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I. INTRODUCCION, -

En diferentes épocas del devenir histdrico hombres de ciencia de
diversas nacionalidades se han echado a cuestas la tarea de desenmarafiar
un sinfin de aspectos, escasamente conocidos, respecto a organismos queen el
pasado habitaron el planeta, asi como sus interrelaciones con las condicio-
nes ambientales.

En Ta actualidad, tales trabajos encabezados por paleontélogos y
micropaleontdlogos, tienen la finalidad de conocer a partir de experiencias
presentes,los rasgos caracteristicos del pasado, y con ello 1legar a prede-
cir las condiciones que a cada ecosistema le depara el futuro.

Los estudios paleoecoldgicos ayudan a interpretar el origen y dis-
persion de sedimentos; lo cual sirve como base para la exploracidn y explo-
tacién de recursos minerales tales como hidrocarburos, fosforitas, diatomi-
tas, etc.

Puesto que Ta distribucidon geogrdfica de fésiles en los sedimentos
marinos refleja la circulacion ocednica, ésto permite inferir las caracteris
ticas de las masas de.agua arriba de ellos, con 1o cual es posible delinear
regiones con posible potencial pesquero. (Moore, 1978).

Hasta recientemente la distribucidn y composicion de Tos sedimentos
marinos eran pobremente comprendidos, debido a la falta de datos y muestras
de sedimentos de las profundidades marinas; y por que la composicién y dis-
tribucidn de material suspendido en el agua, no habfan sido estudiados.

La distribucidén de dichos sedimentos en el fondo ocednico, es in-
fluenciada por la batimetria y por el suministro bidgeno y terrigeno. (Moli-
na-Cruz, 1978).

A través del tiempo, los restos de muchos organismos marinos, junto

con componentes derivados del continente, se depositan en el fondo del mar.



Estos restos provienen de gran cantidad de organismos ecoldgicamente im-
portantes, tales como: Diatomeas, radiolarios, foraminiferos, silicofla-
gelados, moldscos y restos de peces. (Fok Pun, 1978); mediante el estudio
e interpretacidn de su ocurrencia en los sedimentos marinos, es posible
detectar algunos aspectos paleoclimatoldgicos de su habitat. En especial,
dos grupos microfdosiles del zooplancton: los foraminiferos y los radiola-
rios son comunmente usados en estudios cuantitativos destinados a aprender
mas acerca de las condiciones oceanogrdficas del pasado (Moore, 1978).

En recientes afios, los radiolarios policistinos, han sido usados
cada vez mas para estudios paleo-oceanogréficos y bioestratigraficos, en
en vista de que viven a todas las profundidades, en todos los océanos, y
"caracterizan" masas de agua, |

En este trabajo, a partir del comportamiento de los radiolarios,
se tiene la finalidad de estimar las condiciones paleoecoldgicas y paleo-
oceanogréficas de Ta zona de surgencias del Perii en el G1timo estadio gla-

cial (desde hace aprox. 33,000 a 11,000 afios), y el actual estadio "inter-

~glactal" (desde hace aprox. 11,000 afios hasta el presente).

ET objetivo se bretende'a1canzar en base al andlisis de variacio-
nes en abundancta de especies de radiolarios. Estas variaciones son con-
sideradas como indicadores de cambios ambientales que han ocurrido en esta
regién en diferentes épocas.

En este trabajo también se expone una resefia de los diferentes as-
pectos ecoldgicos de éstos organismos, y una descripcidn oceanogrdfica del
Pacifico sudoriental, en especial de la zona de surgencias del Perid, que
por su enorme riqueza pesquera es de privilegio desde el punto de vista

econémico en el ambito mundial.



IT. CONDICIONES GENERALES OCEANOGRAFICAS .-

E1 &rea de estudio de referencia en este trabajd, comprende
parte del Pacifico Sudoriental, frente a las costas del Peridi, cuya zo-
na de surgencias o de afloramiento de aguas, es caracterizado por su
enorme potencial pesquero.

Dicho afloramiento y 4dreas en que ocurre, pueden ser revela -
dos indirectamente por indices comunes observables tales como temperatu-
ra y el contenido de fosfato y oxigeno, asi como por las tasas computa -
das de acuerdo a las proporciones de tiempo de los cambios de estos pa -
rdmetros (Sund, 1964).

a) Corrientes (Fig. 1).

La "corriente del Per(" es mds bien un sistema complejo de co-
rrientes que es grandemente alimentado por aguas provenientes de las sur-
gencias; y por eso es caracterizada por aguas de relativamente bajas tem-
peraturas, (de 16° a 20°C), y por un alto contenido de nutrientes.

Este sistema, fluyendo hacia el NW, es compuesto de una rama
costera y otra ocednica, entre las cuales se desplaza hacia el sur la con-
tracorriente del Perii, como una corriente subsuperficial (Mo]ina;Cruz, 1978;
Sund, 1964), y que ha sido detectado a 40° C. (Silva Sandoval y Neshiva, -
1977).

