunda AntArtica (AADW), 

el Pleistoceno tardlo. 

aparentemente fueron mayores durante 

Los resultados antes discutidos, han sido esquematizados en 

la Figura 25, para tr·atar· de explicar· a g1"oso modo, la evolucibn 

sedimentaria de la regibn, relacionAndola con cambios 

climAtico-oceanogr&ficos. En di cha 

informacibn bihliogrAfica de aspectos 

(precipitacibn) y oceanogrAticos de 

figura, se ha incluido 

.climAticos atmosfdrico& 

la superficie del mar 

(incursiones de la Corriente de California en el Golfo y cambios 

del nivel del mar), que pueden complementar de alguna manera 101 

argumentos aqu! vet"tidos. 

Our·ante el filtimo estadio glacial del Pleistoceno tardlo 

(Fig. 25A), el clima fue relativamente seco en las regiones 

subtropicales, la evaporacibn, la precipitacibn y en 

consecuencia, la descarga fluvial, fueron en gran medida menores 

a las actuales (PT"ell gE_ ª!_,1976; CLIMAP,1981; Bradley,1995), 

hsto, aunado al hecho de que el matel"'ial presente en la 

plataforma continental no fue intt"oducido al fondo del mar, 

porque el nivel del mar estaba aproximadamente 100 m mas abajo 

(Curray,1965; Dillon y Oldale,1979), disminuyb las posibilidades 

de originar corrientes de turbidez (presentes en la. regi bn 1 
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Moor-e et ª-.!., 1992)' y consecuentes Einsele y Kelts,1982; 

movimientos en el fondo (Bouma, 1962) .. Con tal a\"'g•..lmentac i bn, 

podemos ahora explica\"' el porqub observamos una menor dilución 

del material o\"'iginado i.r:!. U!U!. por"' el material caldo, durante el 

Pleistoceno tardlo; es decir, porque hubo menos \"'etrabajo (Fig• 

26A; Tablas 3 y 6) .. 

Por otro lado, observamos que durante el Pleistoceno tard!o, 

la Corriente de California alcanzb prActicamente la costa 

O\"'iental del Golfo de California (Molina-C\"'uz,1986;en prensa)¡ 

esto nos permite suponer que la mezcla entre las aguas 

superficiales Ecuatorial y de la Corriente de Cal i fo\"'n i a 

increment6, creando una gran productividad primaria y 

•• 
en 

consecuencia, un mayor aporte pelhgico al fondo (Ahrrenius,1952), 

lo que a s•J vez, in'fluye en el carhcter de las tasas 

sedimentarias: ya soa incromonthndolas 

terr!.geno. 

b sustituy~ndo al aporta 

El incremento de especies de la biofacie eatial In'ferior 

el n~cleo 6AP93-3 durante el 

Pleistoceno tardlo (Fig .. 12), nos permite sugerir que en este 

estadlo, ~e clcv~ batim~tricamente algunos met\"'os (?) la frontera 

definida entre el ambiente Batial Inferior y el Batial Medio 

Inferior, por una incursibn mayor- del 

en el 

Agua Pr-ofunda Ant.:!.r-tica 

(AADW). Esta incur·sibn mayor Golfo, 

pr•opuesta por Mataba y Yamaguchi ( 1982) y es 

hecho de que durante un estadio glacial 
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agua Anthrtica profunda 

Watkins,1976)· 

(Watkins y Kennett,1972¡ Kennett y 

La transicibn 

glacial al estadio 

clim~tico-oceanogrbfica del bltimo estadio 

interglacial presente (Fig. 259), es 

supuestamente caracterizada por la invasibn del 

plataforma continental intemperizada y por un 

r&gimen fluvial (CLIMAP,1976;1901)• Este hecho, 

mar sobre una 

incremento del 

presumiblemente 

da mayor posibilidad a la creacibn de corrientes de turbidez, y 

en consecuencia, a la perturbacibn del fondo marino• Aceptando 

tal efecto ambiental como referencia, es posible explicar la 

presencia de material caldo en forma contundente en los n~cleo~ 

aqul considerados, y el porqu~ del incremento de 

sedimentacibn durante dicho estadio (Fig. 10)• 

las tasas de 

El hecho de que en este estadio de transicibn climAtica, se 

presenten significativamente en la constitucibn de los conjuntos 

(Tablas 4 y 7) 1 especies de biofacies mas someras a las propias 

de los n~cleos, es coherente con el incremento del retrabajo, ya 

que es de esperarse que una mayor perturbacibn, permita extender 

los l!mites de la zona afectada~ Por otro lado, si consideramos 

que el n~cleo BAP83-1 se encuentra prActicamente en lQ base de la 

capa de oxigeno mlnimo superficial (Fig. 25), es posible sugerir 

que el gran desplazamiento de material bibgeno, ocurrido durante 

el estadio de transicibn glacial-interglacial, ocasionb un mejor 

desarrollo de la capa de oxigeno mlnimo; ya que el registro de 

especies afines al ambiente anbxico asl lo sefialan (Fig. 28)• 
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Durante el Holoceno (Fig. 25C), ha disminuido 

considerablemente la influencia de la Corriente de California en 

la boca del Golfo de California Por lo tanto, es de esperarse 

que la mezcla entre las masas de agua superficiales: 

Ecuatorial-Subtropical y la propia de la Corriente de California 

esti- tambil>n disminuida. Ante dicho evento, tal parece que ha 

habido una disminuci bn de la productividad primaria y en 

consecuencia del aporte pelbgico a los sedimentos del fondo 

marino (Molina-Cruz,1986;en prensa)· Tal deduccibn explicar!a, el 

r·edu c ido la tasa de sedimentacibn en el Holoceno 

(Fig• 10), attn cuando el aporte fluvial aparentemente, no ha 

disminuido y hay evidencias de desplazamientos hacia el fondo 

(Tabla 5)· La frontera que forma el contacto de los ambientes 

Batial Medio Inferior y Batial Inferior, es evidente en la 

localizacibn del n~cleo BAP83-3, por la ocurrencia de algunas 

formas de la biofacie bentbnica Batial Interior, 

influencia del 

en particular la 

agua profunda especie '=b!!..suinª- ~uti~§..2.·La 

Antbrtica en la localidad BAP83-3, sin embargo, ha sido menor que 

la observada en el Pleistoceno tard1o (Fig. 25C)• 

La localidad BAP83-1, debido a que es mas somera (960 m) y 

se encuentra mas cercana a la costa, refleja mas directamente los 

cambios climhtico-oceanogrAficos ocurridos1 como pueden ser los 

cambios del ·nivel del mal"• Estos cambios, y la pendiente 

batim~trica suave, han sido determinantes en la acumulacidn de 

material retrabajado (Fig· 278). 
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9.- CONCLUSIONES 

AproH imada.mente, durante la ocuT'renc ia de 1 m:tximo del ill timo 

estadio glacial del Pleistoceno tardlo (alrededor de los 19,000 

afias), ocurrib una mayor incursibn del agua profunda AntArtica 

(AADW) en la boca del Golfo de California; esto se ve reflejado 

por la PT'esencia de especies pertenecientes a una biotacies mas 

profunda que la correspondiente a la localizacibn del N~cleo 

BAP63-3 (Batial Medio Inferior), tal como ~!..suu:LD.a ~@ll!t.i.'-.21.A• 

Asimismo, las aguas intermedias del Pacifico Norte y AntArticas 

(AIW)~ influyeron sobre el ambiente Batial Medio Superior, tal 

como es señalado poi"' g,ª-.§.s idullDA s..!:!.!.hmAtit E..Y.t:.z.en1i.J!!..nª-. S9..J:u.Y.ll Y 

Q.b.l!.2..§.~~L!.~ ~Vo!..9.~·Debido a que en este tiempo, el clima fue 

relativamente seco; la evaporacibn, precipitacibn y descargas 

fluviales fueron menores a las 

corrientes de turbidez; y por lo 

actuales, disminuyhndo 

tanto, el material i..n. Li.i..!! 

lás 

tu• 

monos diluido por el material retrabajado· 

En la transicibn Holoceno/Pleistoceno (aproximadamente entre 

14,900 y 11,000 a~os) ocurrib una invasibn del mar sobre la 

plataforma, lo que aunado a un aumento en el rhgimen fluvial, 

creb ~orrientes de turbidez que ocasionaron un flujo mayor de 

material al fondo. Lo anterior es evidenciado por un incremento 

en las tasas de sedimentacibn y por la presencia dentro de un 

ambiente Batial Medio Infer•ior (BAP83-3), de especies 

perter1ecientes a biofacies mas someras, como lo son: §Es!..o.t.f!tlb.!.a 
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Para '-.Q!Mli~filt, l~_QJl.1.2..!!.tlli tltlls. 

este tiempo, la intlue1'lcia de las aguas prof'undas del AntAr-ti co 

disminuyb con r-especto a lo 

la localidad BAPS3-1, ol 

obser-vado en el estadio glacial. 

retrabajo observado fue mayor-

En 

y 

aparentemente, el desarrollo de la capa de o>:fgeno mlnimo, lo ful!o 

tambi~n. 

Durante el Holoceno (11,000 afies al presente), la influencia 

del agua profunda Anthrtica sobre la localidad BAPS3-3 se ha 

incrementado ligeramente en relacibn al estadio anterior y el 

retrabajo ha sido moderado· La tasa de sedimentacibn tambitn 

disminuida sugiere una reducci6n del aporte pelAgico a los 

sedimentos del tondo, debido probablemente a que la mezcla entre 

las aguas superficial ecuatorial y de la Corriente de California, 

ha disminuido 

En la localidad BAP83-1, debido a que es mas somera y mas 

cercana a la costa, los cambios climAtico-oceanogrAficoa como loa 

cambios del nivel del mar, son mas evidentes. Dichos cambios h~n 

sido determinantes en la acumulacibn de material desplazado de~dc 

ambientes mas someros. 
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Debido a que en este estudio, los organismos dejados en 

nomenclatura abierta presanta~on problamaG on la discusibn a 

interpretacibn de la intormacibn, se recomienda realizar 

determinaciones taxonbmicas mas detalladas; asimismo, se reconoce 

que considerar un mayor nbmero de localidades de estudio y un 

muestreo de la columna menos espaciado, redundark en mejores 

resultados, que permitirbn conocer mas detalladamente los cambio& 

ocurridos en la regibn a trav~s del tiempo geológico. 
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ANEXO 1 

LISTA TAXONOMICA DE LAS ESPECIES DETERMINADAS EN LOS 
NUCLEOS BAP93-3 y BAP93-1, PROCEDENTES DE LA BOCA DEL GOLFO DE 
CALIFORNIA.LAS ESPECIES EMPLEADAS PARA EL ANALISIS DE FACTORES, 
SE ENCUENTRAN SENALADAS POR * ·(En la columna de la izqllierda 
se proporciona su clave correspondiente a la variable en el 
Anhlisis de Factores)· 
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Mes s in a .. I.:..._ e ªI!..I:~.....8~M=-º'1.2.1!u..iª---§.sL:..--t!il=-.tlti:....s.-3'-1! • 
~--1.ª-' p.115., pl.2, figs. s,sa. 
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ª-º.s...:..-8.in..ql:::..!...J:1~º-.i.t:..._46: p.13, pl-6, tigs. 12a,b,13. 
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l:!i!.us~lL.E..il.d.tiL~b!..l!.titiQ.!l~{o.· p. 211 , pl. 26, ti gs. 1-6. 
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P·42, pl.1, fig-2. 

BoUyj_lJ..-ª fil.!!li.i!:.AUA Cushmar1, 1922 
Cushman, J.A.,1922· The foraminifera of the Atlantic 
Ocean. !::!.=-.§..:._tlat:.._lj_y~~ª-.Y.U_•_10'.!...s_....fª-.!:.t..:..-ª.· p .. 47, p1.e, 
f'ig.1. 

Bol!.vi:n.s, mi(!J!ta Natland,1938· 
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of the Los Angeles Basin • Calit..:-...!!ll..!.~....E.s..!:.!..Ae.A-11J.At..• 
Qs~n º2..!:!.-S...-ª!J..!.l...:.....I~~=--~t:...!..L-4.(5): p. 146, p 1. 5, 
f"ig- 10. 
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Cushman, J-A· y I· McCulloch,1942· p-185 1 pl-21, figs. 
2,3. 

Boll'L!..u.a P..!.~€Ü.~ d'Orbigny,1839 
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fU?L!.viu_a ~'l!inuda Forma A Matoba y Vamaguchi,1982 
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fornia: Sites 477 through 481· I..n.: Curray, o.o. ~~ 
tl CE d s • ) , ,lt.l..i.1!..!.-B.tl!.ll:.-12..!..!h.~~~4..s.-.Ea.r:t-!.Ls_~l..b.Ln.z.­
t..g_u_{J,!,_fü_G o\d;.:......ttlntlU!!.....QtiU.tl• p.1036, pl 0 l, tigs. 
!OA-11 • 
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Matoba,v. y A· Vamaguchi,1982. p-1036, p1.1, figs.12A-13· 

Boll'L!..Ui! se'l!itLY.~i!.. Forma C Mato.ba y Vamaguchi, 1982 
Matoba 1 Y· y A· Yamaguchi,1982· p.1036 1 pl-1, figs.14A,B· 

1ªtli..Y!..nª-. ~ime..!UL Phleger y Parlcer,1951 
Phleger, F. y F. Parltor,19:tl. p.14, p1.7, figs.4,5a,b,6· 

ª-'?i.!.Y..!.•2ª suQ.sdv~ª- Cushman,1926 
CuGhman,J.A.,1926· p.44, pl.6, figa.b•,b· 

BoliviQA trª-D.tl'il@...D.á. Phleger y Parker, 1951 
Phleger, F· y F· Parker,1951· p.15, pl-7, fi9s.13,14a,b. 

ª-.$!liVi:Q.i!. SP• 1 

fU?liY..!.n.A SP• 2 

Boli'L!.M sp. 3 

Bolivi!JA sp. 4 

ª-9.litlllll SP• 5 

ª-º..liY..!..Q.Q.LQ.~ drª-.f.~ Marsson,1979 
Marsson, T-,1878· Die foraminiferen der weissen Schreib­
kreide der lnseln Rugen• t1Ut...:..~at:_Y..!,t:.:...l:!@..!!-V2..I:Um.m.tlU. 
und Rugen, 10,:_1?..:.lS:Z..:. 

Br~ª1.!..na ª1:..9.ft..D.~ª- (Cushman,1926) 
Cushman, J-A· ,1926· p-42, pl.6, f'ig.5. 
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-ªr:...!.~lltlA ~rn i:e..g,t::.f.s..x:a tª- (Mart in, 1952) 
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of the Los Angeles Basin· -º.qnil:_º-.Y,shl!!..ª-U-Foll.!l2...!.--E.º-.!:ª1!1!.. 
@s_'ª-.:..L-~· p.129 1 pl.21, figs.lOA-118· 

Bri :i!tl!.nª- .a.e..i.Uª- (Cushman, 1926) 
Cushman, J.A.,1926. p-45, pl.6, tig·8· 

Bu!...!.IJ!..!.t!..B bar:Aª-1ª- Cushman,1927 
Cushman, J.A.,1927a· Recent foraminifera trom off the 
west ot Ameri ca· RY..1.L!..-2srUe..!.....!.i:!At..:.--ºEAU2..Slt:..:.s..-!..< 10) • 
p-157, pl-2, fig-11. 

