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INTRODUCCION

El Golfo de California experimenta un alto rango de productividad
primaria, causada principalmente por surgencias costeras y proce-

sos de mezcla (Zeitzschel, 1969). Este hecho hace del Golfo una re

' gidén de considerable interés cientifico y econfmico, puesto que el

delineamiento geogr&fico de dreas de alta productividad primaria,
asi como el conocimiento de la naturaleza de tales &reas (intensi-
dad, duracibén, extensibén, etc.) ayudardn a programar mis adecuada-

mente las pesquerfas de la regifn y los proyectos de acuacultura.

Puesto que ha sido demostrado, de manera general, que la distribu-
cidén areal de los restos de organismos plancténicos en los sedimen
tos marinos refleja la distribucibén geogrdfica de las masas de agua
superficiales, y consecuentemente de los rangos oceanogrédficos que
las producen, (Renz, 1973; Molina-Cruz, 1978), en este estudio se
analiza la distribucidn zoogeogrdfica de algunas especies de radio-
larios para delinear algunos rasgos oceanogrdficos dentro de la re-
gidén central del Golfo de California (Fig. 1); infiriéndose también

algunos datos autoecolbgicos.

Al respecto, los andlisis de distribuciones de.radiolarios han pro-

ducido resultados bastante halagadores en otras regiones ocednicas
(Nigrini, 1970; Moore, 1973a; Sachs, 1973; Molina-Cruz, 1977a).

Sin embargo, en el Golfo de California, los radiolarios han sido
estudiados solo someramente por Bandy (1961) y taxonomicamente por
Benson (1966). Actualmente Molina-Cruz (1980; en prensa) los estu-

dia paleoceanogrdfica y bioestratigrdficamente.

Para facilitar los ahélisis considerados en esta tesis, también

se presentan algunos antecedentes oceanogrdficos del Golfo de Cali-
fornia, asi como algunos antecedentes biol6gicos de los radiolarios.
Este Giltimo t6pico se considera importante, porque éste trabajo re-
presenta una de las primeras oportunidades para escribir sobre la

materia en el lenguaje espanol.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Nota.—- Puesto que los procesos oceanogréficps de la regidn central

del Golfo (Fig. 1), est&n marcadamente relacionados a la din&mica
oceanografica de  las zonas -adyacentes, los antecedentes de este es-

tudio consideran a todo el Golfo de California.

El Golfo de California es una depresidn elongada que se ubica en el
Noroeste de México, comunic@ndose en su porcidn Sur con el Oc&ano
Pacifico. El Golfo se encuentra comprendido entre las latitudes
23°N y los 32°N; y entre la Peninsula de Baja California (al Oeste)
y los estados de Sonora y Sinaloa (al Este). Tiene una forma apro-
ximadamente rectangular, con una longitud de mé&s o menos 1400 km y
una anchura promedio de 150 km; con estos datos se obtiene una

drea aproximada de 210,000 km?. ©Las islas mas grandes en el Golfo
de California son la Isla Angel de la Guarda y Tiburdn, ambas con

elevaciones mayores de 1500 mts. (Roden, 1958; Fig. 4).

ASPECTOS METEOROLOGICOS

La cadena montanosa, casi continua en la Peninsula de Baja Califor-
nia, reduce grandemente la influencia moderadora del Océano Pacifi-
co, lo que causa que el clima del golfo sea mds continental que
ocednico. En invierno la temperatura del aire decrece hacia el in-
terior del golfo y las diferencias de temperatura entre la costa
Este y Oeste de Baja California son pequenas. En verano las tempe-
raturas del aire se incrementan hacia el interior del golfo y las
diferencias de températura entre la costa Este y Oeste de Baja Cali
fornia exceden los 10 °C. EIl clima en la parte Norte del golfo es
desértico, con cantidades anuales de lluvia inferiores a 10 cm/afo.
En la parte Sureste, a lo largo de la costa de Sinaloa, la precipi-

tacidn se incrementa hasta 10 cm/ano (Roden, 1964).



Figura 1. Cuatro zonas de sedimentacidén; determinadas median
te los restos de diatomeas en los sedimentos superficiales del
Golfo de california (segfin Round, 1967). La zona 3 es la consi

derada en detalle en este estudio.
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La mayor precipitacién ocurre entre los meses de Junio y Octubre,

siendo esta superior en la costa Este.

Cerca a la costa prevalece un sistema de brisas, y los cambios diur

nos del viento son usualmente mds grandes que los anuales.

En el Golfo de California predominan los vientos del Noroeste de
Noviembre a Mayo y los del Sureste durante el resto del ano, presen
tdndose algunas veces ciclones durante los meses de Julio a Octubre
(Roden, 1964).

OCEANOGRAFIA

La Institucidn Oceanogréfica Scripps realizd cruceros entre los afios
de 1957 y 1963 para estudiar la oceanografia del Golfo de California
(Rusnack, Fisher y Shepard, 1964). Anteriormente, Sverdrup (1941)
habia establecido las generalidades hidrogrdficas del golfo utilizan
do datos de un crucero realizado en Febrero y Marzo de 1939. Roden,
1958; y Roden y Groves, 1959 realizaron estudios detallados sobre as
pectos oceanogrdficos y meteorol6gicos en el Golfo de California. Al
varez-Sinchez (1974), llevé a cabo una investigacién sobre corrien-

tes y masas de agua en la entrada del golfo.

En general en la boca del Golfo de California se definen tres masas
de agua superficiales: el agua fria (18-20 °C) y de baja salinidad
(< 34.6 °/,,) de la corriente de California, el agua caliente (24-
28 °C) y de salinidad intermedia (34.65 < 34.85 °/,,)del Pacifico
Tropical y el agua caliente (25-30 °C) y de alta salinidad (> 34.9
ol propia del golfo. Generalmente, abajo de estas tres masas de
agua superficiales se identifican, descendientemente, en la columna
hidrogrdfica las siguientes masas de agua: el agua Subtropical (T°C
14°-20 °Cy S °/oo 34.8 °/5,), el agua Antdrtica Intermedia (T °C 5
°Cy S °/oo) 34.5 °/,,) Yy €l agua profunda del Pacifico (T °C 2-3
°Cy S °/oo 34.68) (Griffits, 1968; Alvarez- S&nchez, 1974; Alvarez-



Borrego en prensa).

La productividad primaria en el Golfo de California es abundante y
esta es causada por fendmenos de surgencias que ocurren en su costa
Este y Oeste. Las surgencias que se localizan en las costas de So-
nora y Sinaloa se llevan a cabo bajo la influencia de los vientos
invernales, mientras que las surgencias que se encuentran en las
costas de Baja California se presentan bajo la influencia de los

vientos de verano (Roden, 1958).