Wyrtki (1963) (citado por Sund, 1964), hace notar que en general,
las superficies isobdricas indican que el agua de la corriente costera se
superpone a la contracorriente del Per. |

En la corriente costera del Perl, se presenta el fendmeno de sur-
gencias (Sverdrup et al, 1965), y la regidén en que tiene lugar, ocupa el
.02% del drea total del mundo ocednico. Estas surgencias son caracteriza-
das por emergencia de aguasdeniveles inferiores, causada por los vientos

del sur y sureste que prevalecen a 1o largo de la costa de Chile y Perd, y



10 80
\ T e
120 A AN Ty 0]
——— — ST
30 — e e - Y A
10 e ' S~ A —“;) i
el s N \—»- G .
g0 e TS AN T T
S J— S\ Tea, g
"’/’7 / \ < \\\ - ‘.:,.,::..'.
© “ () * @a'%
/ @ P <\ N
— \é Y

Figura 1. Circulacibn Generalizada en el Pacifico Sudoriental;

> corrientes superficialesg; ~-~--> corrientes sub-
superficiales. 1. Contracorriente subsuperficial ecua-
torial; 2. Contracorriente del Perd; 3. Contracorrien-
te norecuatorial; 4. Corriente sudecuatorial; 5. Corrien
te costera del Perfi; 6. Corriente oceédnica del Perfi; 7.
Corriente de Chile; 8. Corriente de Cabo de Hornos; 9.
Corriente circumpolar; 10. Corriente de Falkland. ~~~~
mayores frentes oceénicos: F.E. Frente Ecuatorial; C.S.
Convergencia Subtropical; F.P, Frente Polar.

(SegGn Molina-Cruz, 1978)




transportan las cdlidas aguas superficiales fuera de la costa, siendo o-
cupado- su lugar por aguas frias, con una temperatura superficial aproxi-
mada a 16° C., y un caracteristico color café, indicador del inteiiso de-
sarrollo inicial de fitoplancton. (Sorokin, 1978).

Se ha mostrado que las surgencias son procesos intermitentes
grandemente influenciados por vientos Tocales.

Los procesos de surgencia, naturalmente influyen en la corrien-
te paralela a Ta costa, ya que altera la distribucidn de densidad, y obvia
mente altera las condiciones fisicas, bioldgicas y quimicas que debieran
prevalecer en esa zona circundada por la masa de agua subtropical.

De acuerdo con Scott (1914), y Gunter (1936), (citados por Sver-
drup, et al., 1965), existen cuatro regiones de surgencias entre 3° y 33°
S., siendo las dos regiones del norte donde las mas intensas surgencias
ocurren (a los 5° y 15° S.).

La extensa corriente sudecuatorial, situada entre 4° N. y 15° S.
fluye rumbo al W, y acarrea agua subtropical. Estd poco profunda en el
Ecuador (20 a 50 metros), aumentando a 200 metros mas al sur, y limita con
la contracorriente norecuatorial que acarrea agua tropical hacia el este.

12

La corriente sudecuatorial transporta 50x10 m3/seg, en cuyo

caudal participan, el sistema de corriente de PerQ—Chi]e y Ta contracorrien
te norecuatorial; con un aporte aproximado de 20x1012 m3/seg. La otra parte
de su caudal, se asume es aportada por la contracorriente subsuperficial
ecuatorial del Pacifico, que fluye hacia el este, (Molina Cruz, 1978), con
un caudal de 35x1012 m3/seg., e influye en la mayor parte del Océano Pacf-
fico Oriental Tropical, creando una compleja oceanograffa regional muy poco
estudiada. Esta contracorriente subsuperficial ecuatorial sufre poca varia-

cidn estacional; sin embargo se ha observado intensa durante la época de

marzo a mayo, ascendiendo de W a £ a 1o largo del Ecuador y contribuyendo



a la surgencia ecuatorial. (Molina Cruz, 1978). Dicha contracorriente se
birfuca al perder fuerza cerca de las Galdpagos. La rama que corre hacia
el sur, aporta sus aguas a la corriente sudecuatorial, y otro tanto avan-
za mas al sur, todavia subsuperficialmente en la contracorriente del Perd,
alimentando la surgencia del Perdi (Molina Cruz, 1978).

Otra subcorriente 1lamada "Chile-Peri", se hace presente en Tas
capas subsuperficiales cerca de la costa, moviéndose hacia el sur (Silva
Sandoval y Neshiva, 1977). Esta subcorriente es esencialmente una rama de
la corriente de Cromwell (Sorokin, 1978).

En la masa de agua subantdrtica superficial, se manifiesta el efec
to de la corriente circumpolar, la cual divide su flujo en dos ramas aproxi
madamente a 47° S. (Silva y Neshiva, 1977; Molina Cruz, 1978). Una de estas
corrientes, 1lamada de Cabo de Hornos, gira hacia el sur y bordea al Cabo
de Hornos, dirigiéndose al Atlantico; la otra corriente gira hacia el nor-
te entre 33° y 44° S., formando parte del sistema de corrientes Per{-Chile
(Molina Cruz, 1978).