-ª':L!.im'Lnª- IDª-!:9:..i.IJ..9t...a d'Orbigny,1826 
d'Orbigny, A· 1 1826·8D..!!.:._ScL!..Jiat!....1."Z..<4)• p.269, pl·12, 
figs.10-12. 

Y•.:!...!Jminª- E!.ª-Sf.ºdª- Cushman,1927 
Cushman, J.A.,1927· p-152, p1.2, ttg.16· 

Bu!...!.miu.a e.~:c ... Y.!..A var. ui.n.i...!..s....!?.u.!.. Brady, 1884 
Brady, H-B.,1994. Report on the scientific resultu of the 
voyage of H·M·S· Challer1ger 1 during the years 1873-76· 
üº-.l.2..9.Y...L-2LR e1?..Q.tl~n_t.b.~f...Q.ulll.it!..!.Ur:A· p • 400, p l • so, 
figs. 11 1 12. 

!l.Y!..if!l..!.UA t::..Q.~CA~~ Brady 1 1884 
Brady 1 H·B-,1884- p-408, pl-51, figs-14 1 15· 

ª-.Y.Li.m.i\1-ª. sttitlª- mllÍ.S.ª11ª-. Cushman y ParJcer, 1940 
Cushman, J.A. y F. ParJcer,1940· Q.!!!.h.m.eu.....6..@.'2....:.....E.º-l:~:.. 
R~2...!.s-Coo....:t.~s-!..fu.• p.16 1 pl.3, fig.9. 

ª-.Y.llf!l.i~llª- S!JI:.t...a Cushman, 1925 
Cushrnan, J.A.,1925. Sorne Textulariidae frorn the Miocene 
of Cal i fo r·n i a.. ~Q.Jlt r·:_~s t1Jll.2.1.L...b.s.l2.:......E.9..!:.ª1D.:.......!3.sU..__!..• p • 33, 
p1.s, tig-13· 

BuUrni~Uª- !.€.!!.U ata Cushman, 1927 
Cushman, J ·A·, 1927· p. 149 t pl .2 t tig.9. 

ª-.!J.lil!ll.Mllª- sp. 1 

11.Y!..il!l.i.Ullª- sp-2 

ª-.YLl.m i ~!...!ª- sp.3 

Bul im.J.Ul..lª-. sp .4 

128 



* V27 

* v2e 

* V29 

* V30 

* V31 

* V32 

* V33 

* V34 

* V35 

* V3é:.o 

c.A!Lf:~~ ~agr:s (d'Orbygni,1939) 
d 1 0rbygni, A· 1 1S39b. Foraminiferes • .lo..= de la Sagra, 
R • <E d • ) , H i tlo i J:Jt-..fb..Ytlru:!~-..ftlU!..9YA...,gL~~UU.~ 
.l....!..b.li..SLCllti• p • 77, pl • 5 1 f i gs .13-15· 

~Ui..9.Y..!!..nª-. E.r:stlli@.!ltl~ Cushmar1, ·1922 
cushman, J.A.,1922. p·l30 1 p1.2s, tigs-4,5· 

~U!.l..s!':!...llnª-. .E.'!l!..!:Lnªtª- (Silvestri,1965) 
Silvestri,1965. J..n.aller c.R. (Ed-), Elie.s~LBi2..!,t.!::~­

ti9..!:2.I!.~.....Q.LCaUt oi::.n.U: ...... )l.8PG.L.......li· p. 290, 'f i g. 5. 

~~!.,gY..!.!..nª- .E.t:A~ª- d' Orbygn i, 1839 
d 1 0rbygni, A-,1939. 

C:SU!...9':!..!.!..n.ª-. S'il,h mu!.. Stewart y Stewart, 1930 
Stewart, R·E· y K·C· Stewart,1930. Post-Miocene foramini­
fera trom the Ventura Gh.tadrangle, Ventura County, Cali­
fornia• -IE.r..J.J:::......~~2..!lt.!..L.......~· p•71, pl.9, tigs.sa,b. 

c;..s§.2..!..9.Y..!.i nª- .Q.tli...Sa tª- Cushman, 1927 
cushman, J.A.,1927. p.168, pl.6, fig.5. 

_9Js~d.!:!Li..l.l...ª- milJ....!:!~ Cushman,1933 
Cushman, J.A. 1 1933. Sorne new Recent foraminifera from the 
trap i cal Paci ti e· ~Q.D.U:........Q.!:!ilmau._La'2...:_.....E..o r~:........~L:..s._2..s._ 
e.2.c..!:......~· p.92, p1.10, fig.3. 

~~!..9.Y..!!..nª-. ntl~r:.ill..-ª!u!. Thalman, 1950 
Thalman, H·E·,1950. New names and homonyms in foramini­
te r-a. &P. ... n:!u::_• _º-.Y,s hl!Jl!n...._E .. QJ!..D.2..!..-E.UQ!!!.!.-R e'ª-:....__!... p • 44. 

~U...!..9.Y..!!..nª-. á\!....2.tlo bQ...3..ª-. Brady, 1881 
Brady, H·B-,1661· Ln..• Brady,H.s.,1ee4.p.4:SO, pl·54 1 
fig•-17.a-c. 

~s!!J...'itY.U.JlA t .... Ym.iU Natland,1938 
Natland, M.L.,1939. p-148, pl.6, figs-2,3b· 

Q...h!......!..2J!.tºrrulLlª- &q]_!...n.ª- Schwager,1870 
Schwager, C·,1878. Ln..; Sthor, R· ~º1!1!........~2...l-·-!..!Ll.~ 
Q..Q...!..l~-2.· p-527, p1.1, fig.16. 

c..h.UQJLt Dfil..!l.ilª-. &'L9.i..9.11....Et Reuss, 1850 
Reus s, 1850. lf..:.--8k a'il.:...-...H!...!.L:....J:!l.!!.1.:L!...-..llL!!.~C hl::..!..__!..• p. 3601 
pl -48, tig-12· 

Q.!.bici~~ .t!...&r:J.dalJ....!:!~ (Cushman,1919) 
Cushman, J .A., 1910 • .J:!:..2! ...... .J¿~Q....!..:_S1.1~~L-BuU!....!.......276. 
p-62, pl-19, fig·2· 
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d'Orbygni, A.,1826· p.254. 

Den..t.ª-.!.!..D.~ s~l.~:c..!. d'Orbygni,1826 
d'Orbygni, A.,1026. p.255. 

~L!,t..Q,min..@.L!.a ~f!!...i.!Lt!L (Stewart y Stewart,1930) 
Stewart, R·E· y K.C. Stewart,1930· p-70, pl.9 1 figs.da-c. 

SRQ..!!.i..9.!L§.. ª-!lt.!.!..!.~~ (d'Orbygni,1839) 
d'Orbygni, A· 1 1839b· p.75 1 pl-5 1 figs.4-6· 

ú2..!!.i dl!Jt tl'l.!:!.l..!iti!.. Phle9er y Par~<er, 1951 
Phleger, F· y F· Parker,1951· p.21, pl-11, figs.3a,b, 
4a-c • 
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.EUil!.tinA cf E.• 2r:..Q.'L,gn iana 
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Q..!.andUl..!nA la~i..slatª- d'Orbygni,1926 
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ANEXO 2 

Abundancia relativa de <2¿~~Q.E.b..Q.r:A ~)!..ii..iru:tª- (Ehrenberg) 
en el n~cleo BAP83-3. 

Niveles 
(cm) 

20 22 

40 42 

60 62 

80 82 

100 102 

120 122 

140 142 

160 162 

180 182 

200 202 

Poblaci bn total 
de radiolar•ios 
analizados 

300 

300 

300 

284 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

Individuos 
(~i:..!.ª-!\º-R.h.!!.C.i!. 
d aY..!.tlª-D.ª-) 

3 

2 

2 

1 

1 

4 

6 

5 

1 

2 
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Porcentaje 
( X 10) 

10.00 

6.66 

6.66 

3.52 

3.33 

13.33 

20.00 

16.66 

3.33 

6.66 
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ANEXO 3 
Blofacles de foramlníferos bentdnlcos, y principales masas de ogua, al sur del área 
de la Trinchera Peró-Chlle. (Tomada de Ingle y Keller, 1980) 
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ANEXO 4 
Dlslrlbucldn batlmelrlca de especies benlonfcas en el drea de Ja Trinchera 
PerO-Chlle. (Tomado de Ingle, fil .2J, 1980 ). 
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ANEXO ::; 
Distribución bollmélrlca retiente de foramlníferos bentónicos en el Golfo de Callfornla (Tomado de Mataba ·y 
Yamaquchl, 1962 compllacldn de Bandy (1961)y Phleger (1964 y 1965)1 la nolocldn1P1 lndlco Phleger y 1110 
basada en organismos vivos). 
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F2 0,45197 1.00000 0.9014'9 o.a1ee:s 0 .. 76590 Oo50.SOO 0.60703 o.:sas .. 1 

:::~~~~ ~ : g;i~2~: : ! ''t 
F3 Oo:S5229 0.901 .. 9 1.00000 0083:5:51 OoT.5044 º·"8792 o.:SS:S97 º·~617 
F4 Oo374AS o.e1ees o.e:i:;:;1 1.00000 0089066 0,53779 0.68345 0 .. :56899 

~::~!~ ~ ¡¡; __ g=~~~~ ... :.: .. : "' o.2:s:sas 0.76590 º·'~"'" 0.89066 1.00000 0.70686 Oo78:S1B o. 67652 
F6 0019323 0.58600 0.'48792 o.~e 0.70606 1,00<IQO . º•ªº"ª 0.67370 º·64696 ..•• 0,67-417· .. 
F? 0.32942 0.60703 0.55597 00683 .. 5 Oo7B:S18 0.00779 1.00000 00848"19 0077671 0.76078 
FB Oo:S32:S7 o.zse41 Oo:SB617 o.s&B99 0067652 0,67370 Oo848'49 1.00000 0 .. </1978 Oo77:S1:S 
F9 0.46173 0.49813 Oo:S099:S Q,:SQ6:SS 0.61406 O • .S4696 o.77671 0.'11978 1.00000 o.&1169 
F1o 0· 1:S108 0.26020 0·25636 º·32672 o.::;:2127 0.67417 0.76078 0.77:;15 o.e1169 1.00000 
... 

º•19406 0.48613 0 ... 1379 . 0.50989 0.65549 o.7::;: .. 03 0.86091 0.83320 0.79722 0.89647 
F12 0.17:502 0.56111 0·42920 o.51995 0.68771 0.79.S69 0.00182 0.71283 º·62957 0.67107 
F13 0.14622 0.57684 0.'45908 O.:Ss:!'.S7 o.;.;:432 ºº7~3.¡o o.80065 º·69301 0.66141 0.65106 
F14 0.22.¡93 0.70183 0.57701 Oo607V:S 0071945 0075999 • o.74996 0-72008 0.67178 Oo:S8e7o 
F10 0.1.¡.¡03 0060970 ºº 50?57 o.s:so7o 0-66043 0.75499 0.70400 0074498 0.71739 0.69424 
Fl6 0039294 0.71601 Oo57e:n 0.576"42 º•64671 0,70344 Oo7100:S º·72161 0 .. 63097 o ... :s:s12 
F17 0.37339 ooo:s291 º·77"454 0.9148"4 0.03292 0.7130.q 0 .. 75701 º•70232 0.6"4251 o.4¡¡962 
FlB Oo .. 0274 o.67825 Oo:MSo .. 0 .. 57769 º•62107 0.66696 0.61006 0·60039 o.:s2627 0.33993 
F19 0.2:5331 0.65012 o.~41 Oo"461 0.6 .. 621 0,73349 0063137 0.$&226 0 ... 999 .. 0.39938 

,_. 
F11 F12 F13 F14 F1• F16 F17 F18 F19 

... 
"' Fl º·19"406 0.17:502 0.14622 º·22483 0·14 .. 03 0.3929 .. 0.37339 0 ... 0274 0-2:D31 

F2 0.48613 O.:S6111 o.576&4 o.70183 0060970 0.71601 0.05291 006782!1 0.65012 F3 0041379' 0 ... 2920 oo .. :S9oa 0.:57701 o.:;0957 0o:s?S31 ºº""':s4 0-54:50"4 0.:52841 
F4 o.::;:0999 Oo:S199:S o.:ra:s57 006079'5 Oo!S:S070 0.57642 0.81484 00:57769 0055461 "' o • .s:s:s .. 9 0068771 0.73432 Oo71'145 0.64043 0.64671 0.83272 0.62107 006 .. 621 F6 0.75403 0 .. 79669 0.7?340 0.7:5999 0.7:1499 0070344 0.71304 0·66696 Oo'T.1319 
F7 0086091 o .. ao192 o.eoo.s.:s 0.7 .. 996 0078400 0.71005 Oo'T.5701 0.6-"4006 0063137 
Fa 0.93329 0.71293 0.69301 0.72009 0,74499 º·72161 0.70232 • 0.60039 Oo:S.&226 .. 0.79722 0.62957 0066141 0.67178 0071738 0063097 0.642!51 0-~627 o,<t9a94 
FlO 0·89647 o.67101 o • .s.:s1o.s o.sse7o 0.69424 o.4551.2 0044962 0.33983 0.399;5:8 
F11 1000000 o.~9 ··= Oo7882!S o.re6741 0.69338 0067:505 0.60475 006209:5' F12 0082!129' 1.00000 0.88416 0084726 0.92050 o.a:z020 o.76546 0.77773 0078369 
F13 o.e~ Ooea41.s 1.00000 o.ee520 o.e.s:s97 0.71134-4 0081043 O .. ?<r.$19 0.79797 
F14 .0-76825 o.84726 ....... 1000000 0.923:17 0.99497. o.094&9 Oo7.sosro .. ,,..,, Fl• 0086741 o.02oso .. ...., 00'12337 . 1.00000 o.e1570 o.82083 0064428 0.70717 
F16 Oo6P338 0082020 0.711344 OoOIMfU 0.01578 1.00000 ......... • 0.86734 0080867 
F17 0.49:505 0076546 0081043 OdW469' º·~ OoB4S3? ....... o.eoe:s9 0·81363 
FlB 0,4047:1 0.77773 Oo7'9S19 o.7'60'1o 0064428 0.86734 Oo80e:5'9' 1.00000 0.89 ... 0 
F19 Oo6209':S 0.703&9 Oo7V79'7 o.7?97>; 0.70717 0.80867 0.81363 Oo894"40 ·1·00000 -
ANEXO 6. Matriz de Coeficientes de Correlación entre profundidades (muestz:as) de1 subsuelo, de1 Núcleo BAP83-3 (Modo. Q). 
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VARIHAX ROTATED FACTOR HATRJX 

ANEXO 7.- Matriz del Factor 
Rotado VARI'MAX, 
para 1as profundi F1 
dad es (niuestras)- .. 