En la parte Norte de la regién central del golfo existen areas don-
de se llevan a cabo procesos de mezcla intensos, que son causados

por las fuertes corrientes de marea (Roden, 1964).

Los procesos de mezcla y de surgencias, influyen grandemente en la
fertilidad de las aguas del golfo (Sverdrup, 1941).

El oxigeno disuelto en aguas superficiales varia de 4.98 a 6 ml/1;
este valor disminuye con la profundidad alcanzando valores de 0.1
ml/l entre 200 y 700 mts. Abajo de esta profundidad, el oxigeno se
incrementa nuevamente hasta valores de 2.4 ml/l (Gaxiola-Castro,
1978) . Superficialmente, en algunos lugares las concentraciones de
oxigeno aumentan hasta 9 ml/l1,. por causa de la actividad fotosin-
tética (Roden y Groves, 1959). En la regibén central del golfo,
durante el verano, la distribucién de salinidad en los niveles sub-
superficiéles es caracterizada por un minimo (34.8 °/,,) entre 25 y
75 mts. en el Este; y por un maximo (35.3 °/,,) hacia las costas de
Baja California. Los valores superficiales de salinidad en la re-
gibn central, a lo largo del ano, oscilan aproximadamente entre
35.2 a 35.5 °/4o (Roden, 1964).

Las distribuciones de temperatura superficiales son muy importantes,
ya que es una de los factores que limita primordialmente la distri-
bucidn de los radiolarios (Molina-Cruz, 1978; Renz, 1973). Los pa-

trones de distribuciones de temperatura superficiales y subsuperfi-




ciales, elaborados por Robinson (1973), son anallzadas en este tra-
bajo. En la parte Norte del golfo, 1la caracteristlea més importan-
te es la constante presencia de agua fria en el Canal de Ballenas;
este razgo es causado por las fuertes corrientes de marea (Roden,
1964).

En el &rea de estudio: 1la regibén central del golfo, las isotermas
son en general perpendiculares al eje del golfo en invierno (Fig.
2); encontrandose temperaturas de 15 °C en la parte Norte y de

21 °C en la parte Sur. En la parte Sur de la regidn central, un
rasgo importante es que las temperaturas son menores en la costa

de Sonora. Este rasgo oceanografico es causado por el viento inver
nal (de Norte a Sur) que causa surgencias sobre la costa de Sonora.
Durante el verano (Fig. 3) la situacién termal se invierte, encon-
trandose temperaturas menores en Baja California. Este rasgo es
causado por el viento de verano (de Sur a Norte) que causa surgen-

cias sobre la costa de Baja California.

BATIMETRIA

Para fines de descripcibn, el Golfo de California se divide arbitra
riamente en tres regiones: Norte, Central y Sur (Rusnack, Fisher y
Shepard, 1964). La regibén Norte, comprendida entre la desembocadu-
ra del Rio Colorado y las Islas Tiburdn y Angel de la Guarda, pre-
senta tres depresiones elongadas. Dos de estas depresiones, la
cuenca Delfin y la cuenca Salsipuedes, estan alineadas con el Delta
del Rio Colorado, mientras que la tercera, la cuenca Tiburdn, esté
al Este de la Isla Tiburdn. La cuenca Salsipuedes es la més profun
da (hasta 453 mts.) y la cuenca Tiburdn es la mis somera (218 mts.).
En la regibn central se encuentran las cuencas de San Pedro Martir
(295 mts.) y Guaymas (595 mts.). En el Sur las cuencas existentes
son Farallén (950 mts.) y la cuenca Pescadero (1109 mts.) (Fig. 4).



Figura 2. Distribucidn de la temperatura media de Febrero
(°F), a 30 m de profundidad (Segfin Robinson, 1973).
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Figura 3. Distribucibdn de la temperatura media de Julio
(°F), a 30 m de profundidad (Segfin Robinson, 1973)






Figura 4. Cuencas del Golfo de California con mé&ximas

profundidades y umbrales profundos.
tros (Seglin Van Andel, 1964).
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BIOLOGIA DE LOS RADIOLARIOS

Los radiolarios son protozoarios marinos, principalmente pel&gicos
que viven en los mares abiertos. La mayor parte de estos organis-
mos estan provistos de un esqueleto siliceo el cual es muy delicado
y es perforado. En el fondo del mar sus esqueletos constituyen un
componente importante del sedimento, siendo tan abundantes en algu-
nos lugares que llegan a formar un sedimento llamado barro de radio
larios (Jepps, 1956; Kudo, 1966). La mayoria de los radiolarios
son muy diminutos, de 0.1 a 0.5 mm de didmetro. Ninguno de estos
organismos puede reconocerse ‘sin la ayuda de un lente de aumento,
algunos incluso se examinan con microscopio electrdnico (Ericson y
Wollin, 1962).

Los radiolarios no han sido estudiados en detalle, posiblemente
porque estos organismos son muy pequefios, necesitdndose de laborio-
sas técnicas y condiciones 6ptimas para examinarlos. Probablemente
también, esto es por el gran nfimero de especies comprendidas en su
taxa; las que han sido descritas en una amplia gama de publicacio-
nes sin nomogramas comprensivos que reunan a todos los organismos
fésiles y géneros recientes dentro de un sistema légico (Kling,
1978).

DESCRIPCION MORFOLOGICA

Entre los protozoarios, los radiolarios se caracterizan por presen-
tar una céapsula de naturaleza "quitinosa" llamada cédpsula central
(Fig. 5) que subdivide al citoplasma en una regibén endoplasmatica y
una regibn ectoplasmédtica. El endoplasma o protoplasma intracapsu-
lar contiene el nficleo o los nficleos. EI citoplasma extracapsular
O ectoplasma consiste en una capa asimiladora llamada matriz que se
encuentra bordeando a la cépsula central, y una substancia gelatino

sa llamada calima, distalmente mis periférica que la matriz, que




Figura 5. Esquema de la anatomia de los radiolarios. (Se-

~gin Kling, 1978).
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contiene_graqdes vacuolas llenas de un fluido acuoso que le dan un
aspecto espumoso. Este rasgo reduce notablemente su peso especifi-
co, favoreciendo asi su flotacibn. En general, el protoplasmé in-
tracapsular es més denso que la porcibn extracapsular, habiendo den
tro de &1 Varias'inclusioneé que contienen reservas proteinicas,
celdas simbibticas y grandes cristales. Asi pues, el citoplasma ex
tracapsular estad relacionado con la flotacibén, movimiento, alimento,
digestibn, respiracidén y la recepcidn de estimulos externos. E1 ci
toplasma intracapsular por otro lado, estd relacionado con la asimi

lacibn, almacenamiento y reproduccidn (Hyman, 1940 y Jepps, 1956).