Las aguas frfas que acarrea esta {ltima corriente, de origen sub-
" antartico, disminuyen su salinidad hasta 33/o0 por aporte pluvial, en las
costas de Chile, pero en su recorrido, al alcanzar Tos 23° S. de latitud,
se mezcla con el agua subtropical aumentando nuevamente su salinidad hasta
35/00.

La trayectoria real de la corriente de Chile no es exactamente
conocida; sin embargo la batimetria, el campo de viento, la disminucion
de temperatura superficial (Bjerknes, 1966), y estudios micropalecntold-
gicos (Molina Cruz, 1977a), sugieren que la corriente de Chile, con di-
reccién norte, gira hacia el oeste antes de los 20° S. mezclandose con
Tas aguas subtropicales que acarrean la corriente sudecuatorial. La co-

rriente de Chile también alimenta al sistema de corrientes del Perd (White,



1969). -

Acerca de las corrientes de fondo existen relativamente pocos es-
tudios, sin embargo se sabe que estdn presentes en el Pacifico Sudoriental,
en donde es muy marcada la influencia de la corriente circumpolar superfici-
al que fluye alrededor de la antdrtica en sentido de las manecillas del re-
loj, vy se extiende al piso ocednico con poca atenuacion. (Molina Cruz, 1978).

Dos ramas de la corriente circumpolar introducen agua de fondo a la
circulacién abisal del Ocdano Pacifico: Una en el Pacifico Occidental como
una corriente de frontera occidental y otra en el Pacifico Oriental como un
flujo hacia el norte en la cuenca del Pacifico Sudoriental (fig. 2) (Molina
Cruz, 1978).

E1 flujo de las aguas de fondo, es restringido por las cordilleras,
sin embargo, ha sido demoétrado por Lonsdale, (1976), que Tas aguas de fondo
fluyen hacia afuera de las cuencas por las zonas de fractura de las cordi-
1leras, y por la trinchera de Peri-Chile.

b).- Masas de agua.-

En el Pacifico Sudoriental Subtropical se manifiesta la presencia del
agua Antértica Intermedia debajo de toda la regidn, a una profundidad inter-
media de 600 a 900 metros. Esta agua tiene un minimo de salinidad caracteris-
tica (34.3 a 34.6 o/oo0), con temperaturas entre 5° y 6° C.

Sobre esta masa de agua subsuperficial se encuentran las siguientes

masas de agua superficiales ( fig. 2):

E1 aqua subtropical superficial.- Con altos valores de salinidad
(mayores de 35 o/oo), y temperaturas entre 17° y 20° C., cubre 1a mayor parte
del drea estudiada y domina en la corriente sudecuatorial pacifica y en la co-

rriente oceadnica del Peri (Sund, 1964).

Masa de agua antdrtica superficial.- Dadas las caracteristicas tér-

micas que predominan en la regidn antartica, y que son determinantes en las
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Figura 2. Distribucidn de masas de agua superficiales en

el Océ&ano Pacifico oriental: salinidad su-
perficial; =---- Posicién extrema de la isoterma
de 25 °C; ~~7" Mayores frentes ocefnicos (Segln

Wyrtki, 1967).



condiciones que guardan los cuerpos de agua adyacentes a ella. Esta masa de
agua tiene temperaturas bajas, de -2° a 3° C., y salinidades de 33.6 a 34.2
o/o0, y es situada entre la costa antdrtica y el "frente pb1ar”.(Mo11na Cruz,
1978)., puesto que recibe un gran aporte de agua de fondo, es caracterizada
obviamente por gran cantidad de nutrientes y alta productividad primaria (Mo-
Tina Cruz, 1978).

Masa de agua subantadrtica superficial.- Aln no claramente ubicada,
es considerada entre el frente polar, (aproximadamente 55° S.), y la conver-
gencia subtropical (Gordon, 1967) (citado por Molina Cruz, 1978). Tiene una
salinidad entre 34.20 y 34.40 o/o0, y su temperatura fluctia entre 3° y 8° C.
(Sverdrup et al., 1965). Esta agua subantdrtica superficial, se dirige hacia
el norte en el sistema de corriente de Peri-Chile.

Se considera que las aguas del norte de esta regién, al ser mds cdli-
das ( 8? - 18° C.) que Tas del sur, (3°- 8° C.) sean diferentes, definiéndose
a Tas del norte como masa de agua templada de superficie (Molina Cruz, 1978).

~La masa de agua superficial tropicai, tiene alta temperatura (Mayor
de 25f C. ), y baja salinidad (més o menos 33 o/oo), por la intensa precipita-
cién fluvial caracteristica de esa region.