F3 
del subsuelo, del .. 
Núcleo BA:P83~3 •• .. 
(Modo Q). F7 

FB .. 
"º FU 
F12 
F13 ... 
"" F14 
F17 
FlB ... 

v.ari•n:i:• •cu111ul•da 
v4r!o.n:i:.a a.Ju1~a.d4 

HORIZONTAL FACTOR l VERTICAL. FACTOR 2 

• * 10 

* * • • o 11 

* • * 
7 

* * * * * * • 

FACTOR 

000160:1 
OoS0409 
0,28729 
0,3999 .. 
00150931 
~ 
01416829 
0031367 
o.:zsss& 
0023672 
Oo:l2SD9 
2LZZ>rut 
~ 
~ 
~ 
"'-Zlili 
.2.!.Z!!lli 

"""""" 6800 
01 ·2 

10 • 12 
13 
14 .. 

FACTOR 2 

0017336 
Oo 10902 
0013919 

.g:~~~~= 
001:11519 

!:HUI 
g:J2~23 
Oo:IOS11 
Oo .. 94:S1 
ºº"2'146 
Oo56'102 
0032156 
002796 .. 
0010264 
Oo193"B 

!Oorl 
11 oe 

1 • Fl 
3 • F3 
ts • F:S 
7 • F7 
9 • F9 

• F11 
13 • 
l:S • Fl:S 
17•• F17 
19 • F19 

* • l7 Fl • * 1819 
* 3 2 • • ··········••*********************········ * • • • • 
* • • • • • 
* * * • • • • • • 

FACTOR 3 

~ 

lii!!!! 
Oo383BS 

ºº"6'"ª 0.3887 .. 
Oo0:SB31 
o.1:uso 
Ool"'"ª 
0017271 
Oo30J91 
0021626 
0037989 
00:19036 
0037014 
002ee .. e 

7· • .. 195,4 , .. .. 100 

ANEXO 8.- Representaci6n grgfica de 1o~ Factores para 1as profun 
didades (mÜestras) del subsuelo, dCl Núcleo· BAP83."!"'3 -
(Modo Q). 
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1 
) 

J 
, 
J 

J 

J 

J 
J 

i 
_J 

~, 

J 

HORIZOllTAl. FACTOR 1 VERTICAL. FACTOR 3 

:~~~~~~.~~~~-. 

• • • 2 

• • • • 
!'"'-~~~~~~~~-·'--' 
• • • • • • • • • • 10 

• 
• 

7 

1l 

F3 

17 

10 . 

" 19 .,. 
13 
12 

•••***************** ********************* • 

llORIZONTAl. FACTOR 2 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
********************* • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • 

UERTICAl. FACTOR 3 

3 

2 

• 
1 17' ~ 

10 14 

1?. 
.. . .. 

13 
12 

• 
7 • 

ll 

* • * * * * • * * * * * ,¡-,..._ ... __ ... _ ... _~l~ ... 

7 • 
9 • F9 

11 • F11 
13 • Fl3º 
1'11 • F115 
17' • F17' 
19 .• Fl9 

1 • F1 
3 • F3 
IS• Fl5 

l1f ~ iiJ 
l:S • Fl:S 
17 • F17 
19 • F19 

F2 

~ 
8 • FO 

10 • F10 
12 ,,2 
14 • F'l'I 
16 • Fl4 
10 • FlB 

2 • F2 

~ 
~ 12 • P'l;t 
14 • ,14 
14 • F16 
18 • FlB 

ANEXO 8.~·continuaci6n.- Rcpresentaci6n gr¡fica de. 1ris Factores 
para las profundidades (muestras) del 
subsuelo, d~l Núcleo BAP83-3 (M9do Ql.· 
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CCIRRELATiDN COEFFICIEHTS• o 

••• 079 \l2S V77 vso VSl V29 .,. • •• 1120 
\160· 1:00000 -o.3399:S 0003042 -0.0:5704 -0040354 -0063357 0.22000 -Oo:Jl202 -0.39706 0.23497 
., .. 

. -0033995 1.00000 -0.476:SS -0.30796 0.74066 Oo7<45?2 '-0.33011 0.00130 • 0.16441 ·o.56677 "20 o.o3B42 -0.47655 1.00000 Oo4'5222 -0.70905 -0.43659 0.11297 -0.45197 Oo4'425? -o.:J14JS "77 -o.a:s704 -a.30796 0.45222 1.00000 -0.17354 -o.2<4903 -o.36627 -0.00100 0.1589'2 -0.41J60 ... -0.40354 o.74066 -0070905 -0.17354 1000000 0.70457 -0.40414 0.34570 -0.01344 ·0.5040:1 ... -0.633:17 0.74592 -0.436:19 -0.24983 0.70457 1.00000 ·-0.31930 o.35605 0034120 0.130~ 
.,,, 

0.22000 • -0.33011 0.112'17 -0.36627 -0.40414 -0.31930 1.00000 -0.05136 -0.26725 -0.21&27 1136 -o.:s1202 0.00130 -0.4.5197 -0.00100 0.34570 Oo3:¡'6D:S -0.05136 loOOOOO -0.0?B90 -0034581 ... -0.39706 0.16441 0.4'1259 o.1:sev2 -0.01344 0.34120 -0.24725 -0.09890 1.00000 -0.16631 v20 0.23497 0.56677 -0051439 -0.41169 o.:so4o:s 0013053 -0.21627 -0.34501 -0.16631 • 1.00000 ... -0.11010 0.19450 0.1062:5 -0.13393 0.03316 0.17333 0.01073 -0.194?'4 0.56567 0.2937:!1 ••• -0.09:129 -0.09:179 0.57234 0.60629 -0.2:1323 -0.26436 -0.27391 -0.29560 0.19236 -0.19041 VS3 -Oo24079 0.79699 -o.33349 -0.36097 0.5'9619 Oo6149:S -0.00109 -o.1ot.13 0.1645:1 0.52079 "22 -0.01842 -0.32670 -0.12497 -0.33713 -0.10151 -0.11700 0.2:1959 0.1947"1 -0.13343 0.03490 VJ2 0.37990 :-0.361:10 0057171 0.23074 -o.57793 -0.:12102 -OoO:'iZ?!l' -o .&4079 0004728 -0.11001 V33 0.21147 -0.13404 -0.06210 -0.17686 -0.21273 -Oo2400:S Oo-40709 0.03703 -0.27336 0.04277 VJ? -0.42969 0.16737 -0.24741 -0.03723 0.19423 0.22624 -0.04926 0064145 -0.00106 -0.1:1612 .u:a -0.50630 0.04260 -o.02:s20. 0.02963 0006968 Oo394:i5 -0.17367 0-63725 0044634 -0.342:iO VOJ -0.10406 -0.19211 o.25736 o.56276 0.00992 -o.1:;3ee -Oo165:S9 -0.00296 Oo1069:S -0.33384 ••• -0.39041 -0.02:132 0.32090 o.0061s -0.28904 o~ 1eea:; 0.27969 0.08007 o.2&020 -0.3661S ••• Oo 14343 0014179 -0.24619 -0.2S63i 0.13602 -Oo26B6:S -0.0719"1 -0.14237 -0.33453 o.61236 ... 0.48419 -0.17968 -0.11"101 -0.269:¡'2 -0.11186 -0.31.'400 0.29780 -0.13440 -0.26242 0.37910 . ., 
0.00:104 -0.20929 -0.00280 0.00101 -0.33107 -O.:S216l. Ool.0914 -00417:53 -0.-"11:;57 0.06286 V76 -0;12720 -0.20974 0005991 0.0116:; -0.114116 -0.22666 0.16309 o.31e:s2 -0.01040 -0.140:14 V7B 0.0:1209 -0.01561 -0.27:570 -0.37075 -0.132"0 -0,02002 0.32140 0.04112 -o.34n:s 0.00224 113:; 0.'44099 -0.27467 o.o4:SB!S 0.01079 -o.32999 -0.399'19 0.24093 -0020172 -0.32803 -0.0026:1 ••• -0.29027 o.:537:50 Oo192:S1 0.0:50:50 0.18176 0.33924 -0.292:13 -0.33600 Oo2'193B 0.29126 _u:s;r 0.46943 -0.2:1:149 0.244&4 0.01668 -o.:z:.999 -0.44700 o.o:s..;:;s -0.41:196 -0.30:572 0.1412:1 ••• o.o:s&:se 0.00291 -0.53164 -0.29919 0.04528 -0.1049:6 000141!. 0,19027 -0.62116 0.29=9 .. , 

-o.4754:5 0.00010 -0.41148 0.247:12 o.37901 0.41714 -o.37716 0.032:19 0.0047'1 -o.32947 
,_. v11 Oo699:S9 -0.3:1841 0.11094 o.022e5 -0.30457 -o.:s34ee -0.03038 -0.36399 -0.24921 o.oT.JBo ... • •• -0.118:16 -0.11026 0.31436 -0.1031::; -o.37661 -0.01649 0.079:59 .. 0.09136 0.49165 -o.04229 "' V"2 -0.07696 -0.24:50:1 0.12:10"1 -0.30730 -0.03677 -0016472 0.;:S0124 Oo1313:S -0.1:5420 -0~20986 ••• 0.094:5"6 -0.316:10 0.43616 0.43399 -0023063 -0.259'37 -0.41339 -0.29311 o.o:soe3 -0.20220 ••• -0.37426 0001037 -o.:;13:sa -0.29619 0020197 Oo4:S016 -0.02266 0.66089 -0.21973 -0.20950 ... o.o7:S23 -0.2946:S 0040:529 o.o:s::s40 -o.3?381 . -0.10704 -0.00491 . 0.02396 0.276:19 -o.4:ra:s1 vn· o.&4:529 -0.34944. 0.21:117 -0.09748 -0.44076 -Oo<C8447 0.33420 -0.'4190:5 -0.21"121. -0.1920:5 . ., 

o.36239 -0.24899 0.264[13 0008060 -0.334:19 -0.17817 0.29104 -0.12100 -0.24309 -0.32764 ... -o.o&967 -o.3::196:5" o.1~104 -o~Oe262 -o.31513 -0.22!S36 0.10192 -0.006:53 -0.02'184 -0.13149 ""º -0.2691'1 -0.01049. -0.18374 -0.10729 -0004284 . -0000526 -0.1300:; 0.39579 o.o~ -0.04867 ••• 0.10623 -0.-42959 0.691'17 0.31720 -o.3"9:119 -o.22:sd:J -0.036:5"4 -0.33423 o.371.l::s -0047876 ••• -0.07893 -0.12142 Oo4S'02S o.:rs:so:s -0022733 -0.1.\992 -0.28632 -0024:110 0.07976 -0.1:s368 V37 -0.17710 ...:0.272:53 -0.02796 0.16998 -0.0:5790 . -0000362 -0001769 ··= -o.37243 :..0.20227 ... Oo1197S' -0.01603 -0.3793-"1 -0.16:584 0.14543 -0.10:;43 -o.q9961 0.23344 -0.45049 o.2"262 VlO -0.30671 -0.12074 -o.33228 -o.23338 0.27718 0.06'103 o.28448 0.67149 -o.26543 -0.21642 ... -0.37756 -0:09191 -o.3875!S -o.38710 0.11221. Oo29C73 0018670 0.55"818 -o.27970 -0.19786 .,. 
0.22344 -0.19774 -o.23113 -0.39921 0.00217 -0.2'1103 0.'43941 o.otMJt -0.~0:;12 0.31062 

.,, 
-0.33162 Oo2322S -0018492 -0.05071. 0.02442 0.266'l0 -0.0~41 -0.00633 -0.22ltW .0.09094 ... -0.16213 -Ool.7360 -0.22134 -0.10216 -o.04m6. 0.14~ 0 .. 19226 0.10&44 -0.07439 -0.1"614 V7o 0.31997 -0.43077 o.35:576 0.22330 -0.17.149 -Oo:S4809 . 0.13876 -o."10193 -o.137J:4 -0.0141:1 - -0.27402 -o.4651? -0.1~ 0.06423 -0.10000 -o.oeno 0.04071 0.42368 -0.16610 -o.445:164° ... -Oo23Se:J o.e4261 -0.21747 -0.24783 o.60246 0.70360 -o • ...,. -0.20334 0.32400 0.44033 Fl -0.05166 -o.68940 · Oo'P.1316 o.~6 -o.n.&6 -0.!50864 0.1JS496 -0.24479 o.33917 -0.70060 F2 0093567 -o.22572 -0.11905 -o.16e:57 -o.28aos -o.63342 0.2474:5 -o.:soov, -o.:st.:sJ4 o.40894 F;t -Oo7'8371 o.37357 -o.=oe -o.osl:!:S. 0.62667 0.60087 -o.3o:so2 0.7681:1 0002236 -o.03823 

ANEXO 9 .-. Matriz de Coeficientes de Corre1ación entre 1as especies de1 Núc1eo BAPBJ~J 
(Modo R). 