ESQUELETO

La mayoria de los radiolarios segregan un delicado esqueleto cuya
composicidn es de silice. En los dos grupos importantes como fési-
les: 1los Spumellarios y los Nassellarios, la forma de la teca estéa
relacionado cor el caracter de la cdpsula central. Cuando la cépsg
la central estz perforada uniformemente y tiene simetria homox&éni-
ca, el esqueleto es esférico; habiendo modificaciones de esta forma
por el alargamiento o acortamiento de un eje, o por el crecimiento
desigual de tres ejes perpendiculares. Generalmente, la capa exte-
rior del protoplasma segrega una esfera celbdsica donde los poros
corresponden ccn la ubicacibén de los seuddpodos. En algunos géne-
ros; se observez no solo una esfera sino varias concentricas. Estas
formas corresponden a los Spumellarios. En los Nassellarios los po
ros estan distribuidos en determinadas zonas de la cépsula central,
principalmente en los polos. La simetria se describe como monoxdni
ca, es decir el animal es simétrico alrededor de un eje cuyos dos

polos son diferentes (Clarck y Campbell; 1942),.

REPRODUCCION

La reproduccidr. en los radiolarios es por fisidn binaria (Kling,
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1978). En este tipo de reproduccibn asexual, el nficleo se divide

primero, después la é&psula central y finalmente el calima.

e

*

Existe muy poca bibliografia acerca de la reproduccidn de esfos or-
ganismos; sin embargo, Hymén (L940) describe una reproduccién "se-

xual" en la que el nGcleo se divide en varios nficleos, transform&n-
dose posteriormente en zoosporas biflageladas; es decir como isoga-

metos (gametos de forma igual).

ANTECEDENTES ECOLOGICOS

Los radiolarios se caracterizan por vivir en simbiosis con zooxante

las. Estas zooxantelas del género Chrysedella, son esféricas, de

color amarillo y presentan paredes de celulosa diferenciable y dos
cromatdforos. Se asume que debido a esta relacibén simbi6tica, los
radiolarios pueden vivir sin alimento "sb6lido", si la luz es abun-

dante.

Se ha observado que los radiolarios efectuan movimientos de ascenso
y descenso muy lento, desde la superficie hasta profundidades entre
200 y 300 mts.

Invariablemente los radiolarios viven en todas las zonas climiticas,
pero la distribucidn de especies esta limitada. Woode (1967) indica
que existen especies de aguas frias y de aguas cdlidas. También men
ciona que hay especies de superficie, intermedias y abisales. Aun-
que los radiolarios son favorecidos por aguas de salinidad media, no
estdn ausentes en mares de baja o alta salinidad. Raramente, algu-
nas especies de radiolarios son costeros o neriticos en su distribu-
"cibn (Clarck y Campbell, 1942).

El periodo de vida de los radiolarios no ha sido tadavia bien esta-
blecido, pero autores como Casey y otros (1971), indican que tienen

un rango de vida que comprende de dias a meses.
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DISTRIBUCION

En los trdpicos hay un mayor nfimero de especies de radiolarios,

siendo el Océano Pacifico el mé&s rico. (Haeckel, 1887).

Casey (1971) senala que los sistemas de corrientes delinean la dis-
tribucidn de radiolarios. Las corrientes no solo separan las regio
nes biogeograficas sino que en ellas mismas existen grupos de ra-

diolarios caracteristicos.

La distribucién de muchas especies es delimitada claramente por la
distribucidén de algunos par&metros hidrogrdficos (Petrushevskaya,
1966).
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METODOS*

Las muestras de sedimentos fueron obtenidas de las colecciones de
la Institucibn Scripps de Oceanografia. Aunque estas fueron colec-
tadas en el ano de 1961, su estado se considerd bueno ya que eran

del tipo "archivo".

Las estaciones analizadas en éste trabajo son 41, mostradndose su

localizacién en la Fig. 6 y Tabla 1.

La técnica empleada para el anflisis de los radiolarios en los sedi
mentos es descrita en Molina-Cruz (1978). Para extraer los radio-
larios del resto de los sedimentos y montarlos en los portaobjetos
se procedid de la siguiente manera: de la muestra se toma una pe-
quena porcidn, colocdndola en un vaso de precipitados. Después,

se le agrega agua destilada de manera que se disgregue completamen-
te la submuestra. Posteriormente, se le hace hervir sobre una estu
fa y se le vierte un poco de Acido Clorhidrico y Perdxido de Hidrd-
geno. El Acido Clorhidrico es usado para deshacer a los carbonatos

y el Perdxido de Hidrdgeno para deshacer la materia orgénica.

Cuando la reaccibén ha cesado, se le agrega nuevamente agua destila-
da al vaso hasta llenarlo, y el contenido se tamiza a través de dos
cedazos superpuestos, uno de 400 uym y otro de 62 uym. Se lava la

muestra que contiene el tamiz de 62 pm repetidamente con agua desti

lada y se vierte nuevamente en un recipiente.

Para montar los radiolarios en portaobjetos se utilizd la técnica
desarrollada por Moore (1973b), la que fué refinada por Molina-Cruz
(1978) posteriormente. La técnica consiste en utilizar un anillo
de tefldn no oxidativo que sostiene un portaobjeto dentro de un va-
so de precipitados (Fig. 7), procediéndose de la siguiente manera:
se le anade al recipiente agua destilada de manera que cubra perfec
tamente la placa y el anillo; posteriormente se le agrega una poca

de muestra lavada, agit@ndola verticalmente de manera que las parti



Figura 6. Localizacidn de las estaciones para el estudio en la

parte central de la regibn del Golfo de California.
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TABLA 1