La masa de agua ecuatorial, establecida entre las masas de agua tro-
pical y subtropical, es intermedia entre las propiedades de estas dos anterio
res. Esta masa de agua resulta de Ta mezcla de aguas tropical y subtropical,

de Ta adveccién de aguas de Ta corriente del Peri, y del aporte de la surgen-

~cia ecuatorial (Molina Cruz, 1978).

c).- Meteorologia.-
Las condiciones atmosféricas participan directamente en el compor-
tamiento de las masas de agua y Tas corrientes marinas, ya que las alteracio-

nes o cambios que se manifiestan en la atmésfera, repercuten en su comporta-
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miento, imprimiéndoles su naturaleza y alterando sus rasgos caracteristicos.

Dichas manifestaciones pueden ser entre otras: el frio, el calor, la 1luvia
y la circulacion atmosférica.

La costa pacifica de Sudamérica, envuelve el clima tropical de ba-
jas Tatitudes, el clima desértico de medias a bajas Tlatitudes, y el clima pe-
riglacial de altas latitudes (Molina Cruz, 1978).

E1 exdmen de los extensos registros de que se dispone 5obre la pre-
sién atmosférica, muestra que agosto es el mes de la presidn mixima y marzo
el de Ta minima (Bjeknes, 1961). Por lo tanto, las distribuciones de la pre-
sién del Pacifico Oriental correspondientes a los meses citados, son las to-
madas para ilustrar los extremos de invierno y de verano respectivamente (
Bjerknes, 1961).

La zona del maximo de Tos vientos alisios del sureste se halla alre-
dedor de 200 km. mds cerca de la costa del Perl en agosto que en marzo, y en
ambas temporadas los vientos cerca de la costa estdn influidos por el sistema
de T1a brisa del mar y de la tierra, mostrando menos del 60% de constancia en
su direccion.

Los vientos alisios son determinantes para que Ta termoclina se en-
cuentre mds profunda en el lado asidtico y mds superficial en el lado america
no del Océdano Pacifico (Bjerknes, 1961).

d).- Fendmeno de "ET Nifio".-

Andémalamente ocurre una incursidén de agua cdlida sobra la costa paci-
fica de Sudamérica, este fenémeno conocido como "ET1 Nifio" es complejo y se
presenta tan pronto pasa la Navidad generalmente. De acuerdo a varios autores
mencionados por Sund (1964), el rango de periodicidad del fendmeno de "ET1 Ni-
fo" es amplio: Schweigger, (1960): un afio, Posner, (1954): 7 afos, Murphy, (1926)
: 34 afos.

ET nifio "significa" aguas costeras inusitadamente cdlidas, pesca po-
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bre, y frecuentemente 1luvias torrenciales, culminando todo comunmente en
diciembre (Miller y Laurs, 1975); Durante la aparicidn de este fendmenoexis-
ten debilitamientos en Ta velocidad de Tos vientos alisios del sureste fren
te a Sudamérica, especialmente al sur de Tos 15° S., y originan una disminu-
cion de mezcla vertical y de afloramiento en la corriente del Perii, relativa-

mente débil (Miller y Laurs, 1975).

e).- Fisiografia y sedimentos del fondo ocednico.~ (fig. 3).

E1 Océano Pacifico Sudoriental es caracterizado de acuerdo a un es-
tudio batimétrico elaborado por Chase et al., (1976), (citado en Molina Cruz
1978) (fig. 3), por un sistema de elevaciones y cordilleras submarinas que
convergen aproximadamente a 28° S. y 115°W. Al noroeste de dicha convergen-
gencia se encuentra Ta cuenca del Perl, que contiene un rasgo fisigrdfico ca-
racteristico del Océano Pacifico Sudoriental: la frinchera de PerG-Chile que
se localiza desde los 4°hasta los 35° S., paralelamente a la costa de Peri
y Chile.

En la trinchera, Ta composicidn sedimentoldgica es heterogenea, alli
se atrapa la mayoria de los terrigenos continentales, evitando su invasidn
sobre Tas cuencas del norte de la elevacién de Chile (Rosato et al., 1975).

La cordillera Pacifico oriental (east Pacific Rise), se extiende hacia
el norte del centro de "convergencia" antes mencionada, y constituye la fronte
ra occidental de la regidn estudiada.

Hacia el norte de 1a "convergencia" se extiende la cordillera Nazca-
Sala y Gomez, 1legando aproximadamente hasta los 15? S,y 75? W., frente al
Perii, de cuyas costas queda separada por la trinchera de Peri-Chile.

Hacia el sur de las islas Galapagos, y perpendicularmente a la Cordi--
1lera Pacifico Oriental, se extiende el Centro de dispersién de las Galdpagos,

casi siguiendo la linea del Ecuador.



Figura 3.

LR

las

Centro Activo Cordillera
de Dis persion Aslsmlco
Batimetrfa (de Chase et al., 1976) rasgos fisiogradficos y corrientes de
fondo (de Lonsdale, 1976). Los contornos batimétricos se dan en metros
(*1000). Los ndmeros dentro de los circulos representan: 1, La pro--
fundidad de Bauer. 2. La cuenca del Perd. 3. La cuenca de Chile. 4.
‘La cuenca sudoriental, (Segdn Molina=-Cruz, 1978) . :
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Los sedimentos superficiales del Pacifico sudoriental, se clasifi-
can en siete categorias: Lodos, arenas, oozes calcéreos, oozes siliceos, se-

dimentos de arena, nédulos de manganeso, y ceniza volcdnica ( Rosato et al.,

1975).
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III.- GENERALIDADES BIOLOGICAS DE LOS RADIOLARIOS.-
a).- Antecedentes.- (Referidos en Kling, 1978).