... • '1,154. ... U22 032 1133 U39 '"" ·= ""º ••• -o.11e1e -o.o9:S29 -0.24077 -0.01642 Oo3799B 0.21147 -0.42869 41.9430 -0 .. 10406 -0.3S'041 "" Oo18'1i:SO -0.09579 Oo796'19 -0.32670 -0.361:50 -0.13-404 0.16737 0004260 -0.19211 -0.02532 "2a Oo1062!i Oo:s723-4 -0.33349 -0.12407 Oo5'71.71 -0.06210 -0.24741 -0.02520 º·~T.!6 Oo320S'O 
.,,, 

-0.13393 0060628 -0.3d897 -0.33713 0023074 -0.17686 • -o.03723 0.02043 Oo:S6276 0000615 ... 0003316 -0.2:i323 Oo:SS'619 -o.101s1 -0.:17793 -0.21273 Oo 19423 0006968 0000992 -0.28804 .. , 
0017333 -0.26436 Oo614'15 -0.11700 -Oo!li2.l.B2 -0.24005 0.22624 0.39-4:5:5 -0.15388 o.u1ass 112• 0.01073 -0.27301 -0.08709 0.2S'l:S9 -0.05225 0.40709 -o.04926 -0.17347 -0.tó:S:SS' 0027969 ''" -0.194'14 -0.2$':568 -0.10613 0.19474 -0.64878 0003703 Oo641"1:S Oo6J725 -0.00296 0.00001 Ya~ 0.:;'6:!'_67 - 0018236 0.164:i:i -0.13343 0.04728 -:-0-27336 -0-00106 0,44634 Oo106S':S:. Oo::Z6020. V2o Oo2937!J -0-19041 0.:12078 0.03490 -0.11001 0004277 -O .. l.:1'612 -o.342:i:o -0.33394 -o.36618 U42 1.00000 -0.09178 0.2:1260 0022010 -0012527 0000470 -Oo 16191 0003404 -0.2449:¡: Ooooao:s ''" -0009178 1 oOOOOO -0.33763 -0.08472 003:52:12 -0.3:i:?SEl -0.064~ -0.07937 0046127 0027328 Ya3 002:1260 -o.33763 1000000 -0.42613 -0.41.i;:¡:::z o.23.t72 0.16990 -0.03009 -0 .. 210:;0 -0017397 1122 0022010 -0.08472 -0.42613 1.00000 -0.09630 -0.1:5766 -oooc1:1e 0.12640 -o.o:s377 001sa:;4 .,, 

-0.12:527 Oo3:i2:52 -0.414:i2 -0009630 1oOOOoo -o.36106 -0.41306 -0.3:1:423 0,11243 0-1:1626 \/33 0,00470 -Oo3:5788 0.23172 -Ool:S766 -0.36186 1.00000 0.09809 0.03464 -0021837 -Oo30:120 ... -0.16191 -0.064:17 0.16890 -0,08758 -0.41306 0.0?809 l.000000 Oo509:SO 0.16142 00126-47 . ., 
0~0340-4 -0.07837 -O.OJ009 0.12640 -0.3:1"'123 Oo03-i64 o.:so9:10 1.00000 -0.01762 • ·oo44!i0-4 11:13 -0.2449:5 0046127 -0.210:;0 -o.0:;377 Oo 11243 -0-21837 0016142 -0.01762 1.00000 -0.003:52 ... o.ooao:i 0027328 -0017397 001:se:s4 0015626 -0.30:128 Oo 12647 0,44:;04 -Oo003:12 loOOOOO ... 0.17344 -O.O:l62:S "Oo0!5407 0026824 ,,, 145;'3 0.1 ... 226 -0.16164 -0.16253 -0.21&40 -o·.23626 11'1 0.10621 -0.32263 0.16540 0011362 -0.2:5308 0073392 -0.02105 -0,10730 -0.1:;:¡70 -0.3!5266 1163 -0.28618 o.04856 -0.31720 -0.163&8 0-37158 -0.00:;99 -0.37917 -0.64170 -0.06461 -Oo3S027 .,,. 
_0.17490 -0005614 -0.246~ 0.14639 -0.2:1'S64 0038980 -0.16322 Oo270'41 -0.3.1230 -0003047 "'º -0.17440 -0-33:104 -0.02610 0.04273 -0009991 0.11:110 -Oo066B:S -0.16<100 -0019293 O.Ul:S18 113• -001:1173 -0.2807:5 0010030 -0.29266 -Oo<l8003 0076:563 -o .. 10421 -Oo24686 0.04639 -0038769 11'1 0.03493 0.:1:5:i6:i 0.3:1685 -0.1706:5 0000225 -0024741 -0005614 0008:564 -0007326 0.384:51 ... -0008929 -0.02046 -o.207:i:.s -o.101eo o.:i:a11:s 0.02336 .-0.4'4018 -Oo:Sl066 -0.0:5499 -<lol:l427 "" -0.16001 -0026778 -0.11372 Ool4397 -Oo0a36:i 0017:129 0.02010 -0013267 -Oo3"1:S44 -0.03143 1182 -0.29870 -0016249 -0.2030A o.01:;e7 -Oo4380:i -0016442 0.4:1:506 0064972 0000810 o.1022a 1111 -0.23083. -0014988 -0.12312 -0.27197 Oo31J.07 0028946 -0.26173 -Oo:S0448 Oo1'1606 -o.:;an:s 
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ANEXO 9. Conti:nuaci8n.- !1atriz de Co'eficientes de Cor:re1aci6n entre las especie~ del. 
Núcleo BAP83-3 (Modo R}, 
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ANEXO 9. Continuac:iónº~ Matriz de Coeficientes de Corre1ación entre las especies del. 
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ANEXO 10.~ Matriz del Factor Rotado VARIMAX. para las especies del Núcleo BAP83-3 
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*'**** • • • ••• • • • • • • • • • • • • • • • •• • • 1 •2 .. 13 

37UJ 3S 22 33 • 3' 36 $52 ... 
2931. 53 • • 12 • • 3 • • 419 ., •1 • • • • • • • • • • • • • 

HORIZONTAL FACTOR 1 VERTICAL FACTOR 7 

3 

50 
23 

•• • • • •• • • • • .. 
31 

20 •• 
37 

30 

• • • .. . 
• 3' • 

10 

• • • • 12 • 

• • •• 53 • 
27.tJ9 

• ... 
• • ... 

• • ****'*** 26 
21 

22 

<17 *:S232 
• 14 
#16 

334;\C 

' 36 • 
• 7 • 

• • • • • • • • • • • • 

.. 
• • • • • • • • .. 17 .. .. :s .. 6 
2 

35 
20 

40 

55 

o 
• • • • • • 30 

lS 

F3 

•• • • • • • • 
30 

• 1S 

•• 

• 

~ -mi 
CI • UPO 
7•Y2r· . 
9 • Y84 

11 • U42 
13 • UBJ 

.'l~: g¡j' 
19 • U153 

'ªi: ij9¡1 
27 • Y41 
~9 • VIS' 

'ii : 8!~ 
11f: 8!~ 
..1 • \143 
43 • UJ7 
.. IS • U10 
47 • U19 
49 • U69 
:u • \192 
:SJ • F1 
:SIS • F3· 

i. • ·u•o ; _ ~; 
9 • UB4 

11 • '142 
1:1 ua:s 
15 - UJI 
11~ : 8~ 1 

:Z.1 • \1159 
:Z.3 • U63 
2:S • U78 
27 • U4l 
:Z.9 • \l:S6 
31 • V11 
,g~ • ~g¡, 
37 • 7:Z. 
39 • U30 
"'' • v .. :s 
"3 • U37 

lj~ - g:g1 
... 9 •.U69 

:Sl • Y92 

.g~·0, 

ANEXO 11.- Reprcsentaci6n gráfica de 1os Factores para las 
especies del Núc1eo BAP83-3 (Modo R). 
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2'• U79 
•4 • U77 
¿ • v_a1 
B •'U3• 

10 v:zo 
12 • U154 
111 • Y22 
16 • UJJ 
10 • U51 
20 • VSB 
22 • V61 
24 • U76 

1ii: 8H1 
32 • U4:S 
34 • V86 
36 • vas 
:SB • Ul57 "º • uso 
42 - "'"º 44 - u:s .. 
"'' - IJ06 

,gf: X~l' 
52 • U9 

....... E' ' 



1 

1 

I· 

1 

1 

1 

' 
1 

\ 
1 
' 1 
1 

HORIZOHT~L FACTOR ~ VERTICAL FACTOR 4 

• • • • llC 21 

• • • • • ·• • 
14 "'º* • •• ••• 
30 * o 

413 * 3:¡ 
2 32 = 23 

27 
10 

d: :!ta, 
:1 • vao 

1 ~: i!Hi 
11 • V42 
13 • VSJ 
1:1 • U32 
17 • V39 
19 • Y:l3 
:u• V:i9 
23 • V63 
25 • V78 
27 • Y41 
29 .. v:u. 
31 • U11 
33 • V:i2 
3:1 • vea 
37 • V72 

2 • V79' 
4 • V77 
• • V81 
B • V36 

10 • U20 
12 • V54 
14 • u22 
1• • Y3:S 

1H: 8U1 
22 • Y61 
24 • U76 
26 • UJIS 
2a • v:is 
30 • U02 
32 • Y<tlS 
34 • "'ª' 
3¿ • VB!S 

-'lllI"fill~l~¡l;r¡11ij;~:~¡¡~ •• ". !~· ... :::º*. ;:i~1;1! .. : 
_jba1wl~~ ~a1tt1~u!tJI 36 27 

3~3~ 4: 19 :s1: 43 

ar:~!' ... 
'4:1 • VlO 
47 • V19 
49 • V69 

30 .. "'ª' 40 •VISO 
42 • V'IO 
44 • V34 

"' • VO& "48 • \l:u. 
t:iO • V10 
1!2 • V•:S 
8'4 • F2 

j 

l -
1 
'"' 
·- ·t 

l 
"" 

J 
-1 
__; 

-" 
' 

J 
·¡ ... 

20 

Fl 

t;34 

• • 
~.-.-.-.-,--~¡~ 
L...--~'--. 

• 
* • • .• 
• • • 

¡g!: ~p, 
l!:i • F:S 

ANEXO 11. Continuaci6n.- Representaci6n gr~f~ca de los Factores 
para las especies del Núcleo BAP83-3 
(Modo R). · 
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CO~!JDN COEFFJ'CI~S. • 

F1 F2 .. .. ~ F6 F7 FS " F10 

F1 1.oooQo o.26368 o.;06203 o.o6B3e o.4·0544 0.42934 0,4641'4 0.2~62 0.03863 o.244:f2 
F2 o.2636,8 1.00000 o;-49333 -0:09959 0.72329 o.S2:li93 • 0.38680 0.28733 0.1:1069 o,:s.saes> ,.,. 

0.06203 o.4933~ 1.00000 -0.00617 0·41499 0044101 o.33443 o.so602 0023697 0.60963 .. 0006838 -0.09958 -0.00617 1.00000 0·03616 -o.oans 0.10124 -Oo04:16S -0.0:1172 -0.07120 ... Oo40:S44! o.72329 0,61-499 0.03516 "l,.00000 0.6:1045 0044074 Oo-49800 .0 .. 2479:¡: o.?7096 ... ··Q;42?J"~ o,52593 0044107 .:.0.0013:; ·o:65045 :c;.00000 0.45686 0037766 0031047 0.47139 n ·o.46414 0,38680 0~33'463 0.10126 0;'64074 o,4:1686 1.00000 0079 .. 43 Oo630!l6 0.49475 
F8 o.2s362 0.20733 o.so602 -o.04s.sa Oo49eoo 0037766 0,79443 1.00000 0071110 Oo4848B ., 

• · 0;03863 0015069 0:23697 -o.o:u72 Oo2478S o,310'47 0.63056 0.71110 1 .. 00000 0.20142 

Fto 0;24452 o.s6e89 o.60963 -0.07120 o.no96 0.47138 0~4967S o;-"'9~9e 0020142 1.00000 
FU OoOB:li18 o.61973 Oo-49429 -o.oe:i:76 OoS7600 Oo34:S67 0.43686 o,:i;4~a Oo4a1.20 o.s:sv23 
F'2 0005130 0.12310 0.067:?0 -0.16619 Oo 13536 o.:!:7674 0.297'15 0034096 Oo-130:18 0.01125 
F13 o.1oa93 0.2001'1 Oo:S-1298 -0.12949 Oo:li3739 o.54253 0,445 .. 2 0.63103 0060711 o.51907 
F14 0 ... 8284 Oo-49914 ·o~3en2 -:<'!10864 0.67:131 0.67272 0,69503 o.67167 o.3!11&1 o.60341 
F1• 0.43922 0053239 0,34991 =-0.12404 . 0062691 o.s409:s 0.47251 0,436S2 Oo132Bl o.:li4877 
F16 n.19806 0037154 0.22109 -0.13301 · Oo47S07 0,30162 o,:;6019 0,54022 Oo4204:S 0,39920 
F17. Oo44:li03" o.42972 0.3 .. 191 -0.09793 Oo651S2 0.51-427 o.57!146 0 ... 4039 0013614 0,63972 .,. 

o.37365 o.41929 o.2:1717 -0.04667 Oo:saeo9 o.3!1396 0,62127 o.54256 001715, o,53439 
F19 o.56540 0.26597 0, 1!5611 o.01eos C.52363 0028568 o.~324 0,38819 -Oo03064 o.4:1563 
F20 o.50270 0·2!S?07 Q,09931 -0006796 · Oo4'4B22" 0027970 0.49!193 0.42119 -0.02022 Oo446:Z5 .,, 

0040059 0.33943 Oo 15229 -0.047:;1. 0053968 0.32949 Q,64622 Oo:li1908 0013224 o.46452 
F22 0021555 o.16a20 -0,021'47 -0.12376 0.27032 0.13303 o.34843 0.27292 -00012s2 0.22107 
F23 o.47179 o-28'4.<;1 o.too!l6 -0.-06292 0.46013 "o."27334 0.61389 0.49722 

~=~=~~r~r:,-ar=~n f24 Oo'l4250 00~0517 0.04:1!11 ·.:.o.oa929 0036431 0022115 o.S6498 o.509oa 

.... ¡¡,,~~ ..... J ... ..111 
"' ... 

F11 .. F12" "F13 F14 F1• F16 F17 F1a F1? F20. 

F1 ooóO:s1s· o;o:s13o .. 0:10493 0,49294 0043922 Oo19Se6 o ..... :so3 0037365 o;56:s40 o.:so270 
F2' 0061973 .0.12310 0.20014 0049914 o·.53239 Oo371:li4 0.42972 Oo4l.'l29 o.:z¿:i;97 o.257o7 
F3 0049-429 0006720 o.542'18 0030722 0034991 0.22100 Oo341'11 0025717 0.15611 0.09931 
F4 -0.08576 -o.16619 -Oo 129 .. 9 -0.10864 -o.12404 -0.13301 -0.09793 -0004667 0001eo:s -o.06796 F:S_. OoS7600 Oo13!S36 Oo:s31'39 Oo67!S31 ~:~~~· Oo47S07 • 0.6:1152 o.:saeo9 0.52363 0044822 
F•· o.3 .. :s67 0027674 ·o.:s42:13 o.6727:C. · '0030162 o.:s1427 o.35396 o.2as.s8 0027770 n· 0043686 0.29745. 0;44542 0.069:li03 ,0~47251 OoS.S019 o.57546 0042127 OoST.524 0·4"93 ... o.:i .. :i3a 0.3 .. 096 o.63103 0.67167 0-434:12: oº:s .. 022 0.4 .. 039 0.5 .. 2:56 0038819 0042119 
F9 0040620 o.43o:i;s 0,60711 . OoJ::l'.161 0013283 0,42045 Go13614 0.171:19 -0·0306 ... -0002022 
FIO Oo:SS923 o.0112:s 0.51907 00603 .. 1 0.54077 0039820 Go63'172 · Oo:SS43'5' 0.4:S:S-63. . . ...,. 
FtJ. 1000000. o.33117 O.;:S6471 o.:soo4:z o.:u304 o,37369 G.31818 0.43608 0 .. 07:147 0 .. 19001 
FU 0033117. 1.00000 0.31?0~ 0 ... 2756 0.32349 0034486 0003018 0.04'182 -0.10~ -o.07734 

ANEXO 12;- Ha·tr:t_z de ·C"oefi-cientes de Corr~l.::icicln entre profundidades (muestras) del. 
sub~ue1_o> de;t Núcleo BAP83:,;l (Modo Q). 



F13 
F1' 
F1" 

••• F17. 

••• ... 
F20 
FO. 

""f22 
'F23 ... 

F1 
F2 
F3 •• •• .. ., 
" .. ... 
FU 
F12 

..... F13 

"' 
F14 · 

"' "" ... 
F17 
·F1B ... 