LOCALIZACIONES
. ; ; Profundidad Nivel
Localidad Latitud Longitud (m) (em)
L049 26 32N 110 01w 567 4-08
L050 26 34N 109 56w 319 0-05
L053 26 44N 110 11w 910 12-16
L056 26 34N 110 32w 1350 10-15
L058 26 23N 110 53w 1800 10-15
L062 26 11N 111 1eéw 475 12-16
L063 26 38N 111 oow 1600 12-16
L066 26 50N 110 49w 1610 7=13
L070 27 04N 110 37w 1080 0-04
L074 26 46N 111 25w 860 12~16
L0077 26 59N 111 14w 1820 =11
L081 27 15N 111 03w 1680 7-11
L087 27 41N 110 57w 589~ 10-15
L088 27 40N 110 59w 600 5-08
L092 27 32N 111 13w 1105 6-10
L096 27 22N 111 29w 1860 12-15
L100 27 12N 111 48w 1393 =11
L103 27 33N 110 47w 0511 7=11
L105 27 30N 111 51w 1008 10-14
L109 27 03N 111 47w 900 2-06
L113 27 59N 111 40w 547 11-14
L115 27 48N 111 47w 600 11-16
L118 27 42N 111 55w 1583 6-12
L121 27 38N 112 08w 1274 10-14
L123 27 36N 112 18w 692 11~15
L131 28 39N 113 02w 1560 8-12
L133 28 31N 112 37w 627 0-03
1139 28 23N 112 31w 750 10-14
L145 28 17N 112 29w 973 0-04
L149 27 58N 112 30w 865 0-03
L151 28 03N 112 22w 966 0-03
L155 27 26N 112 07w 670 6-12
L157 27 42N 111 40w 1105 10-14
L158 27 47N 111 25w 739 8-12
L162 28 05N 111 57w 460 0-03
L170 27 53N 112 21w 1324 5-08
L180 28 10N 112 10w 641 9-12
L186 27 52N 112 05w 1345 0-10
L190 27 11N 111 24w 1890 7=10
L191 26 52N 111 38w 903

0-03




Figura 7.

"Artefacto para sostener portaobjetos".
(Segtin Molina-Cruz, 1978, 1980).
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culas no sean afectadas por la fuerza centrifuga y queden uniforme-
mente esparcidas. Esto provee que las especies queden distribuidas
aleatoriamente sobre la placa. Enseguida se sifonea el agua lenta-
mente hasta que esta quede por abajo del nivel de 1la placa. Se

acerca al recipiente que tiene la placa con la muestra una lémpara
de rayos infrarrojos y se procede a secarla por espacio de unos mi-
nutos. Ya seca la placa, con la muestra, se quita la placa del

anillo y se le agrega unas gotas de bidlsamo de canadid el cual sirve
para adherir la muestra perfectamente al portaobjeto. Enseguida se

pone un cubreobjetos.

Para el anadlisis de las particulas en los portaobjetos se utilizé
un microscopio 6ptico compuesto tipo ZEIZZ Standard 18, propiedad
del CICESE.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Como primer paso del trabajo se determind la abundancia relativa,
(porcentajes), en la poblacibén de clasticos mayores a 62 u, de ra-
diolarios, diatomeas y detritus (terrigenos) pafa cada estacibn
(Apéndice A y B); consideri&ndose una muestra aproximadamente 1000
particulas. Posteriormente se construyd un cuadro taxondmico, in-
cluyendo a las 52" especies que ocurren m&s frecuentemente en cual-
quiera de los portaobjetos preparados para este estudio (Apéndice
C). Con las reservas que se originan generalmente en los trabajos
taxondmicos, é&ste cuadro permitié "identificar y cuantificar", por
lo general, a un 70% de los especimenes en la taxocenosis de radio-
larios. Ya identificados y contados los individuos, se determind
la abundancia relativa (porcentajes) de cada especie, vaciéndose
estos datos en una serie de mapas para contornearlos (Ejemplo

Figs. 11 a la 25). De esta manera se puede definir la distribucidn

geogréfica de cada especie.
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Una vez realizado el trabajo anterior, se analizaron estas distribu

ciones, y se tratd de explicar su implicacidn ecolbgico-oceanogré-
fico.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el Golfo de California han sido obserVadOS florecimientos de
plancton en muchas localidgdes (Roden y Groves, 1959 y Zeitzschel,
1969). Esta alta productividad, presumiblemente, es originada prin
cipalmente por surgencias estacionales que ocurren a lo largo de
los mdrgenes y sobre la pendiente de la plataforma continental
(Round, 1967; Benson, 1966). Generalmente la distribucidn de diato
meas en los sedimentos se presenta con mayor abundancia bajo las
areas donde hay frecuentemente florecimientos de plancton. Las con
centraciones de diatomeas en los sedimentos de la parte Norte de la
regién central son muy altas: valores mayores a 50% (Fig. 8). Es-
tos valores son muy semejantes a los datos reportados por Bandy
(1961), quien encontrd valores mayores a 50% en la misma area. Van
Andel (1963) encontré también que en los sedimentos de la parte cen
tral del golfo, las diatomeas constituyen cuantitativamente un 50%
de los sedimentos. Petrushevskaya (1971) en sedimentos del Antdrti

co encontrd una similitud en valores (50-70%).

La alta concentracién de diatomeas en los sedimentos del golfo, se
debe en parte a un fenbmeno de preservacién, el que es causado por
la intercepcidn de un minimo de oxigeno en la columna de agua sobre
el talud continental (Calvert, 1964).

Los sedimentos de origen terrigeno que son acarreados al Golfo de
California estan controlados, principalmente, por la naturaleza de
las provincias que bordean al golfo. Entonces, puesto que la preci
pitacidn es mayor hacia el Sur de la bahia de Guaymas, los terrige-
nos se extienden mds abundante y uniformemente distribuidecs hacia

el Sur de dicha localidad (Fig. 9).

En este trabajo se obtuvo una "concentracidén" global de rzdiolarios
mayor a 2% y menor a 8%. En comparacidn con los vaiores reportados
por Bandy (1961), estos datos son muy bajos, ya que &l encontrd una

concenctracidén mayor a 50%. Tal discrepancia es debido er. gran par
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Figura 8. Distribucidén geogréfica de diatomeas (>62u) en los
sedimentos superficiales de la regibn central de Golfo de Ca-
lifornia. Los valores de los contornos indican porcentajes
de diatomeas por nimero de particulas constituyentes en los

sedimentos libres de carbonatos.
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Figura 9. Distribucibn geogré&fica de detritus (terrigenos
>62u) en los sedimentos superficiales de la regibn central

del Golfo de California.
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e a que &l no considerd en su conteo particulas de terrigenos.

El analisis de la distribucidn de radiolarios en &ste trabajo indi-
ca que la mayor abundancia relativa se encuentra localizada fuera
de la influencia. costera (Fig. 10), por lo que se puede asumir que
la fauna del Golfo de California es derivada del Océ&ano Pacifico

adyacente.

Es importante senalar que debido a la abundancia de diatomeas y
detritus (terrigenos) en el golfo, los radiolarios son diluidos
en la parte Norte por las diatomeas y en la parte Sur por la alta

aportacidn de terrigenos.