Una de Tas primeras descripciones acerca de los radiolarios, fue
hecha por F. V. F. Meyen, en 1834, quien incluyé dos especies de radiolarios
entre su descripcién de varios pélipos y otros "animales inferiores". Poste-
riormente Eremberg, en el perfodo de 1838 a 1875, realizd una serie de traba-
jos donde menciond extensivas . investigaciones respecto a los radiolarios.
Amediados del siglo XIX, eminentes bidlogos, entre ellos Jhoannes Miler y ---
Richard Hertwig, estudiaron especimenes vivos, principalmente del mar Medite-
rraneo. Miiler fue quien ided el nombre "Radiolario". Hertwig establecid firme-
mente su naturaleza unicelular y establecid los mayores grupos taxondmicos en
base a la morfologia de la cdpsula central. Ernest Haeckel, contempordneo de
de este Gl1timo, hizo el primer trabajo referente a su distribucién. Casey ---
(1971), realizé sus estudios en organismos vivos del Mediterrdneo, y presentd
una exhaustiva clasificacidn basada en morfologfa de tecas, que es aln utili-
zada con solo pequefias modificaciones.

W. R. Riedel, en principios de los cincuenta, empezd extensivos estu-
dios de la secuencia de radiolarios del Todo del fondo del mar, en numerosas
localidades de dreas tropicales del mundo.

b).- Clasificacidn.-

Los radiolarios son exclusivamente marinos, principalmente peldgicos
y con modo de vida planctdnica. Son considerados como subclase bajo la clase
Actinépodos del Phylum Protozoarios. Los radiolarios se subdividen en dos su-
perdrdenes; polycystines y tripyleans. Dentro de los polycystines se encuen-
tran los Grdenes spumelarios y los nasselarios. (Kling, 1978).

c).- Biologia.-

La mayoria de los radiolarios se presentan individualmente, pero al-

gunos spumelarios presentan formas coloniales en masas gelatinosas que pueden
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1legar a centimetros de dimensidn.

cl).- Caracteristicas morfoldgicas.-

E1 rasgo distintivo de los radiolarios es que poseen un esqueleto
(teca). Son caracterizados dentro de tres grupos principales de simetria:

1.~ Homaxénico.- En este tipo, todos los ejes pasa a través del
centro y son morfoldgicamente semejantes a una esfera.

2.~ Monaxénico.- En este tipo, el cuerpo tiene un eje principal -
vertical (curvo), que es radialmente simétrico y su forma ligeramente céni-
ca.

3.- Bilateralmente simétrico.- Pertenecen a este tipo aquellos cu-
yo cuerpo puede ser dividido a To largo de un plano vertical en dos mitades
(Minchin, 1922). E1 esqueleto nunca estd en contacto con el agua de mar, por
To tanto no estd sujeto a la disolucién por este 1iquido.

En el mayor grupo de radiolarios fésiles: los polycystines, estd for-
mado por silice amorfo (SiOZ.nH2 ). Dicho esqueleto estd encajado en el blan-
do citoplasma, estando Ta mayor parte en el ectoplasma. La estructura de las
paredes del esqueleto puede ser:

a).- Reticulada.- Consistente en una asociacidn de barras que forman’
poros estrechamente espaciados de forma generalmente hexagonal.

b).- Esponjosa.- Que es undenso e intrincado entrelazamiento tridimen-
cional de barras delgadas.

c).- Perforada.- Cuya caracteristica es ser s6lida y uniformemente del
gada, penetrada por poros que son amplia y relativamente espaciados.

Los dos mayores grupos de radiolarios: Spumellaria y nasselaria pre-
sentan diferencias en su esqueleto; Tos spumellaria, de simetria radial, tie-
nen apariencia de esferas, con espinas usualmente extendidas desde la sqperfi-
cie de las esferas. Ademds, con marcadas excepciones, tiene esferas concéntri-

cas unidas por barras radiales, variable en nimero en algunas especies (Benson,
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1966). Los nasselaria son en cambjo de simetria axial, y pueden ser vistos
en multitud de formas individuales.

Los tripyleans son caracterizados por una cdpsula central con tres
campos de poros; y cerca del campo principal estd situada una masa de pigmen-
to oscuro (el phaeodium).

CZ)" Organizacién del niyel celular.- (fig. 4).