, F20 
F21 
F22 
F23• 
F24 
CALIF 

ANEXO 

-:11 ·F12' F13 F1• ·F1" F16 F17 ••• 
0.":16471 0.3190P 1.00000 o.s:;oos 0.44936 0 ... 7307 0.48919 0.31790 
o.:soo42 0.427:56 o.:s:;oo:s 1.00000 0084331 0064209 0070197 0061964 
0.:11304 0032349 Oo448J6 Oo84J31 1.00000 Oo691'4'1 0072370 0.:53499 
0.37369 0.344B6 Oo473B7 0064209 o.69149 1.00000 0.:16112 0.43578 
0.31919 0.03019 Oo4B999 0.70197 0.72370 0056112 1.00000 0.62:554 
0.43608 Oo069B2 0031790 0.61964 o.:53489 Oo43:57B 0.62:5:54 1.00000 
0.07567 -o.1o:ssJ Oo 17031 o.:;:;601 Oo:li0976 0•42697 o.:s98oa 0.69041 
0,19001 -0.0773• 001:1479 o;53'136 0042029 Oo24BOS 0.:52126 0.79131 
0.23624 -0.01304 0.22710 Oo:S9367 ºº"9719 0041735 0.:19902 Oo76~1 
00096:59 ·-o. t33:51 OoOS107 0.39345 0030861 0·163'43 0039897 o.55880 
0020032 -0.01:i34 0019194 ºº~176 Oo462S1 0036475 o.56372 0.72999 
0.23993 0.000'16 0012700 'Oo'54296 o.39300 0.31367 0049175 0070107 

F21 F22 F23 F24 

0;48059. Oi2US55 (1,4717'1 0.44250 
"0033943 ·o~ 16820 0;20441 o.2es11 
0;·1s229' -u.02147· ·0;1005& 0;04:15: 

-o,O.o:751 -0.12376 -~·006292 -0.09929 
Oo::396B Oo270:>2. 0.46013 o.36431 
Oo"-:32949 . 0:13303 0027334 0.22115 
o.64622 Óo3-':843 o,61389 o.:i:64'18 
0;:51908 0027292 0049722 0.!50908 
0013224 -Oo07252 OoOB59S o.OS074 
0;1;¿452. Oo"221C7 0.38625 0032708 
0.23624 0;096:19 · 0020032 0.23'193 

-0.01304 -0.13351 -0.01~4 Oo000<;!6 
0.22110 o.o::i:101 0.18184 Oo'.12700 
o.59367 Oo3B36:S OoSS176 Oo!542'16 

0049718 0.30861 Oo462:S1 o.311Joo 
004173:5 Oo163"3 Oo3647:i 0.31367 
00:>9902 0039097 Oo:S6372 0.<491r.; 
Oo7.6:571 Jo:stseSo · 0:72999 ··0;70107 
Oo037S:S o.:59419 o.93ao3 0.70092 
0002719 Oi788"S 0083119 OoG1201. 
1.00000 0.701"9 0.93392 0.019:51 
0070149 1000000 o.763~ 0000161. 
Oo'133B2 o.76352 1.00000 o.e86e1 
00819:51 0,80161 o.88681 1.00000 

12. Continuación.::- Matriz de Coeficientes de Co.rre1áci6n entre 
(muestras)· del subsuelo. del Núcleo· B'AP83-i 

F1'1, F20 

o.170J1 Oo1:S47'1 
Oo5:sl.01 Oo:s3PJ6 
O.:SOB76 0.:.2020 
0.42687 Oo2'4B0:5 
0.":19809 Oo!i.2126 
Oo6B041 0079131 
1.00000 0.94491 
0094491 1.00000 
Oo937B:S 0082719 
Oo":1941'1 Oo7BB4":1 
0.03003 0083119 
o.70092 0.01201 

rrr~r:r::'lfüTr1n1 
~i~::ibcl::!!:::!\ml:::mmfi 

profundidades 
(!'!odo Q). 



1 
' 

1 
i 

1 

J 
.. , 

1 

..J 

'"1 
_j 

.. 
í· 

J 

YARIHAX RDTATED FACTOR HATRJX 

FACTOR • FACTOR • FACTOR • 
ANEXO 13 .. - Matriz del Factor Fl o.47270 o.26902 Oo039'S'8 

F2 001627:1' 

-~ 
0,09403 

Ro·eado VARIMAX, n -Oi"04160" Of22SS7 
para las profund_! F4 .. 0.02993 .. 0.01274 •• . 0032170 

~ 
00111148 

da~cs ·{muestras) •• 0016861 o.2•102 

del sub slielo, del F7 ·~ • FO . 0037626 Oo20S63 
Núcleo BAP83-l F9 •0004937 '0007078 •• (Modo Q). "º · o·,200¿9 =- .. 

FU OoOS04J. 0.1:1:1'8515 Oo4S:I02 
F12 -0,10371 o;nm -F13 Oo02d2:S o,S1443 ... Oo47:1'26 ~ 

"" 0,37735 X:~J::& o.2:12oi& 

. ::~ 0.20205 Oo45,'4P 
O,:S06S6 0059774 4o1'4f43 

F10· 
~ o.nn<r 0;1•••0· ... 0027174 -0.01274 

F20 
t~im o.1oeaa -0.00210 

F21 Oo230:SS 0014966 

~ª~. ~. 0,01723 -o,o:r:r?o 
Ool379B 0013195 

F2' o,0901:s 000730:1 0.111:112• 

Y&ri&fl'll& •cumulada 4406 aa.2 ••• • 67o2 ?o 

HORI~ONTAL·FACTOR · ~ 

. 1:::; 

·········*~**:S**** 

• • • • • • • ,. 
• ... 
• • • • • • • • 

• •• • 
*' * * * • .. • • • • • • • • ; 

• • • • • • • • 

v•rlan:ra &Jl.HtlAdA 

VERTlCAL Fl'lCTOR • 

• 
2 10 

1S 
6 •• 11 17 

16 
7 

D 1 

••• o: •••• * ••• 

6e.:s 22•0 ••• • 100 

, .. F'1" 2 • F:I 
3 • F3 .. • F-4 

1!:~!1 6 • F6 
O •Fe 

10 • FIO 
11 • F11 12 • f'l:lil 
13 -~ P'13 1 ... ,. .... 
1!1 •. F1:S •• 1 . 

1D 

19 
21 F4 20 ... 
• • 

ANEXO .¡4;.:. Represent:iclón gráfica· de J.os "Factores p'a.ra 1lls pro­
fundidades· (muestras) del .subsue'J.o, d~l Núcleo· 
BAP83-l (Mod¿ Q). 
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i 

~.l 

J 

j 

_J 

j 

HORIZONTAL FnCTOn 4 VERTICAL FACTOR 6 

•• • • • • • • .,, 
o 

F6 
7 

~~·•~-;~--i-1r-~-i.,,-~~~~ 

• • • • 3• • • • • 
······••**************** • •• • • • • • • • • • • • 

• • • • • • 

• 1• 
10 • 

2 

• * * * *. 

14 

10 .. 
17 2123, 

1 * .•• • • • • • •• 22LV 20 

HORIZONTAL FACTOR 5 VERTICAL FACTOR 6 

• • • • • • • • • • • • • • • • 

9 

• 24 

12 

lli: 23 • • 

o 

7 

01 

· 1 

•• 

10 

13 r-----. 
11 

" 
• 315 

17 
10 • 

2 

• 

F5 

• • :1:22 
:ji * 26 * 1: *' * * * :e ........... . . , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

l • F1 
.3 • F3' 

~ 7 • 11 

1:~ . n; 1 
17 • F17 
l? •· F17 
21 • F21 
23 .• F23 

2 . ., ·• • " 
•1! ~f.1 
'U . :w 
. .. • F16 •• "ª 20 • Jl'ZO 
22 • F22 
24 ··F24 

~ • ·1D•P'18 
20 • P"20 
22 - P"22 
24 F24 

ANEXO 14. Continuaci&n.- Rcprescntaci6n gr~fica de.los Factores 
para 1as profundiQ.ades (mµ.estras.) de1' 
subsuelo. del.Núcleo BAP83-l (Modo Q). · 
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' 
,_ 

CXIRRo..ATroN coÉFFi'.cxairS.~ 

' 
"71 V22 . 023 V1" .,.. voe V04 ""º V66 

~· "'' 1.00000 -0.23608 -0.20162 0.00030 º·'"''ª -0.21002 ~.09305 -0.30Q94 -O.t:s209 -o.1et46 1122 -0.23608 1.00000 -0.0?4:59. 0033192 -0.235'69 -o.oa1n -o.1no7 -0.00077 -0.06698 -0.07939 1123 -0.20162 -0.094:59 1.00000 001383.2 -0020310 -0.28903 -0.11877 -Oo12!592 o.ono7 0.49?26 VIO 0.00030 0.33182. 0.13832 1.00000 -0.00!507 -0.1214 .. -0.22210 -0029672 0.02626 0.23607 º"' 0.99999 -0.23:569 -0.20310 -o.oo:so1 1.00000 -0.21646 -0.09.239 -0.29879. -0.1!5171. -0.18470 voa -0.21002 -0.08173 -0.28903 -0.12144 -0.216'46 1.00000 • 0.01009 -0.00167 0023116 -0.09090 V04 -0.0930:; -0.17707 -0.11077 -0.22270 -0009239 0.01009 . 1.00000 Oo62:S06 -0.27674 -0.28441 v:.o· -0.3009 .. -0.00077 -0.12:;:92 '-0029672 -0.29879 -0.00167 0.62:506 1.00000 -0.316'46 -0.31923 V'6 -0.1:5209 -0.06698 o.ono7 0.02626 -Oo 15171 0023116 -0027674 -0031646 1.00000 o.~76 ""' -0.10146 -0.07939 0049926 Oo23.S07 -Oo1B470 -0.09090 -0.28441 -0031923 0.25376 i..00000 v .. -Oo1S759 -OoOOB63 0001535 -0002849 -0.15709 -0009066 -Oo2:>042 -0.02540 Oo31'14'1 -0013514 VO? -0022254 0038919 Oo3B225 0060462 -0022612 -0.06943 -0025406 -0.11009 0.02'141 o.2oe"1 VIO -Oo17S6B Oo079"9 0.09375 -0006173 -0017443 0.40916 -0020604 0004663 0009162 -0.00342 V17 -0.103:53 -0031127 -Oo3:1092 -0.25499 -0010279 0007700 0022472 Oo470SS -0.27172 -0017604 V'3 -0022712 0.00434 -0009687 -0°22334 -0022617 0003017 -o.2:1e94 0002672 0.14:571 Ool.4670 V'7 -0.1'1823 ·0.20116 -Oo13S41 -0.05772 -Ool9681 0.25155 -0.23622 -0.33287 0074071 0.12427 . \143 -0.21429 0000161 -0.00864 -0.26038 -0021316 -Oo1383Z -0.1:>796 -0.0795'7 0.11102 ..:0002617 V87 -0.103'10 -o.1:a:n .-0012140 -0021036 -0.10316 -0.1138:,. -0001431 -0009411 -0 .. 11139:; -0.2079::; V:l9 -Oo079&0 -0.30&7'9 -Oo230:i2 -0.2.2930 -0.09C89 0.13012 o • .i;oo:ss 0.33:;3:¡ .:.0º22s2a -0.23941 ''" -0010434 0.02053 -0006710 -0.16943 -0.10360 000:;1so 0000063 0004221 0.20713 0.06325 V42 -0010734 -0.29S-36 -Oo:I::.991 -0.24913 -0.10659 -0.01733 0028202 0.339!55 -0.29814. -0.20069 012 -0009542 0.01556 0.73306 0029519 -OoD9918• -0.23379 -0-1:19!53 -0.26648 Oo0421:"l 0060754 V<o -Oo21'184 Oo"\3477 Oo22S13 0.47033 -0.21:;90 -0.23211 -0.41410 -0033030 0024782 -0.04898 v., -001:;259 Oo 1::?58!1 o.54669 Oo'4Q023 -0.15402 -0020.;5:1 0.0:5736 -O. lS-342 -0.07'133 -0.06041 U16. -0004766 -0.03100 0040296 -0.02471 -0004809 0.0!5!595 -0.10219 -o.22os2 -0.03366 -0.07103 V26 -0.11434 0064382 000013!5 0.11987 -o.113:s2 -Oo0911:S -0.16012 o.DQ190 0.06920 -0.16310 VO? -0.14923 -0026419 -0.07579 -0030214 -0, 14816 -0.11969 0.0999:¡ 0.!1<1!59!1 -0.16904 -0.13097 v,, -0.1169!5 -0039676 -0.3573!5' -0.26109 -0.11612 0.1DS42 0.30941 0.27'930 -0.34440 -0.23609 .,,,, 
-0.1"119"1 0.09721 0.34444 0.06277 -0.14408 -0025410 -0030616 -0024090 -0 .. 12697 Oo4J4074 V6' -0.1733:1 0020991 -0007960 0.09018 -0.17271 -0026416 -0028960 :.0.12474 0.29'165 . -0.22804 ..... v .. -0.13613 0.11993 00004:s:s -0.0!5799 -0.13!116 -0.14703 -0018961 -0.12490 Oo00650 -Oo0 .. 232 "' V6B -0.113 .. 1 -0034424 -OoT.1890 -0.27602 -Oo112!59 0.27139 0017579 Oo422!59 -0.26768 0.00104 "' V'6 -0017138 -0.02073 -Oo2!1577 -0020626 -0.17015 -0.06320 0.09136 ·o.39414 -0.149.12 0.07386 V<> -Oo100!50 • -Oo21!510 -0.31292 -0.24639 -OoD9'178 -0024472 0-32720 0.:10271 -o.2ea61 -0019374. ""' -0.19'103 -0.26382 -0.36973 -0.09794 -Ool93SO 001361.:S 0009383 0.40584 -0.24218 -0.24163 V6J -0.13469 -0.36094 -Oo41'101 -0.220 .. 2 -0.13373 0.15070 0·24217 0039517 -0;227150 -0.24437 V14 -0012972 0069026. 0029641· Oo2B61B -0012879 -000471.0 -0-23812 -Oo083"3 -0.:14868 o.061:SO "" -0.09610 Oo1:SB79 • 0016866 o.z:s.s:o -O.O?:H1 -0.0207'4 -0.19549 -0.23986 0.61:>.!3 0.16171 \102. -:0.2'4Q84 -:-0 ... 33:S66 0 • .1~61 • -:0 ... 1 .. :r.s ·-0,2.3911 o • .2f19.t" -t\ •. 02032. ~009707 • o .• J.R.ldQ.. o,¡6066. "" -o·.13730 -Oo26!527. 0.13705 -0.21406 -001367" -0 .. 2 .. n:s -0.09779 -o.o:s9"ª -0.09832 o .. 23889. VJB -0.14274 -0.46!5'10 -0.34012 -0.331:54 -0014172. 0.60667 Oo17'11'4 0.02109 0.09:143 -0.09139 VOJ .-0.11651 -0.'40698 -0037419 -0 .. 26676 -o.11=s.se 0.:13711 0.32097 Oo3!5609 -0 .. 3339" -0 .. 2:'l4~7 "'º -0.19!590 ~0.0'40:19 OoD6!S7(i -0.30379 -ooi94!50 0030911 0.27239 0 .. 11431 o ... 5491 ·o.2!5780 ... .:0.16153 OoOS'l91 ~ -0.1297!5' -o.1ea:52 -~:1-6037 0.00110 -o .• 28118 -0.16692 0024414 ·.;.o.o:i091 .... -Oo101'79 -0.22634 -O.CM712 -0.12219 -001017!. o-.:;o701 -0.14990 -0.34889 0 ... 3972 0.21937 "'' -0017366. 0.39630 0.14739 . -0 .. 2$'1:s:J -Oo172"2 -0.01296 -0.18085 -0007603 -0.0!54'19 0.212.!50 "'• -0.11130 0.76770 ·-0.21267 0.20468 -o.11o:i;9 o.os:s .. o -0.22317 -0011883 0 .. 1041!5 -0.29386 Vf1 0.9218!5 -0.132:13 -002268" 0.02303 Oo921"9 -0.10130 • -0.19922 -0 ..... 014 -0.220&0 -O.Os:sa2 "'º -0.27"5º -Oo33!58!1 -0019339 -0.394,s:s -0027320 0.19:;90 0.51719 0.36114 -0.3276:5 -0 .. 1 .. 017 .. -0.27176 -0.39399 -0.3!5899 o.o ... 963:1 -0.26977 0.19:132 0.!50976 o.:s9213 -0.~94 -0°26396 .. -0036179 -0.0:::;~4 Ootl7016 0.1377¡¡ -Oo:u.318 -0.17 .. 13 -0.210:¡1 -0020816 0.2 .. 6:56 o.:ueo9 .. -0.28300 ·0.92944 -0.12004 0.37990 ·-o.2826'1 .-0.012~ -0.26489 -0.02499 o.124o:¡ -0 .. 1 .. 360 

ANEXO 15.~ Matriz de Coeficientes de 
(Modo R) • 

Corre1aci6n entre 1as especies del Núc1eo BAP83~1 
.. ;;. 