DISTRIBUCION DE ESPECIES DE RADIOLARIOS

La mayoria de las especies, aparentemente, no presentan ningtin pa-
trén de distribuci6én coherente con las regiones donde ocurren fend-
menos oceanograficos de naturaleza relevante en el Golfo de Califor
nia, por lo que solo se discutirén en éste estudio la distribucidn
de 15 especies de radiolarios (ver placas de la 1 a 4). Ademés, se
decidid no considerar aquellas especies que presentaran problemas
taxondmicos, tal como el caso de Spongodiscidae spp y Euchitonia

SppP.

Anomalacantha dentata. Su mayor porcentaje se presenta hacia las

costas de Baja California, (aproximadamente 4%) decreciendo conforme
uno se aleja de la costa (Fig. 11). Observando que hay una alta con
centracidén de esta especie en la parte Norte, se deduce que este or-

ganismo tiene preferencia por regiones de intensa mezcla.

Esta especie ha sido reportada por Benson (1966) como una especie
cosmopolita en el golfo, pero en general esta especie es relativamen
te m&s abundante en la parte Norte de la regibn central, donde las

diatomeas lo son tambié&n.
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Figura 10. Distribucién geogréfica de radiolarios (>62n)
en los sedimentos superficiales de la regidén central del
Golfo de California. Los valores de los contornos indican

lo que en la Fig. 8.
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Figura 11. Distribucién geogradfica de Anomalacantha dentata

en los sedimentos superficiales de la regidn central del Golfo
de California. Los valores de los contornos indican la abun-
dancia relativa (porcentajes) de la especie en la taxocenosis
de radiolarios.
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Hexacontium encanthum. Las areas donde se localiza esta especie

es frente a Bahia de Guaymas (Fig. 12). Esta especie vive en areas
que son estacionalmente influenciadas por surgencias costeras. Los

valores méximos son de 4%, decreciendo al alejarse de la costa.

Stylochlamydium asteriscus. Este organismo tiende a proliferar le-

jos de la influencia de la tosta (Fig. 13), principalmente en la
cuenca de Guaymas, donde presenta una abundancia relativa hasta de
5%. Tal distribucién permite suponer que este organismo tiene pre-
ferencia por aguas oce&nicas, tal como lo indica Renz (1973), quien
lo encuentra en el Océano Pacifico Central. Molina-Cruz (1978), se
Nala que esta especies es abundante en la regidn ecuatorial del Pa-

cifico.

Tetrapyle octacantha. Este organismo predomina frente a las costas

de Baja California (Fig. 14). Dada esta distribucidén geogréfica,
-se puede inferir que su presencia esta asociada con las areas de
surgencia que se desarrollan durante el verano en estas costas. Es-
ta especie es muy abundante en el Golfo de California, principalmen-

te en la parte Sur (Benson, 1966).

Druppatractus irregularis. Dicha especie se encuentra primordial-

mente en la Bahia de Guaymas y al frente y al Sur de Bahia Concep-
cidn, en la Penfinsula de Baja California (Fig. 15). En ambas regio-
nes ocurren fendmenos de surgencias, por lo que se infiere que este
organismo tiene preferencia por aguas de temperatura relativamente
friasyy ricas en nutrientes. La mayor concentracidn encontrada de

éste organismo fué de 10%.

Benson (1966) considera que esta especie es abundante en el Golfo y
la localiza en areas de surgencia costeras, indicando también, que

esta especie tiene preferencia por aguas del Pacifico Tropical.




Figura 12. Distribucidén geogrédfica de Hexacontium encanthum

en los sedimentos superficiales de la regidn central del
Golfo de California. Los valores de los contornos indican

lo que en la Fig. 11.
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Figura 13. Distribucibn geografica de Stylochlamydium

asteriscus en los sedimentos superficiales de la regidn
central del Golfo de California. Los valores de los

contornos indican la abundancia relativa (porcentajes)

de la especie en la taxocenosis de radiolarios.
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Figura 14. Distribucidn geogréfica de Tetrapyle octacantha

en los sedimentos superficiales de la regién central del
Golfo de California. Los valores de los contornos indican
los que en la Fig. 13.
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Figura 15. Distribucidn geogrdfica de Druppatractus irreqularis

en los sedimentos superficiales de la regibén central del Golfo
de California. Los valores de los contornos indican la abundan-—
cia relativa (porcentajes) de la especie en la taxecenosis de

radiolarios.
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Popofki (1913b) encontrd esta especie en las regiones tropicales del
Oceédno Indico y del Océano Atléntico Central. Riedel Yy Sanfilippo
(1978) asumen que ésta especie es caracteristica en areas de surgen-

cia en otras partes de los océanos.

Druppatractus cf. pyriformis. Se encuentra mayormente distribuida a

lo largo de las costas, tanto en las de Baja California como en 1las
de Sonora y Sinaloa (Fig. 16). E1 valor mayor (10%) se presenta al
Sur de la Bahia de Guaymas, en la costa de Sinaloa. Benson (1966)
asume que esta especie es comfin en &reas de surgencia costeras en
el Golfo de California, principalmente en la parte sur del Golfo.

Eucyrtidium acuminatum. Esta especie presenta una distribucidn no

bien definida, ya que es comfin tanto en la costa de Baja California
como a mediaciones del Golfo (Fig. 17).

Esta especie ha sido reportada por Sachs (1973), como una especie
que presenta parches en su distribucidn del Pacifico Norte Subtropi-
cal. Nigrini (1970) tambien reporta esta especie en el Pacifico Nor

te Subtropical. Lozano (1974) dice que Eucyrtidium acum

una especie que vive en areas subtropicales. Dado que en el golfo
existen condiciones subtropicales esta especie es encontrada, fre-

cuentemente, en esta regién.

Eucyrtidium hexagonatum. Su distribucidn es muy heterogénea, presen

tando "parches" (Fig. 18). Su nayor concentracibén (6%) la encontra-

mos localizada frente a Bahfa Concepcién.

Esta especie vive en aguas subtropicales (Benson, 1966), siendo muy
abundante en el Golfo de California. Benson asume que este organis-
mo es tolerante a aguas con temperaturas y salinidades altas.

Nigrini (1967, 1970) ha encontrado &sta especie distribuida en bajas

latitudes en el Océano Pacifico Y sugiere que ésta especie se deriva




Figura 16. Distribucién geogr&fica de Druppatractus pyriformis

en los sedimentos superficiales de 1la regidn central del Golfo
de California.

la Fig. 15.