Estos organismos se caracterizan por una "separacion" del protoplas-
ma intracapsular (endoplasma) y el protoplasma extracapsular (ectoplasma),
por una cépsuTa central, formada de tectina o pseudoquitina. Dicha cdpsula cen
tral, la cual encierra al endoplasma, es usualmente pigmentada y facilmente vi
sible, siendo de colores brillantes: rojo, amarillo, café, y pocas veces azul,
violeta o verde, Las coloraciones de estos organismos son caracteristicas para
algunos grupos y casi siempre el mismo para algunas especies. La composicidn
qujmica del color es aﬁn desconocida. Diminutos hoyos o poros perforan la cdp-
sula central y permiten el intercambio entre el endoplasma y el ectoplasma, y
la salida desde el primero de rigidos pseudopodios Tlamados axopodios.

Los poros pueden estar distribuidos uniformemente sobre toda la cdp-
sula central (como en Tos porulosa) o restringidos a determinadas partes de
ella (como en los oscu]osa).‘

Esta cdpsula central varia de especie a especie; aunque frecuentemen-
te es esférica, su forma es a menudo relacionada a la estructura del esqueleto,
y su presencia distingue a Tos radiolarios de los demds protozoarios de 1a cla-
se sarcodina (Benson, 1966; Villee et. al. , 1978).

E1 protoplasma intracapsular o endoplasma contiene uno o mds nlcleos,
algunas vacuolas, glébuylos de grasa, cristales y~gr§nulos pigmenta-
dos. Cuando se aprecia un solo nicleo, éste puede ser muy grande,

y origina gran nlmero de zoosporas en la reproduccién (Instituto

de Cumand, Venezuela).
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(Kling, 1978).

No. por mefro cubico de aqua filtrada  No.pormaetro cubico
Q___ 5000 10000 20000 loopogo 5000 .

Especimenes vivos
Esqueletos desarticulados

Profundidad (metros)
o
(o]
o
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Petrushevskaya, 1971c).



18

Cuando se representan mdltiples ndcleos; éstos indican etapas de mul-
tiplicacidn en el ciclo reproductivo, y son notados también por la presencia de
gran nimero de cromosomas, (aproximadamente 1500; Kling, 1978). En el endoplas-
ma tienen lugar las funciones de reproduccidn, anabolismo y catabolismo.

E1 protoplasma extracapsular o ectoplasma es ocupado principalmente
por el 1lamado complejo alveolar o alvéolo, que es una estructura elipsoidal,
apenas visible que aparece como una espumosa masa concéntrica.

E1 calima, situado hacia el perimetro exterior del organismo, es una
estructura gelatinosa con grandes vacuolas 1lenas de un fluido acuoso cuya --
exacta composicién se desconoce. Kling (1978), cita a Brandt, (1895), quien su-
giere que éstas estdn saturadas con COZ'

Algunos autores mencionan la presencia de una membrana delicada y permea
ble (el sarcodictio) que envuelve al calima y es'atravezada por los pseud6épodos:
axopodios y filopodios.

E1 ectoplasma, por lo menos en algunas formas, presenta interiormente
una capa ectopldsmica mis densa que el calima e inmediatamente sobre la capsu-
la central, que es 1lamada "capa asimiladora™ o matrix (Benson, 1966), en don-
de los materiales nutritivos se asimilan.

Existeluna estructura, que de manera especial se observa en los tripy-
Teans, 1lamada phaeodium y cuya naturaleza y funcidn son desconocidos; no obs-
tante se considera como colector de materiales de desecho, ya que en &1 se han
observado fristulas de diatomeas y otros restos de probables nutrientes.

En el ectob]asma se encuentran células amarillas o "xoxantelas", que
son fitoflagelados que viven en simbiosis con los radiolarios, aportdandoles
probablemente O2 , sustancias grasas y carbohidratos; recibiendo C02 y sustan-
cias nitrogenadas producidas por los radiolarios (Parsons, et. al., 1977; --

Kling, 1978).
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C3).- Nutricidn.-

Los radiolarios se alimentan de varios tipos de organismos planctd . -
nicos como: microflagelados y otros protozoarios,diatomeas y posiblemente co-
pépodos, K1ing (1978), menciona a Adshed,(1967),quien teniéndolos en investiga-
cién los alimentd con fitopldncton. Algunos investigadores han notado que los
radiolarios que contienen algas simbifticas, son capaces de existir por largos
perfodos sin aparente nutricién externa; pudiendo éstos durar mientras haya a-
provechamiento de Tuz (Kling, 1978).

C4).- Reproduccidn.-

Poco se sabe acerca de su reproduccién. Hayman, (1940) dice que pre-
sentan reproduccién asexual por fisidn.

Cuando los radiolarios han sido guardados con vida durante algunos
dias, se ha observado que presentan fisién binaria simple (Kling, 1978), di-
vidiéndose primero el nicleo, luego la cdpsula central, y por G1timo si es
posible el esqueleto. Cada "individuo nuevo“'genera el resto del esqueleto.
También se ha observado una reproduccién sexual en Ta que el nlcleo se divi-
de en varios nicleos, transformiandose en zoosporas o isogametas (Villee et.
al., 1978). |

Hollande y Enjumet, citados en Kling (1978), describieron Ta formacidn
de verdaderos enjambres de radiolarios, pero les fue imposible observar el fi-
nal del ciclo reproductivo.