,, 

vos V07, "'º Yl7 
.. 

"73 .,,,, Y43 ""' .... = 
'"' . -0.15759 -o.222:s4 -o.1~e :g:;~~~- ·-0.22712 -0.19823 :-0·21428 -0010390 -000?'160 -O.t0-434 

""' -0.00863 0038919 0007949 0000434 1>.28116 0.00161 -0.151:52 -0.3867? Oo020S3 

""' Oo01:s35 0.38225 0.09375 -0.3:5092 -Oo0'?687 -0.13841 -o.00864 -0.12140 -0.23052 -0006710 
Y1:s -0.02849 0.60462 -0.06173 -0.254'?9 -o.22:n4 -0.05772 -Oo26U38 -O.o2Ul36 -0.22930 -0016943 

"'" -o.1:s7oe -0022612 -0017443. -0.10279 -0.22617 -0.19681 -0021316 -0.10316 -0009889 -0010360 

"'" -0.09066 -0.06943 0-40914 Ooa770B 0.03017 0.25155 -0.13833 -0.11384 0.13012 0005750 

"" -0.25042 -o.25406 -0.20604 0022.472 -0025804 -0.23422 -Oo 1:5796 -0.01431 Oo400~ 0000063 

"" -0.02540 ..:0.11000 0.04.&63 0047085 0002672 -0.33287 -Oo07V:57 -Oo0'?411 0.33:53:5 . 0.04221 .... 0031444 0002441 0009162 -0.27172 o.14S71 Oo74071 0017102 -0.1189:5 -0.22020 0.20713 

"" -0.13:514 .0020841 -0.00342 -0.171>04 Oo1467B 0012427 -0.02617 -002079!5 -0023841 000632:5 ... 1.00000 0023:548 0011624 -0.14646 Oo00::!52 0.0773:; o.6535.i; 0032086 -Oo073':59 0062831 

"" 0.23:54B 1000000 -0007863 -0.39744 -0014222 -0.14l>29 -0.03970 -Oo1B7l.7 -Oo:r.!766 o,a:s:s20 

"" (1.11624 -0007863 1.00000 -0.00027 Oo0.5209 0.04162 0.27847 -0001854 -0018442 0.09850 

"" -0014646 -0.39744 -o.os027 1.00000 -0.03597 -0.203!58 -0.21007 -0018295 0.60464 -0.00493 

"" 0000252 -0.14222 0.06209 -0.03597 1000000 0.23401 0030055 º·º"ººº -0-21445' -0.08440 
· Vl.7 0.07735 -0.14629 0.04162 -0.20:?:58 0 .. 23401 1.00000 0.06867 -0.05263 -0 .. 119-14 -0004785 

"" Oo653Z4 -0.03970 Oo:;?7D47 -0.21007 o.3eo~:; 0.040¿7 i..00000 0.51007 -Oo252~5 o.:;4421 
V¡7 Oo320S6 -0.18767 -0.010S6 -Oo1829:o; 0.04000 -0005243 o.:s1001 1000000 Ooo:57eo 0007614 .... -Oo073:S9 -0.33766 -o.19442 0.60"464 -0.21.449 -0.1.19.(4 -0.2.5205 0.0~90 1.00"000 -0.07691 
Vl7 o.62a:i:1 O.OS320 Oo091J:SO -0.08493 -0.09460 -0.0476!; o.54427 0007614 -0.07691 1.00000 
V'2 -0.23699 -0.39087 -0.13108 o.:s6671 -0.14777 -0.21793 -0.29944 0.11374 0.39770 -0.1'!>54.S 
•12 0.02474 Oo56993 -0002031 -0.<1521. . -0.13333 -0020678 0.01:579 -0.036!:8 -0.3269? 0.11538 
.V41J o.2oaio 0.33401 -0.19485 -0.34722 0.24321 o.~o:;s 0.0970.1> 0.09176 -0.24300 -0025074 

"" -0018321 0.-17077 -0,21680 -0.31170 -000503'1 -Oo14S06 -0012073 -0.13852 -0.141-43 -0.20:595 .... -0.16411 0037074 -0019291 -0.11368 -0.17402 -0-16:>.!:3 -0.22922 -0.11409 -0010937. -0.11457 .. ,,. 
0.20540 0.23461 0.29010 -0.2.$1?37 -0.11045 Oo1SB28 0012151 -0.10600 -0.24760 0.32321 

.'.'09 -0006561 -0.24204 0.01937 Oo::i407B Oo23DS9 -0.31:015 -0002576 -;0.1246.!. 0.1075'4 -o.07416 

"'º -0.17123 -0.46383 -0.20023 0.:09292 -0.2&426 -0.22D33 -0.29686 Oo3:S6l.O 0.75S'09 -0.13874 
"74 0•10!5!;!1 0.20011 -0.17811 -a.33-403 o.53792 -0.07301 0024587 0.04004 -002:5723 0.02141 

••• o.5941.6 0000010 0.03701 -0.1.4759 0.241.31 0.31080 ·o.63629 Oo:OO"Í72 -0.15655 0.11301 .... o.37541 0002569 -0.03376 -0.1240.6 ..:0.09~5 0.00200 0053240 0,53294 -Oo20'507 0.21393 .... -0.22044 -o.43645 0000230 ~º·07134 -0002430 -0.25624 -0019431. -0.18713 o.:r.r.127 -0.00142 

.... .... OoO'l:S04 -0.12104 -0.12450 Oo:S&'loo -0.00055 -0.20~ -0000192 -0.23-490 0040304 Oo2S7:l07 

"' 
V47 -0.16332 -0.37076 -0013793 0.77.610 -0.04109 -o.2s:J.42 •-0.17!i34 -0.12414 0.34172 -0.11980 

"' "" 0.14477 -0.19990 -o.14'S46 0062714 -0.00693 -0.23631 "-Oo03'!>99 0023313 o.:;2491 -0.01843 

"" -0010827 -o.41994 -Oo131l86 o.749:l:4 -0.25144 -0.25963 -0026899 o.0AJ294 0067804 0000261 .... -0.12'170 0.24922 o.3st.e7 -o.24332 -o.20653 0.1AJ129 -0.15993 -0.29393 -0.29293 -oo09AJ26 

"" 0021471 0010399 -0.1AJ732 -o,"22:1:s4 -0.17:i84 0.39048 0001901 -0017333 -0.21701 Oo172:SO 
v02 0002491 -o.2 .. 1s:s 0.09679 0.17510 0014897 0.22141 0011545 Oo22B41 002ea:s:z .. 0.04389 

"º' 0.100 .. 5 -o.31560 ººº~78 -Oo1258:S •0032492 -0.19061 0031616 0.37119 -0.00338 Oo233:SO 
· V18 -0016170 -0046164 o ... :s?oo • 002:5210 ·o.1ss20 0.08499 0.07982 0012064 0.16730 -0015613 

V03 • -0.209:S4 -o ... 4996 -Oo1BS47 0072699 -Oo23B97 -0.21270 -0036889 Ool.4876· 0.79439 -0.13899 

"'ª • 0.05800 -o.24263 0039004 ~.19995 Oo3173:S 0.40323 Oo30:S60 .. o.or.s10 -0019458 o.19113 

"" : Oo2'?El87 ;:~:~~~~. -:0.05362 -0034229 0.:13399 0.4AJ315 0.38933 o.:09S79 -0.14705 -0009403 .... -0006241 0039813 -o.14:549 0037824 o.39741 0.23975 -0.13935 -0.1992:5 -0.02434 

"" -0.00330 -0.01921· -0.02290 -0.14473 0.31.163 0.14698 0017595 ~-04778 -0.2S647 0029444 
1124 0.20091 Oo3AJB23 o.1;:uye ~.26144 -0.07957 0.33100 0.17579 -0009449 -0.23285 0.:12477 .... -0.24 .. 14 -0.16116 -Oo116S2 -Oo2~6 -0010749 -0007897 -0.21982. -0.15231 -0.18202 -0.18032 

. .,,. -0.43369 -0.30664 -o.27116 0.28116 0.1AJ669 ~.20028 :..0027072 · o.17:W9 ··= -o.36524 

•• -0029039 -oo-44706 -0.1024? ºº¿32¿:;: • O,ll.4?? -o.:z::t.71 -0.1?c:l? 0.12&00 o.:;¿772 -o.:?7-ttn 
FS. 001 .. 2o:s 0.46122 0002447 -Oo:S2629 0017922 0.06 .. 54 0015840 0002711 -o.3"72 -0.10166 
F6 0.27921 Oo4d923 0012680 -o.39987° o.o:s160 0.33619 0.18478 -0.0467:5 -0.44S58 0.1:S97:s 

·"ANEXO .15. Continuación.- Matriz"· de Coeficientes de.Corre1aci0n entre las especies del 
Núcl:eo BAP83-l (Modo R). 
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V62 V12 V•• V'7 vu V26 Vo• = 117' V6' 1 1171 -0;1ó734 -0.09542 -0021484 -o.1S2:19 -0004766 -0.11434 -0.14923 . -0.116~ -0.14194 -0•173"3:S "'' -0029536 0001556 0.43477 0.12:i85 -0003100 Oo643a:!: -0026119 -0.3'1676 0.09721 0.20991 ""' -0.35981 0073306 0022:513 0.:14669 0040296 0.00135 -o.o~e -:.0.3:D35 0034444 -0007960 VIS . -002491:3 0028519 0047033 0.40023 -0.02471 0011987 -0.30214 -0.26109 0.06211 · o.·09010 117• -0.106:58 -0.09910 -0.21590 -0.15482 -0.0480'1 -0.1:1.352 -0.14816 -0.11612 -0.14409 -0017271 
vos -0.01733 -0-23378 -0.23211 -Oo204:S5 OoO:S:S95 -0.09115 -0.11960 0.1.05'42 -Oo:z:i410 -0.26416 Vo4. .0.20202. -O.t:i9.:5J. .-0.41410 • Oo0:<736 -0 • .10210 -0·1601.2 0.099.S!S. 0,.309!11 -:0 .• 3Q6.16,. -.0028960 ""º 0.33955 -0.26640 -0.33038 -001:042 -0.220:12 0000190 0.5459:¡ 0.27830 -0.24090 -0.12474 
v .. -0029814 Oo0421:S º·24782 -0007433 -0.03366 0006920 -0-16904 -Oo34'440 -Oo 126'7 Oo2896:S V31 -0.20069 Oo607:S4 -0.04898 -Oo06tl41 -0.07103 -0.16310 -0.13087 -0.23609 Oo4'4074 -0022as4 
v .. -0.23698 0002474. ºº·2oe:zo -0.18321 -0016411 Oo20S4o -O.Ot.:i61 -0 .. 17123 o.1oss1 0.:19416 
V07 -0039087 Oo:S6993 0033401 0.47077 0037874 0.23461 -0.24204 -0.46393 0020877' 0000010 
VIO -0013109 -0.02031 -Oi19"4B:5 -0021600 -0019291 Oo2981S 0.01937 -0.20023 -0017011 0003701 V17 oos¿671 -oo .. 1521 -0.34722 -0031179 -0011360 -0.26037 O.:S4070 o.:;9292 -0.334B3 -Oo147:SO V73 -0014777 -0.13383 ºº2"'::s21 -O.QS039 -0-17402 -0.110.;:; 0023889 -0.:?6426 0.:13792 0-24131 V'7 -0.21793. -0.20678 o,34e:;:; -0+14506. -0.16533 .001as20 -0.31:S1:S -0.22033 -0007301 o.::s1oso v., -0.29944 ·0.01579 0009706 -0012073 -0022922 Oo 121':51 -o.·02576 --0.29686 0,24:587 0063629 
V07 0+11376 -00036:;0 0007176 -o.1::sc:s2 -0.11"109 -0018600 -Oo 12466 Oo3:S660 000400~ Oo:S0372 vsv 0039770 -0032689 -Oo243BO -0016143 -0010937 -0.:?4760 0.10794 o.7:s9a9 -0025723 -0.156S:S 
v,, -Oo1:S:S46 Oo1153S -o.2so74 -Oo20S9:5 -Oo11'1S7 0032321 -0007416 -0013a7"1 OoCl%1'11 0011301 
v., loOOOOO -0+41'122 -OoJIS026 -0032166 -0011707 -0.27826 Oo3'142S 0.72124 -0035310 -0023857 v12 -0041422 loOOOOO 0009307 0039032 0049216 0.00640 -D.20371 -0.370'16 0º:;2090 -0.1:S69 .. V<e -Oo4:i026 0.09307 1000000 0o:S15:i1 Oo1:S297 Oo137SO -Oo1B9:S4 -o.3:s22:s 00339:52 Oo6436:S 
V<v -0032766 0+39032 oos1:ss1 loOOOOO Oo626:S2 0-04317 -000744'1 -0.31:S6:; Oo1SS6-1 0003919 Vl6 -0.11707 0049216 0015297 Oo62l.:S2 1000000 -0012:s:is 0.03089 -0.128"12 0.11917 -o.1s17:s 
v,. 