Los valores de los contorncs indican lo que en
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Figura 17. Distribucibn geogr&fica de Eucyrtidium acuminatum

en los sedimentos superficiales de la regién central del Golfo
de California. Los valores de los contornos indican la abundan-
cia reiativa (porcentajes) de la especie en la taxocenosis de
radiolarios. |
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Figura 18. Distribucibn geogrédfica de Eucyrtidium hexagonatum

en los sedimentos superficiales de la regi6bm central del Golfo
de California. Los valores de los contornos indican lo gque en
la Fig. 17.
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de un grupo de organismos que habitan en el Pacifico Norte.

PhormoSphiris stabilis scaphipes. Este organismo se presenta en ma

yor abundancia hacia el centro del golfo, es decir fuera de la in-
fluencia de las costas (Fig. 19). Tal hecho nos sugiere que este

organismo es derivado de aguas oce&nicas.

Este organismo ha sido reportado por Molina-Cruz (1978) y Goll (19-

77) en aguas ecuatoriales.

Botryostrobus auritus-australis group. Aunque no continuamente, se

encuentra tanto en la costa de Baja California como en la costa de
Sonora (Fig. 20). En el &rea de Baja California su presencia coin-
cide con dreas de mezcla intensa y con zonas de surgencia. En la

costa de Sonora esta especie se encontrd en zonas de surgencia.

Su mayor abundancia es aproximadamente 5%. Molina-Cruz (1975) esta
blece que es un grupo muy abundante de aguas ecuatoriales y en &reas

de surgencia.

Theocalyptra davisiana. Esta especie ha sido estudiada por Riedel
.(1959), Benson (1966), Petrushevskaya y Bjorklund (1974) y Molina-
Cruz (1975), los que sehalan que esta especie es cosmopolita pero
tiene preferencia a desarrollarse en areas de temperatura relativa-
mente frias y de alta productividad primaria. En este estudio esta
especie se encontrd en una sola estacidén (L-58), con una concentra-
cidn mayor a 20% (Fig. 21). Esta alta concentraci®dn de T. davisiana
esta asociado con fendmenos de surgencia localizada en la costa
Oeste del Golfo de California.

Molina-Cruz (en prensa) indica que esta especie tiene preferencia a

vivir en &reas donde ocurren frentes té&rmicos.




Figura 19. Distribucibn geogrdfica de Phormosphiris-stabilis

scaphipes en los sedimentos superficiales de la regibn central
del Golfo de California. Los valores de los contornos indican
la abundancia relativa (porcentajes) de la especie en la taxo-

cenosis de radiolarios.
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Figura 20. Distribucibén geogréfica de Botryostrobus auritus-

australis group, en los sedimentos superficiales de la regibn
central del Golfo de California. Los valores de los contornos
indican lo que en la Fig. 19.
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Figura 21. Distribucidn gecgr&fica de Theocalyptra davisiana

en los sedimentos superficizles de la regibn central del Golfo
de California. Los valores de los contornos indican la abun-
dancia relativa (porcentajez) de la especie en la taxocenosis

de radiolarios.
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Theocalyptra bicornis. Esta especie se distribuye muy heterogenea

mente en todo el golfo central (Fig. 22). Por lo que se infiere
gue esta especie es cosmopolita. Su mayor qoncentracién es de a-

proximadamente 5%.

Theocalyptra bicornis ha sido descrita por Riedel (1958) como una

especie bipolar que se adapta a vivir en medios ambientes donde exis
ten temperaturas frias. Esta especie ha sido encontrada sumergida

en aguas templadas subsuperficiales. Puesto que esta especie no es
comlin en aguas subtropicales, en éste trabajo asumimos que esta es-
pecie es acarreada al interior del golfo por la relativamente fria,

corriente de California.

Dyctyophymus spp. Esta especie se encuentra principalmente en la

parte Norte de la regibn central del Golfo de California (Fig. 23),

presentando valores aproximados de 3%.

Benson (1966) encontrd a esta especie, principalmente en la parte
Norte de la regidn central del golfo. Riedel (1958) dice que esta
especie es comlin en las zonas tropicales del Océ&ano Pacifico. Pe
trushevskaya (1962) reporta esta especie en sedimentos del Océano

Pacifico cerca a las costas de California.

" Lithomelissa spp. Es una especie de radiolarios que presenta en su

distribucién concentraciones mayores a 15% (Fig. 24).

Benson (1966) la ha reportado como una especie que vive en la parte
Norte del Golfo de California, indicando que este organismo vive en

dreas de surgencia.

Petrushevskaya (1962) dice que este organismo vive en aguas del Pa-

cifico del Este, cerca a las costas de California.

En este trabajo dicha especie se encuentra distribuida en la parte

Norte de la regibn central del golfo.



Figura 22. Distribucibn geogré&fica de Theocalyptra bicornis

en los sedimentos superficiales de la regién central del Golfo

de California. Los valores de los contornos indican lo que en
la Fig. 21.
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Figura 23. Distribucidn geogréfica de Dictyophimus spp. en los

sedimentos superficiales de la regibn central del Golfo de Ccali-
fornia. TLos valores de los contornos indican la abundancia rela
tiva (porcentajes) de la especie en la taxocenosis de radiolarios.
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Figura 24. Distribucién geogr@fica de Lithomelissa spp. en

los sedimentos superficiales de la regibn central del Golfo
de California. Los valores de los contornos indican lo que
en la Fig. 23.
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Lophosphaera spp. Esta especie es abundante (valor comdn aproxima-

do 5%) en la misma regidn que lo son las diatomeas (Fig. 8 y 25).

Por lo tanto, se asume que el fenbmeno preservacional antes mencio-
nado y la intensa productividad causada por fen®menos de mezcla en

la parte Norte de la regidn central del golfo, controlan el desarro-
1llo de esta especie.

Es importante senalar que Benson (1966) localizd a este organismo

como raro en el golfo, asumiendo que esta especie tiene preferencias
oceanicas.



Figura 25. Distribucidén geogr&fica de Lophosphaena spp. en los

sedimentos superficiales de la regidn central del Golfo de Cali-

fornia. Los valores de los contornos indican lo que en la Fig.
23.
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DISCUSION GENERAL

Analizando las dlstrlbu01ones de los radiolarios antes discutidas,
observamos que las espec1es m&s comunes en la regidn central del
golfo tienden a "concentrarse" principalmente en tres &reas: ILa
lra. aproximadamente al Norte del paralelo 28°N (aqui denominada

la parte Norte de 1la regibn central), la 2da. en las costas aproxi-
madamente al sur del paralelo 28°N (aqui denominada zona de surgen-—
cias costeras) y la 3ra. al Sur del paralelo 28°N, pero fuera de la

influencia de las costas (aqui denominada "oceénica").