Kling, (1971), observé en los tripyleans y polycystines dimorfismo
en el "esqueleto". E1 sugirié que ésto puede ser el resultado de una alter-
nancia de generaciones reproductivas: sexual y asexual.

E1 periodo de vida de los radio]afios no ha sido medido directamente,
sin embargo, Kling (1978) menciona a Casey y otros, quienes revelan que tie-
nen un rango de entre varios dfas hasta semanas O meses. |

C5.— Ecologia.-

Existen pocos estudios acerca de especimenes vivientes a diferentes
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profundidades de Tos océanos; sin embargo sabemos que todas las especies son
principalmente plancténicas peldgicas y viven en todos los océanos. Clark y
Campbell (1942) (citados én Instituto de Cumand Venezuela) manifiestan que en
el carbonifero traquairidae se adaptd al ambiente salobre y dulceacuicola.

Son organismos de mar abierto y generalmente no se reconocen especies
Titorales (Kling, 1978), aunque algunos autores mencionan algunas, otros opi-
nan que su presencia en dicha zona se debe a la accidn de las corrientesy al
oleaje. (Instituto de Cumand Venezuela).

Los radiolarios viven entre dos aguas, la mayoria en o cerca de la
superficie, pero algunas especies a considerable profundidad (fig.‘S).

Por cambios en la espumosidad del calima, pueden efectuar movimientos
de ascenso y descenso, algunos descienden a considerables profundidades duran-
te el dfa y vuelven a la superficie durante la noche.

De manera muy generalizada, presentan el fendmeno de bioluminiscencia,
a veces verde o amarillenta, y ésta parece emanar de la cdpsula central, segun
Haeckel. (Wood E.J. Ferguson, 1967).

Existen especies caracterisiticas de aquas frias o cdlidas, de nive-

l]es superficiales, intermedios o abisales. Las formas de aguas profundas son mds
pequefias, su esqueleto mds robusto y los poros mds pequefios que las especies pe-
ldgicas. (Instituto de Cumand, Venezuela).

06.- Distribucidn.- (La mayoria de las referencias son citadas en --
Casey, 1971a)

Existen pocos estudios en lo que se refiere a la distribucion de ra-
diolarios como para poder describir sus 1imites oceanograficos y/o para fijar
su significancia paleoecoldgica (Kling, 1978).

E1 primer trabajo notable sobre la distribucién de polycystinos vivos
fue hecho por E. Haeckel, (1887), quien sefialé que los radiolarios se encuen-

tran en todos los mares, en todas las zonas climdticas, y desde niveles super-
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ficiales hasta 350 metros de profundidad.

Detalles biogeograficos se tratan a continuacién:

c6.1).— Distribuciénlg1oba1.—

Haeckel, (1887), determiné que el mayor desarrollo de formas y el ma-
yor nimero de especies ocurren en los trdépicos; las zonas frias poseen muy pocos
géneros y especies. De los trépicos tiende a disminuir la abundancia reqularmen-
te hacia los polos, mds rdpidamente en el hemisferio sur, siendo el Ocdano Pa-
cifico el mds rico en radiolarios, "cualitativa" y ”cuantitativamenté“.

Riedel (1958), compard los polycystines de los sedimentos del antadrtico
con Tos de otros océanos, concluyendo que: La mayoria de las especies viven en
aguas peldgicas, asi como que hay especies endémicas en algunas localidades, y
que hay especies bipolares y especies cosmopolitas.

Los sistemas de corrientes delinean perimetros de distribucion de radio
larios. Las corrientes no solo separan regiones biogeogrdficas; tales como:una
forma central de una ecuatorial y/o una polar, sino que las mismas corrientes
contienen grupos caracteristicos .

Petrushhevskaya (1966) establece que muchas especies estdn correlacio-
nadas con condiciones hidrolégicas definidas. También algunos subdrdenes, fami
lias y generos , estdn correlacionadas con regiones tropicales, temp]adés 0 po-

lares.

Kling (1978) cita a Petfushevskaya, (1967, 1971b), en sus trabajos de
los océanos Antdrtico y Pacifico e Indico, indica que la convergencia antarti-
ca es el mayor 1imite biogeogrdfico para separar las distintas poblaciones de
especies antdrticas y subantdrticas, y que é&stas son distintas de Tas poblacio-

nes ecuatoriales.
Renz, (1973), (citado en Kling,1978), estudiando formas tropicales en el
Pacifico, reconocié diferencias entre los radiolarios de la regidn ecuatorial y

los de las regiones centrales adyacentes del norte y del sur. Asi, la mayor dis
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tribucion de radiolarios en los océanos, al igual que otras clases de planc~
ton, parecen estar relacionadas a la circulacidn ocednica y sus masas de a-
gua asociada.

De acuerdo con Kling, (1978), muchas especies de radiolarios muestran
patrones de distribucidn bipolar, presentando algunas discontinuidad a través
del Ecuador en masas de agua subsuperficiales.