-Oo27B26 . 0+00640 0013750 0004317 -Oo125S5 1.00000 -0.24032 -0029801 -0,0330:S 00002:s4 V09 OoJ-4429 -0020371 000.18'154 -0.074'49· 000388'1 -0.24832 :i.00000 0.24216 -Oo044J7 0000330 voo 0072124 -0-39046 -00~5225 -Oo31:S:6:S -0012042 -Oo29Ba1 0024216 l.oOOOOo -0035037 -0020361 
v,. -0.35318 0052098 0+33952 0.16:";6.i; 0.11917 -0003303 -0004437 -0035$37 1000000 Oo00061 V64 -Oo23B:S7 -0015694 0.6 .. 3&:;: 0003919 -0+18175 00002:54 0000330 -0.20361 oooco61 1.00000 v .. -0009330 -0.03637 0;25773 -0005789 -0.14948 -Oo037S6 -001:S90f -Oo0722S -0.00361 Oo:i7730 

,_. 
V6S" 0039817 -0.30180 -0·'42834 -0·3 .. .383 ·-Oo12453 -0029397 0.60992 oº:;:.;723 -0.24477 -o.23oe:s "' v •• Oo2095:S -Oo2403:S -0.28911 -oo:uaos -001ae19 -0.07187 0.41416 Oo3:S962 -0,13310 -0012309 

o V47 Oo7'43:59 -0036499 -0037542 -Co2a?'15 -0011036 -0024:ss:;: 0.:5'1606 Oo:il9:10 -0033067 -0.:1402Z V>•. 0033326 -0041017 -000047:5 -0024009 -0+19631 .:.0.20324 0.:59782 0.64:i60 -Oo1'7794 Ool-4540 
V63 Oo6775:S -0047703 -oo3:SD2e -Oo;J21flO -0014790 -o.22oes 0.5-4212 Ooe=i3:S2 -0.40900 -0.16.2.27 v .. -0.19701 0002692 0024583 0021-406 0001721 o.::;201:;: -0022097 -0030688 -0011903 -Oo0176:S 
v,. 

-0023387 -OoCl6:S:S3 004117.; 0.10831 -0.105:52 0019041 -0029804 :..o.2:s4a1 -C.023321 o.26:S2S "" 0·32526 0+00362 -0.19154 -0014180 0.16024 -Oo'4:z:<:6:S -0.10~1 Oo239SO -0000140 0.00409 Vot Oo284:S4 0001610 -0.10329 -OoOBS9o -Oo14 .. 66 -Oo20S70 0.2338:s 0023171 0.2 .. 236 0.11673 VlD Oo3:S'497 -0036393 -Oo 4:i30:S -0036495 -0.15673 -Oo3:5677 0,19417 Oo31D96 -o.2:s259 -0.111:19 IJ03. 0002703 -Oo4 .. 396 -Oo'41:S19 -0.32497 -0.12794 -0030203 0.28764 o.9,.3ae -Oo3833:i -0026727 117• -0032889 0010666 -0010706 -0.2631:5 -0021511 -0.01960 -Oo02~ 4>.'33896 o.0714:s Oo023?:S VH -Oo235:S6 -0,03905 0043704 -0.13627 -0.11660 -Oo1':5!'95 -0.10537 -0007916 0.42906 Oo.5442:1 0.6 -0.24944 -0.08-412 -0013906 -o.0B331 -0.10160 -0.01403 -0,19010 -0.26789 0.02~ -0.16269 
V13 -0.32:SSS Oo3'4629 . º•16607 0oO:w31 .0.29:161 0.19136 0010200 -0.28-484 O,:i:SQ2:J 0006038 . "'' -0027107 -o.1377c- .Oo202'43 -0.02705 -0.().4928 0067942 -0.29}09 -Oo2S'534 -001368 .. 0~22041 
..,,, 

-Oo19 .. 6 .. -0.065:28 ·-<lo201B9 -00201'11 -0.09~ 000124:1 -0030157 -0018301 ·o.ao~ -Oo2'531 
V90 0.64619 • -0.271'40 -0.32763 -0.04407 0.06122 -0.44506 0.2 .. 090 Oo':58699 -o.01:ie2 -o.38240 
.. Oo72:S73 -o ... 6900 -0040399 -0.27094 -0010312 -0·47381 o.:s1ee4 Oo70:S43 -0.14386 ·-Oo24401 
FS -Oo'41043 0.6!19'47 Oo40'188 Oo .. 'IZ04 0·32314 -0008900 -o.1o11¿J2 -Ooo;!;::!:I:; 0º:;4c:;o Oo11~0 
F6 -0.301'46 -o.02:s:zs 0o:S4696 0010604 -0010:103 0064298 -0 .. 29299 -0 .. 47.J:Z:S 0.10130 0041332 

ANEXO 15. Continuación.- MatriZ de· Coeficientes de Có-rre1aci8n enti:'e l.as especies del. Núc1eo BAP83~1 (Modo Rl. 



... ••• ••• V47 1134 V63 V14 = · V02 ·V01 li71. -o.1:3613 -0.11341 -0.1113& -0.100:50 -Oo194Ó3 -0.013469 -0.12972 -0.09610• -o.24084 -0.13730 
1122 Ooll9S3 .-0.34424 -0.02073 -0.2!.510 -0026382 -o.36094 0069026. 0.1:1878 -0033566 -0.26527. 1123 Oo00-4:5:5 -0.2:5890 -0.2:1577 -0031282 -0.36973 -0.41401 0029641 0016866 0.12161 0.1370:1 ••• -0.05799 . -0.27602 -0.20626 -0.2 .. 639 -0.087?4· -0.22842 . 0028618 0.23"6~ -0.4143:5 -0.21406 "'" -0.13:516 -0-112:19 -0.1101.:i: -0.09978 -0.19380 -0.13373 ·-0.12079 -0.09541 -0023911 -0.13674 
... 

-0.14703 0027139 -0.06320 -0.24472 001361:1 0."1:5070 -0004710 -0.02874 0.29198 -0.2477:1 
V04 -0.18961 0.17:570 0-09136 0.327::?0 0-09383 0.24217 -o.2:ie12 -0 .. 19:549 -0.02032 -0.09779. 
.... -0.12 .. 90 00422:59 Oo394:l.4 o.~211 C.40:5B-4 0039:517 -0.09343 -0.23986 -0.09701 -Oo0:S?40 
... 0.006:íO -Oo2676S -0·14912 -o.2as61 -0.2421S· .-0022760 -0·14860 0061533 0010160 -0009032 
.,, 

-Oo04232 0000104 Oo073S6 -0018374 -0.241&3 -0024-437 0006150 0016171 0016066 Oo23BB9 ••• 0.37:541 -0 .. 22044 Oo04S04 -0016332 0014477 -Oo10B27 -0.12470 0021471 0002491 Oo1004:S ""' 0002:569 -004364:5 -0.12?06 -0037076 -0018990 -Oo419'9'1 Oo24V22 o.1038a -Oo2470:S -0031560 ••• -Oo03376 0008230 -Oo124::iB -0013793 -Oo 14::i46 -0.13886 0.3:5697 -Ool-4732' 0009679 Oo0:S670 
V17 -0012406 0087134 Oo:5ó900 ~077618 o.6:2714 0.7119':54 -0.24332 -0022:i:S6 Oo17':510 -0012:.:a:s "'' -0;0915:35 :..oo0243El -OoOOO:S5 -0.04109 -oo00693 -0.2':5144 -0.20653 -Ool7584 0014897 0032402 
IJ67. 0000200 -Oo2:S624 -0020353. -0.28342 -0023631 -Oo2:i963 Oo 14120 00380-40 0022141 -0019061 
. ., 

. 0053240 -0.19431 -OoOC192 -0.17:034 -000:5599 -0.2.5099 -0015993 0001901 0011545 0031616 
Va7. 0.':53294 -0.18713 -0023490 -0012416 0023313 0.04294 -0029303 -0017333 0022041 0037119 
... -0.20:;97 Oo:S3327 0048304 0.34172 0.52491 0067804 -0-29293 -0.21101 o.2sa:s2 -0.00330 
V27 0.21393 -0000142 Oo2Z7S7 -0011v80 -0.01043 0.00261 -0009426 . 0º172sa Q.04389 Oo233SB 
V&:;: -0009330 0039817 Oo209:5S· 0074359 0033326 Oo677:5S -0019701 -0.2:>307 Oo32':526 00284:54 
V!~ -ooo:u.:>7 -0º:;0100 -Oo:?40:!:5 -0.:i:.s.;97 -c • .:1017 -oº.;n.'.:3 0.0!?67!:? -0.0.!.:i~ 0000362 0001610 
'J4C 0.2:S773 -OoJl2B34 -0.20911 -Oo37:51;2 -0.0947:5 -003:5020 0.24503 Oo'l1174 -0019104 -Oo10329 
V49, -OoO:i709 -0034383 -0.330!1':5 -0.2071:S -0024009 -0.32160 0021406 0010031 -Oo141BS -ooOBS90 ••• -0.1'\9'48 -0.124:53 -o.1ea1? -0011036 -0019631 -0014790 0.01721 -o.1o:s:;2 001602'1 -0.1-4466 
026 -ooo37e6 -0029397 -0007107 -0.2..;:¡55 -0º2nJ24 -o.22oe:s Oo5201S 0.19041 -Oo4226:S -0;2o:s7o 
... -0.1':5909 o.60992 Oo41·~16 O.:S9606 cº:;97s2 o.':54::?12" -0022897 -0029004 . -Oo18:5S1 Oo2330:S 
·v::o -0007225 0054723 0•3S962 Oo:S1910 0.64:í60 o.o33:s2 -0030680 -0.25481 00239:50 0023171 "'' -0000361 -0024477 -Oo 13310 -00330¿7 -0.1979" -OoJl0900 -0011903 -0.23321 -OoOOl-40 0024236 
VM Oo5773o -0.2388:5 -0.1238? -001.i:o23 0.14:S40 -Ool.6227 -000176:s 0.2~25 0000489 0.11673 

,_. ••• 1.00000 -0-17005 -0.01741 -o.117:i3 0.01167 -0.0'179'\ -0003290 .0030071 o.o37os -Oo0.6490 "' V6e -0.1700:; 1000000 Oo:s.&075 0.53035 o .. 7o:;sa 0.17730 -Ool9995 -0.24708 0.11571 o .• oos4S 
,_. ••• -0.01741 Oo':56075 1.00000 .0.5-4056 0044667 o.:i::s406 -0007275 -0000268 -Oo067:i3 Oo09V:S6 

V47 -0.11753 o.:;31135 Oo:S4056 1000000 Oo36:s:!6 Oo602:S6 -:-0~141744 -0º21n97 0004926 Ool0li47 
V34 0.01167 0070558 0044667 Oo36:i26 loOOOOO Oo7BOOO -0.300:57 -0.20797 -o.os.s:sa 0.09:109 
.. , 

-0004794. oonno. Oo:S:i486 Oo602!5"6 o .. 1aooo 1.00000 -0.30434 -0000660 0,01230 Óoll6':5B 
... -0003290 -o.1999:s ·-Oo0727':5 -0.141744 -Oo:l:OO:i7 -0030-434 1.00000 Ool7670 • ·-o.06852 -0.04787 V>•· 0.38071 -0.2-4708 -Oo00268 -0.21097 -0.20797 -0.08660 Ool.7670 1.00000 -0014400 -0.14497 
V02 0003708- 0.11:571 -:Oo067SS 0004926 -0.-006:SB. 1)001238. -0.06852 .-0.14400 .1oOOODn o.3047.-4 
.. 1 -0.06490 0.00:;4:; Oo0?9:S6 0.106-47 0.0999 Ool16!5"0 -0.0-4787 -0.144'17 o.30474 1.00000. ••• -o."16:530 • Oo33:S60 -0003426 . .0·2414':5 0010246 o.29189 -0.33574 -0.31098 0031078 ·0 .. 12530 ••• -o.1:;:001 0063637 Oo3B479 0.6091':5 0.61138 0086044 -0.2793':5 -o.:z:oa:s o.33344 o.1¿:z05 "'º . -0.1009:¡ -0.03373 -0011101 

.:g:~ -0.27211 • -0.33904 -0.11015 -0.01398 . o.14185 0.0$174 
... 

Oo3470S -0.34232 -0028964 0.046:53 -0.29344 -0025906 -Oo11040 o.1eoe:s ·0.121:59 
"Y:i6. -0006437 -0008990 -0.16808 •-002204:" -0.27'162 -0027152 -Oo145:i3 0004786 "t'lo:l5393• -o •• 1!534 ~13. ·::0.03019 0004013 0;041:s6 -0.213:1'.6 -Uo:l.4266 -0024127 0018420 -Ool9:S7':l 0~07092 0.16909 
"24 -0.0-40S2 -0028638 0o062d1 -Oo2:S300 -o.101:s:i .:..0.23793• Oo:i:i968 0.1207:11 -0.20902 -o-146:S::S 
un -0.17V:S7 -0.1'12?6 -0022314 -0.21914• -o.30660 ~024242 -0008899 -Ool0315 -0.277'90 -0.21406 
... -Oo1582S 0023464 0~06789 o,41e11 0.,23921 0042367 ·-o.:u.a1e -0031127 . 0.29170 0.20016 •• -0013011 o.57056 0034870 0064219 Oo54:115:s 0.60024 -0.42603 -0039024 0.2006.Q 0.1:5033 "" 0.14406 -0.44315 -oo~59 -Oo-44911 -0037354 -o.:i30:S6 Oo152'17 0023080 0017686 0.1.6713 •• Oo:Z7616 -o.44149 -Oo08'.:51 -0.32.ar-s -0.20912 -;e.39037 00:56231 0.30373 • -o.36567 . -0.27437 

ANEXO 15. Continuación.-: Matriz de Coeficientes de Correlación eiitre las especies del Núc1eo BAPB3-l (Modo R) • 



V18 VOJ \170 ••• """ V13 112• 11?1 ••• F4 .,. -0.141274 -o.116s1 -Oo19:l'10 -00161153 -0.10179 -0017366 -0.11138 Oo9218:S -0.274:SO . -0.27176 "22 -Oo46:S48 -0.40698 -Oo040:W 000849.1 -o.22.s34 0039638 0.76770 -o.1J:z:r.5 -0.33:SBS· -0.39399 V23 -0~34812 -o.37419 o.~o -001297:1 -0.04712 • 0014739 -0.27267 -0022684 -0.19339 -0.35099 ... -0.331:S4 -0.26676 -0+30379 -o.1ea:s2 -0-1221'1 -Oo2S4:>.3 0.20668 0.02383 -Oo3946:S -0.4963:S 117:5 -0014172 -0·11568 -0.194:SO -0.16037 -0.10176 -0.172'42 -0.110:59 0092149 -0.27320 -0026977 Vos 0060667 0.13711 0030911 o.oa11e o.:so701 -0.01296 0.0:010 -0010130 Oo19':S90 0.1~2 ••• Oo 17114 0.32897 0,27239 -0.20110 -0.1.4998 . -o.1seas -0.22317 -0.10922 ' Oo:S171'1. 0.:10974 VJO 0002109 0.35609 .0.11431 -0016692 -0.34089 -0.07683 -0.11883 -0.44014 003611'4 o.:s92t:f .,, 00095 .. 3 -0.3339'4 Oo4!5491 Oo2"141"1 0,43972 -0005499 0 .. 1041:1 -0·12060 -Oo3276:S -0.3~94 
.,, 