Cada una de estas &reas presentan caracteristicas oceanogréaficas
propias: en la parte Norte ocurren procesos de mezcla ocasionados
por las corrientes de mareas, en la parte Sur costera ocurren surgen
cias, y presumiblemente, la parte "oce&nica" no esta influenciada

ni por la costa ni por los procesos de mezcla, deducié&ndose que sus
caracteristicas oceanograficas son controladas, principalmente por

la comunicacidn que tiene el golfo con el Océano Pacifico.

Analizando las temperaturas de Febrero y Julio (Figs. 2 y 3), descri
tas por Robinson (1973), se observa que el ambiente en la parte Nor-
te de la regidn central es muy diferente al de la parte Sur; ya que
las temperaturas de Febrero en la parte Norte son mds bajas que la
de la parte Sur y la temperatura de Julio en la parte Norte es més
alta que en la parte Sur. Es importante tambié&n mencionar las bajas
temperaturas en la costa de Sonora, aproximadamente a la altura de
Guaymas, en el mes de Febrero Yy en la costa de Baja California, des-
de Santa Rosalia hasta el Sur de Bahia Concepcién, en el mes de Ju-

lio.

S1 se analiza la batimetria del Golfo (Rusnack, Fisher y Shepard
1964), es facil notar que existen cambios batim@tricos importantes
al Sur de las Islas Tiburdn Y Angel de la Guarda. Debido a tales
cambios batimétricos y a los régimenes de marea se produce una &rea

de mezcla muy intensa en la parte Norte de la regidn central del Gol
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fo de California (Molina-Cruz, 1980). Roden y Groves (1959) asumen
queAtales condiciones propician la regeneracidn de una gran cantidad
de nutrientes en la zona f6tica. En esta zona se concentran ciertos

organismos: Anomalacantha dentata, Botryostrobus auritus-australis

~group, Lithomelissa spp y Lophosphaera spp. La distribucidn de es-

tas especies, con excepcidn de Lithomelissa spp y Lophosphaera spp,

es coherente con la distribucidn reportada por Benson (1966).

En la regidn Occidental del golfo, en la costa de la Peninsula de
Baja California, en invierno predomihan los vientos Norte. Estas
condiciones propician el "nacimiento" de surgencias costeras, las

que sostienen una productividad biolb6gica importante.

En verano el viento cambia de Norte a Sur y las zonas de surgencia
aparecen en las costas de Sonora y Sinaloa. Las especies presentes

bajo las zonas de surgencias son: ~Hexacontium encanthum, Tetrapyle

octacantha, Druppatractus irregularis y Druppatractus cf. pyriformis.

Todas estas especies, con excepcidn de Tetrapyle octacantha, han si-

do reportadas tambié&n por Benson (1966) en &reas de surgencia.

En la boca del golfo, fuera de la influencia de la costa, existe un
mayor intercambio entre las aguas del golfo y las del Océano Pacifi-
co adyacente, creando una masa de agua que, relativamente, presenta
poco cambio de temperatura y salinidad a lo largo de todo el ano.
En este estudio se sugiere que tal masa de agua se incursiona hasta
la regidn central del golfo, ya que especies caracteristicas del

Pacifico Subtropical, tales como Stylochlamydium asteriscus,

Phormosphiris stabilis scaphipes y Teocalyptra davisiana, esté@n pre-

sentes en el &rea "oceé&nica" de esta regidn.
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CONCLUSIONES

En general, los restos de radiolarios en los. sedimentos de la parte
Central del Golfo de California est&n diluidos: en la regibn Nor-
occidental por restos de diatomeas y en la regibén Suroriental por

detritus (terrigenos).

La mayoria de las especies de radiolarios presentaron en su distri-
bucidn "parches", sin embargo algunas especies describieron patro-
nes de distribucidn que reflejan fendmenos oceanograficos que ocur-

ren en el golfo.

En la parte Norte de la regidn Central del golfo, se encontrd gran
abundancia de diatomeas en los sedimentos, debido a la gran produccidn
primaria existente en la zona superficial de la columna de agua y a

las caracteristicas preservacionales en los sedimentos.

Las areas ecolbgicas delineadas en este trabajo, mediante la distri-

bucidn de radiolarios son:

l. La parte Norte de la regibn Central del golfo, caracterizada por

mezclas y por la presencia de Anomalacantha dentata, Botryostro-

bus auritus-australis group, Lithomelissa spp y Lophosphaena
sSpp.

2. Las &areas de surgencia en ambas costas del golfo, caracterizadas

por la presencia de Hexacontium encanthum, Tetrapyle octacantha,

Druppatractus irregularis y Druppatractus pyriformis.

3. El area preferentemente "oce&nica", localizada en el centro del

~golfo y donde aparecen Stylochlamydium asteriscus, Phormgsphiris

stabilis scaphipes, Theocalyptra davisiana.

Una gran abundancia de Theocalyptra davisiana fué observada en la re
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' gidm Suroriental de la parte Central del Golfo de California.

Mediante los logros de éste trabajo se hacen-las siguientes recomen-

daciones:

Llevar a cabo estudios semejantes en todo el Golfo de California,
para conocer més detalladamente la distribucidn de los radiolarios.
De esta manera se podr&n establecer bases para estudiar la paleo-

oceanografia de ésta regidn.

Trabbajar con una mayor cantidad de especies de radiolarios para tra

tar de definir agrupaciones o conjuntos.

Realizar un estudio en el &rea donde se encontrd una gran abundancia
de T. davisiana para explicar mds explicitamente cual es el comporta
miemnto de @ste organismo. Dicho estudio deber& complementarse o

apoyarse con estudios hidrograficos detallados.

Realizar un estudio en el gue se compare las distribuciones de los
radiolarios vivos y los radiolarios fbsiles; para evaluar la calidad
del reflejo de los razgos oceanogrdficos que es "grabado" por los

radiolarios fdsiles en los sedimentos marinos.
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APENDICE A

PORCENTAJE POR NUMERO DE PARTICULAS DE ALGUNOS COMPONENTES
DE LOS SEDIMENTOS.

Localizacien ~ Dijfomeas  Radiojarios  Detritus  qop
L-49 26.34 3.73 70.11 1044
L-50 0.4 0.4 99.2 1000
L-53 15.02 2.58 82.38 1005
1~56. 34.51 5.55 60.27 1153
L-58 15.00 3.79 81.19 1106
L-62 27.59 3.52 68.78 1022
L-63 37.31 4.97 77.81 1005
L—-66 40.37 ' 5.28 54.33 1003
L-70 31.80 4.21 63.98 1044
L-74 8.75 0.86 90.38 1040
L-77 35.24 3.36 61.18 1010
L-81 4.86 1.35 93.87 1111
L-87 30.72 2.57 66.69 1048
L—-88 Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos
L-92 17.10 1.84 81.40 1140
L-96 31.82 0.55 67.80 1081
L-100 60.73 3.99 35.46 1001
L-103 12.83 0.38 87.54 1036
L-105 2.2 0.00 97.8 1000
L-109 48.79 5.68 ' 46.38 1037
L-113 ‘ 52,72 3.97 43.58 1083
L-115 46.95 2.76 50.28 1050
L-118 44.80 8.32 47.33 1069
L-121 59.40 6.16 34.52 1005
L-123 63.63 0.49 34.98 1012
L-131 3.09 0.09 94.71 1003
L-133 50.74 0.49 48.76 1011
L-139 32.72 2.20 65.26 1045
L-145 44 .31 2.15 53.43 1020
L-149 41.37 3.86 55.19 1035
L-151 41.79 3.98 54.30 1086
L-153 , 26.44 1.92 71.82 1040
L-155 39.13 2.58 58.55 1040
L-157 ©22.05 2.48 68.65 1088
L-158 26.30 0.49 73.69 1019
L-162 3.38 2.39 94.32 1004
L-170 51.58 3.76 44.65 1010
I-180 49.56 6.93 44,62 1154
I-186 52.68 2.05 44.86 1023
L-190 29.92 4.37 68.98 1006

L-191 41.26 1.86 56.86 1231
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APENDICE B

NUMERO DE LOS TOTALES DE RADIOLARIOS CONTADOS EN LOS SEDIMENTOS

Localizacibn No. total de radiolarios
: contados

L-49 196
L-50 12

L-53 205
L-56 232
L-58 380
L-62 293
L-63 197
L-66 184
L-70 ' 141
L-74 84

L-77 164
L-81 101
L-87 191
L-92 539
L-96 160
L-100 174
L-103 13

L-105 000
L-109 99

L-113 211
L-115 179
L-118 221
L-121 276
L-123 132
L-131 31

L-133 102
L-139 169
I-145 41

L-149 97

L-151 157
L-153 146
L-155 123
L-157 451
L-158 249
L-162 55

L-170 200
L-180 180
L-186 106
L-190 100

L~191 192
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APENDICE C

ESPECIES DE RADIOLARIOS ANALIZADAS EN ESTE TRABAJO

Nombre de las especies de

Categoria . radiclarios Placa Figuras
S6 Actinamma medianum (2)
s7 Echinamma cf. leptodermum (1)
S9 Anmphirhopalum ypsilon (1)
S10 Echinomma delicatulum (1)
S10A Echinomma popofsky
S11 Collosphaera tuberosa (1)
Si2 Euchitonia elegans (2)
S12A Euchitonia furcata (1)
S14 Heliodiscus asteriscus (1)
Si6 Anomalacantha dentata (3) 1;4 131
S17 Hexacontium encanthum (2)
S17A Hexacontium laevigatum (1)
S18 Hymeniastrum euclidis (1)
S19 Iarcospira quadrangula (1)
S23 Omatartus tetrathalamus tetrathalamus (1)
S24 Lithelius minor (1)
S29 Tarcopyle butschlii (1)
S30 Stylochlamydium asteriscus (1) 1:4 332
S36 Euchitonia triangulum (1)
S47 Stilodictya validispina (1)
S51 Stylotractus spp. (2)
S50 Axuprunum stauraxonium (2)
S54 Tetrapyle octacantha (1) 1 4:5:5
S58 Druppatractus irregularis (3) 2 1;2:3
S54A Octapyle stenozoa (1)
S59 Druppatractus cf. pyriformis (3) 2 4;5;5
S44 Spongopyle osculosa (1)
548 Spongotrochus glacialis (2)
N1 Liriospyris reticulata (1)

N1B Iiriospyris (?) toxarium A (1)
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N3 Anthocyrtidium zanguebaricum (1)

N5 Lamprocyrtis nigriniae ’ (2)

N7 Theoconus minythorax (2)

N9 Giraffospyris angulata (1)

N10 Eucyrtidium acuminatum (3) 7:8
N11 Bucyrtidium hexagomatum (1) 9;10
N12 Phormosphiris stabilis scaphipes (4) 3;:4
N16 Lamprocyclas maritalis ventricosa (1)

N15 Lamprocyclas maritalis maritalis (1)

N17 Anthocyrtidium ophirence (1)

N18 Botryostrobus auritus—australis group. (2) 2 11;12;13
N24 Dictyophimus infabricatus (2)

N27 Pterocanium praetextum (1)

N32 Siphocampe corbula (1)

N35 Theocalyptra davisiana (1) 2;4 14;15;16;5;6
N36 Theocalyptra bicormis var. (1)

N38 Theocalyptra bicormis (1)

N42 Pterocanium trilolum (2)

N34 Stichopilium bicorme (1)

N46 Dictyophimus spp. (3) 1

N49 Lithamelissa spp. (3) 2a?8
N50 "Iophosphaena spp. (3) 10
NOTA: El nlmero entre paréntesis senala la referencia taxon@mica:

(1)
(2)
(3)
(4)

Molina-Cruz, 1977
Nigrini, 1977
Benson, 1966
Goll, 1977.



PLACA 1

1. Anomalacantha dentata (S16)

L-92

2. Hexacontium encanthum (S17)

L-62

3. -Stylochlamydium asteriscus (S30)

L~92

4,5,6. Tetrapyle octacantha (S54)

L-77 L-92
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PLACA 2

11,12,13.

14,15, 16.

Druppatractus irregularis (S58)

L-49 L-157 1L-77

Druppatractus pyriformis (S59)

L-49

Eucyrtidium acuaminatum (N10)

L-157 L-62

Eucyrtidium hexagonatum (N11)

L-58

Botryostrobus auritus-australis group.

L-92 [L-157

Teocalyptra davisiana (N35)

L-58

(N18)
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PLACA 3

1. Dyctyophimus spp. (N46)

I-118

2 a 9. Lithomelissa spp. (N49)

L-157 L-62 L-118 1-92

10. Lophosphaena spp. (N50)

I-92
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PLACA 4

1.

2.

3,4.
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Anomalacantha dentata (S16)

L-92

Stylochlamydium asteriscus (S30)

L-92 L-157

Phormosphiris stabilis scaphipes (N12)

I-58

Theocalyptra davisiana (N35)

L-58
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