-0009139 -o.23"127 0025780 -OoO:i097 0.21937 Oo212!SO -0.19306 -ooo:;:ss2 -0014017 :..o.26396 UO• -0016170 -Oo209:i4 o.osaoo 0029887 -0.06241 -0000338 o.2ao91 -0024414 -Oo.113369 -0.29039 V07 -Oo"l616"1 -Oo"l"l996 -oo-26263 -OoO:i663 -0.10038 -0001921 0.34823 -0016116 -0030664 -0 • .114786 "'º Oo"l5700 -0010847 0039004 -OoO:i362 0039913 -Oo0229B 0·12798 ·-0011652 -0027116 -0010247 ·u17 002:;210 0.72699 -0.1999:; -0034229 -Oo14:i49 -0014473 -0.26144 -Oo20:s76 Oo2D116 Oo6l262 •n •0018820 -0023897 003173:; Oo!S33'19 0.379;:4 0031163 -0.079:¡7· -0.10749 0.14669 0.16497 V67 0008499 -0021270 0040323 0044313 Oo3'i'741 Co146'i'B 0.33180 ·.-0.071W7 -0.20020 -0.22671 ... 0,07992 -0.36889 Oo30S60· 0039933 0.2397!S c.17595 0.17579 -=°·21982 -Oo27072 -0.19089 .. , 0012064 b.14876 -o.07!S10 0.59:¡79 -O.l.3935 -o.0.!0778 -0.09449 -0.15:231 0.17:199 0012600 ºº' 0016730 -0.79&38 -0.19&58 -0.147e:i -0.1992:¡ -o.2:;447 -Oo2328!S -0.10202 Oo3:SD36 o.56772 "27 -0.1:S613 -0.13D99 C.19113 -0.09403 -0.02434 Co29444 0032477 -o.1ao:s2 -0.36524 -o.27469 V62 o.3:;497 • 0.82703 -0.32989 -0;23556 -0024744 -0.32:¡99 -0.27107 -0019464 0.64619 Oo72:s73 V12 -0.36393 ~0.44396 0.10.6~6 -0.03985 -0.084!2 0.34629 ·-0.13770 -Oo06~B -Oo271"10 -0.46900 U4B -Oo'4:5:30:i -0.41:S19 ··-o.1e106 0043704 -0.139B6 • 0 • .16607 0020243 -0.20109 -0032763 -0-40399 U49 -Oo36>19:S -0 .. 32497 -0026315 -0.13,!!27 -0.08331 0.0:5931 -0.02785 -0.20191 -0006487 -0.2709.4 "'' -0015673 -0.12794 -0.21:;11 -Oo 11660 -0-10160 0.29:S61 . -0 .. 04928 -0009:123 0006122 -0.10312 .. , -;-Qo3:i677 -0.30203 -0.01960 -Ool::S595 -0.01403 0019136 0.67942 0001245 -0044506 -0.47381 "º' 0019417 0.2076'4 -0•02523 -0.10537 -0.19010 0.10200 -0.29109 -0.301:;? 0024090 0051884 u:;o Oo31S96 ·o.943B8 -Oo:SZ896 ..:0.07916 -0 .. 2678? . -0020404 -0.29534 -0.18301 o.!S0699 0.70543 117< -0.2:52:59 -0.3933:; Oo0714S 0042986 C.02657 Oo:OS82:'i -0013684 Oo0012!S -0001502 -0.143C~ ... -0.10119 -0.26727 0.02375. 0.:S442:S -0-16269 0.06038 . . 0.22041 -0.29531 -0038240 -0.24401 .·v.s:i -0.16:130 -o.1:see1 -0.1809:; 0,34799 -0.06437 -0003019 -0.04082 -0.17~ -0.1~29 -0.13011 ,_. .,. 
0.33:160 o,63637 -Oo03Ji73 -0.34232 -0 .. 08990 0004013 -0028630 -0019296 0.234&4 o.~056 "' ••• -0.03426 0.30479 -0,1.1101 -0.28964 -0.16B08 Oo041:S6 • 0.06201 • -0.22314 0.06789 0.341170· "' V'7 0.2414:; 0.6091:S -0016467 -O.J:S62:S -0.22045 -Oo213:S6 -0.2~0 -Oo21'914 0.41911 0.6.11219 "'• ·0.10246 0.61130 -0027211 0.04653 -0.27962 -00141266 -o.101::ss -0.30668 0023921 o.:s4:i:;:s V6J 0029189 0086044 -0033904 -0.29344 -0.271.:52 '-o.24127 -0.23793 -Oo242"12 0042367 0.60024 ... -0.33:¡74 .-0.27935 -0.11015 -0.2:S906 -0.145:53 ·0.10420 Oo!S:S960 -0.0089'9 -0.36010 -0.42603 U2•· -0.31098 -Oo2!S38:S ....:0001398 -0.11840 0.04704 -0.1.?:i71 0.1287:S -0.1031:¡; -0.31127 -0.3?024 vo2 ·0.31078. o.33344 Oo141BS 0.10003 0 .. 15393 Oo07B92 -0.20902 -0.27790 0.2?170 0.28068 

.. , 0.12530 0 .. 16205 OoO:li074 0.121:19 -0.11:534 Oo16?09 . -0".1.IJ6:i!S -o .. 21406 0020016 0 .. 1:1033 

.,. 
1.00000 o.31939 O.:WtB6 00066-44 0.64486 -0.27881 -0.30606 -0.04299 0.4~9 o.:sooo:i VoJ 0.31939 1.00000 -0 .. 36130 -0.21797 -0.2707S -0.31139 -0029423 -0 .. 20101 o,:s90:s:s Oo7:S976 V7e 0.39986 -0.36130 .1.00000 0.20999 0 .. 47:i78. 0027569 -0.01970 -0.12390 -0.02989 -o.0-4621 ... 0.06644 -0.21797 0.20909 1.00000 0.13216 0.273·9:; -0.02:;:;0 -0.09124 0.05923 0.020:55 "'" 0.64486 -0.2707:; .. .,.,,, 0013216 1 .. 00000 -0.1S94:S -0.08:1410 0.14537 0.051183 -0.0:182.2 U1J -0·27881 -0.31139 Oo27:S69 0.2739:¡ -o.1:i;94:s 1.00000 0.2:!790 -0014032 -0.17:$53 -o.1n1s V24 -0030606 -0029423 -o.ott7o -0 .. 02:i:i8 -o.o~o . 0022790 1.00000 -0.04232 -0.4:s?47 -o.4497:S ... -Oo0"1299 -0.20101 -0.12300 -0.09124 0.14:s37 -0.1'4032 -0 .. 04232 1.00000 -0.21410. -0.30071 · ... 0,49549 0.:19053 -0.02999 0.05923 o.0:;4BJ -Oo1~3 -0.4:s747 -0.21410 1.00000 0.87806 F< o.:i;o9o:s 0.7:S976 -0.04'21. o.02o:i:s -<>.= -0.1791:1 -0.4497!1 -0.30071 0.87D04 .1-00000 "' -0.23694 -0.48938 Oo16&0!'S 0.22952 . 0.1!!:117 0.1::079 -0.24096. -0.30874 -0.06319 -0.2'390 Pó -0.43638 -0 •. "9:¡~7 -eo01729 0023313 -0.1:1023 0.28636 .0 .. 76409 -o.1987~ -0.42V72 .:.0.46462 

ANEXO 15. C~n t·inuaci'6n. - Matriz de Coeficientes d.e Correl:ac:i:.6n ·entre laG especies del 
NGc1eo BAP83-l (Modo R) • 



,_. 
"' w 

"" . •• 
071 -0036179 -0028300 
022 -0.03564 00929.114 
023 0.07816 ·-0.12004 ... 0013770 0.37']90 .,. -0036319 -0.28264 

"ºª -0.17413 .... 0.01252 
004 -(l_.2J,Q.5J. -0.264S9. 
OJO -0.20816 -o.0249S' 
066 0.246!56 0012405. 
031 o.:s1eo9 -0.14360 
005 Oo 1420:1 0-279:.!l 
007 0."46122 Oo46'l28 
V10 · ·0.02447 o.126eo 
017 -o.:s::?629 -0.3V9D7 
073 0.17922 0.05160 
067 0.06454 0.33619 
043 o.1:i;o4e 0010478 
087 0.02711 -0.04675 
007 -0.3:.:f72 -0.44!l'.:i!l 
U27 -0.10166 0.15975 
062 -0.410.;3 -0.3814¿ 
v12· . 0.659-47 -0.02528 
048 0.40980 o.:; .. 696 
0<9 o.<19:Se4 0.10604 
016 0.32314 -0.1050'3 
026 -0.08990 0.64298 
009 . -0.146':?2 -0.20209 

""º -0.4:523:S -0.47325 
074 .Q.:1'40:10 0.10130 
064 0.11:;20 0041332 
065 0014406 0027614 
060 -o ..... 31:s. -0.44149 
046 -0.354:19 -O.OS.6!S1 
047 -0.44911 -0.32495 
034 -0.37354 -0.20912 
063 .:.O.S3o:l6 -o.~9037 
014 Ool:i297 Oo'56231 
025 0.23098 0030393 
V02. 0.17686 -0.36:S67 
001 0.16713 ~.27637 

"'ª -0.2369'4 -0.43638 
003 -Oo-48938 -0.4~97 
V?S o.1660!S -0.01?29 
V~4 o.229:s2 0.23313 
0"6 0.12117 -o .. 1:fi)23 
V13 · 0.1:SS79' 0.20636 
,V24 -0.24096 0.76-408 

"" -0.3007'4 -o .. 1'9876 
U90· -o.06319 -0.42972 •• -0.29390 -0.46'462 .. 1.00000 o._0331'1 
F6 0.0331'1 1.00000 
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rrelaé~6n entre las especies del 
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.... 
"' ... 

V71 
'22 
V23 
V15 
V7S 
voo 
••• V30 ... 
V31 
~·os .,, 
VIO 
V17 
V73 . ., 
V'43 
VB7 

••• V!?7 
V62 
v12 

••• ••• 
V16 
V:?6 ••• V50 .,. ... 
V65 ••• V46 
V47 
V34 
V63 
V14 
V25 
V02 
V01 
VIQ 
V03 
V7B 
••• ••• V13 
V24 
vu 
••• F4 .. 
F6 

YARIHAX ROTATED FACTOR ffATRIX 

FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4 FACTOR :S _FACTOR 6 

-0.14703 
-0.172!50 
-2.:fil.Z.~ 
-0.23!513 
-0.14!56B 

0.07048 
0.14609 
~ 

-0.19144 
-0.1940:!:; 
-0.03451 

:5-:~Woi 
-~; 
-0.13015 
-0.1!5301 
-0.00409 

Chfil!lli o.o::oee1 
0.56089 

-o.55256 
-Oo2e0§? 
-o.44104 
-0";29Te0 
-0.16:563 

º·5::6:; 
-X:32~01 
-0003395 
-0.08231 

~ 
~:~~~:§ 
o.97210 

-0.20938 
-0.12344 

0.00010 
Oo0721S 
0.20092 
~ 

-0.20095 
-0.20016 
-0.24557 
-0.09!519 
-Oo07!531 
-002 .. 016 

o.24319 

~ 
'-6:~nn .... 

-0017314 
0.92238 
-~ 

0023755 
-Ool719!5 

0006608 
-0,162:'iB 

000340'4 
-0.07515 
-0.223:'i0 

oooass4 
0.26220 
0.18742 

-0.16828 
-0.09836 

0.25741 
-0.00715 
-0.16365 
-0.20'176 

0016586 
-0.17509 
-001739'1 

0.23615 
-0.02:506 
-Ooll3:'i8 

0.72718 
-~ 
-0.22000 
-0.10681 

0012361 
0000818 

-0.19300 
0.05604 

-0.16370 
-0.12142 
-0.16563 
0.66442 
o.TOw.! 

-0.27946 
-0023360 
-0.32993 
-0.20655 
-0008113 
-0.04080 
-0.18138 
0.268" 
0085920 
-~ 
-0.36!50!5 
-0.34436 
-0.28478 

~ 

10·2 

-0012410 
0002039 

-0024768 
-0.1238:5 
-0.12255 
-0.17 .. 93 
-0.14631 
-0004094 

0.23624 
-0.29899 

0066335 
-0.10292 
-0.04611 
-0017143 
0.21175 

. 0.21340 
0.69534 
0060002 

-0.01201 
0027488 

-0010025 
-0.26627 

0.37801 
-0.15500 
-0030423 
-0000059 
-0004434 
0.00216 
0,04694 
0082938 
0.6"1148 

-Oo2T.320 
-0.08095 
-0012110 

0021428 
-Oo0438!5 
-0.26108 

0020778 
0.02376 
0017633 

-0005703 
-0.11899 

o.oos::s2 
0061224 

· -0007'907 
-0004836 

0.11.& .. 4 
-60217.S-4 
-Oo1!5402 
-0005767 

0000697 
0.28396 

y.4 

-0093122 
0011930 
Oo4B763 
o.oes1e 

-0.93185 
0010935 
0011429 
Oo::?6:598 
0.17022 
0024157 
0011252 
0.33525 
0.07910 
0003171 
o.oeseo 
0.08422 
0.07995 

-0000944 
0006649 
Oo036:'i9 
Oo020B9 
0.28971 
0025344 
0.36034 
0023771 

-0.00618 
0.14188 
0000902 
0013856 
Ool0872 
000933!1 
0004642 
0.00102 
0.03386 
0.09279 
0.04510 
0.1'1716 
0017237 
0022470 
0.09029 

-0.01409 
0.030:10 
0012567 
0.03270 

-0000198 
001180:5 

-0004022 
-0091010 

0020935 
0016806 
o.:s?S26 
<lol653'1 

e.s 

-0.18697 
-0011231 

. -0.31300 
-0.34746 
-0.18431 

0.64565 
0005542 

-0001855 
0.49185 
0,03830 

-0002644 
-0.37670 

o.48110 
0000377 
0032560 
o.ss132 
0019217 

-0000196 
-OoOS:'i04 

0007369 
-0003509 
-0.34141 
-0,28260 
-00412390 
-002993!; 

0001274 
-0007996 
-0.10498 
-0.20274 
-Oo0743S 
-O.l.2082 

0009643 
-oo0749:S 
-o.07899 
-0013977 
-Oo07S'78 
-O.l.040:5 

0001o:'io 
0.27256 

-0004909 
o.?OS'68 

-0006767 
0.66941 
0.19267 
Oo749tl6 

-0003399 
0004426 

-OoOl671 
0013289 
0014633 

-0.1479'1 
-0.05000 

0004204 
Oo01l.B1 
0,17359 
o.32792 
0.04010 
0.04204 
-Oo6~3 
-0.61677 

o.s3200 
0040816 
0.142!56 
0.14411 

-0.05076 
-0007694 

0002129 
004547::? 

-0005734 
-Ool69:SS 
-0000545 

0.04705 
-0.29666 

0018482 
0.37920 

-0.01034 
0002327 

-0000769 
-0.24626 
-Ool6425 
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