C6.2)" Distribucidn vertical.-

De acuerdo con Lisitzin, (1972) y de Benson, (1966), la mayoria de los
radiolarios viven entre Tos 0 y 400 m de profundidad.

Generalmente Ta distribucidn vertical de los radiolarios estd relacio-
nada a masas de agua superficiales. Sin embargo ciertos tripyleans en el Pacf-
fico norte ocupan las aguas intermedias, sumergiéndose hacia el sur de la re-
gidn subanatdrtica, por abajo de la masa superficial.- (Kling, 1978)

Haeckel, (1887), dice que ciertas especies de radiolarios estdn limita
das a zonas faunales de particular profundidad y reconoce tres zonas: Faunal
peldgica faunal zonarial, y faunal abisal.

Las correspodientes a la zona faunal peldgica, entre la superficie y
Tos 46 m;, son primordialmente del orden spumellaria. |

Los spumellarijos también habitan en los estratos hidrolégicos someros
de Ta zona faunal zonarial; de Tos 46m a los 3656m. Este grupo es gradualmente
reemplazado por los nassellarfos hacta mayores profundidades, correspondiendo
éstos ‘a Ta zona faunal ébisa].

Lo Bianco (19903) distingue cuatro zonas en el Mediterrdneo, estando
éstas relacionadas al grado de Tuminosidad y son las siguientes.

0 ~ 50 m. (zona iluminada). Phaeoplancton.

50 - 400 m, (Zona parcialmen- Knephoplancton.

te tluminada)

400 - 1500 m. (zona pobremente Scotoplancton.
iluminada)
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1500 - 5000 m. (zona no {lumf- Nyctoplancton.
nada)

Reshetnyak, (1955) considera seis zonas en las que algunos policis-

tinos ocurren:

Radiolaria superficial.- 0 - 50m.
Formas subsuperficiales.- 50 - 200m.
Formas moderadamente 200 ~ 1000m.
profundas.

Formas batipeldgicas. 1000 -~ 2000m.
Formas abfsales. 4000 - 8000m.
Fauna transicional. 50 - 1000m.

C6.3)‘" Varjaciones estacionales de abundancia.

Algunas especies experimentan movimientos estacionales desplazdndose
desde 1a superficie hasta algunas profundidades en el verano (Villee et. al.,
1978).

Popofski, (1908), trabajando en el Antdrtico, obseryd que algunas es~-
pecies de radiolarios estuvieron presentes solo durante el verano, aparente-
mente como resultado de un desplazamiento de aguas cdlidas superficiales ha-
cia el sur.

Mielk (1913), dice que en el Mar del Norte y en el Atldntico norte los
policistinos estén restringidos a profundidades mayoreé de 100m. en primavera
y verano; pero aparecen en otofio e invierno arriba de los 100m. E1 establece
que esas distribuciones estdn relacionadas al flujo de aguas de las &areas cir-
cundantes.

Schewiakoff, (1926), considera que los polycystines mediterrdneos yie-
nen de aguas profundas a la superficie en estaciones frfas. Durante este pe-
riodo ellos se reunen en masas en niveles de 0 a 50m.

Bernstein, (1934), definid en trabajos 1leyados a cabo en el norte del

mar de Kara, que algunas especies son endémicas y otras son trafdas estacional-
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mente del mar de Barents por el flujo del agua antértica.

Casey, (1966), establece que en los 200 m. superiores de la columna
del agua, en la costa sureste de California, se manifiesta un cambio estacio-
nal en pob]aciones'de radiolarios aparentemente debido a cambios de patrones
de circulacién local. En invierno los radiolarios de profundidades aproxima-
das a:los 400 m. son trafdos a la superficie, probablemente por fendémenos
de surgencias.

c7).- Adaptaciones a la vida plancténica.- (Referidas en Kling, 1978)

Puesto que el esqueleto de los radiolarios estd encerrado en el cito-
plasma, tal parece que éste no juega un papel decisivo en las funciones de
flotacidén. Por lo tanto, se considera que las gotas de aceite en el cito-
plasma intervienen en cierto grado en la flotacion de estos organismos.Por
otro lado los radiolarios poseen capacidad para adherirse a objetos flotantes
en el agua. Sin embargo, el complejo alveolar, es considerado como la adapta-
cion principal a la vida planctéonica.

La flotacidn de los radiolarios es controlada por arreglo en el vo-
Tumen del alvéolo, mediante fluctuaciones del contenido COZ‘

Con movimientos verticales los radiolarios responden a cambios ambien-
tales. También se sugiere que tienden a hundirse durante la reproduccidn, co-
mo consecuencia de la pérdida.del alvéolo.

Pokorny, (1963), menciona que el balance de CO, entre el alvéolo pue-
de ser regulado por fluctuacidn diurna en la actividad fotosintética de las

xoxantelas.,
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IV.- METODOS.-

a).- De laboratorio.-

Para determinar las variaciones en abundancia de radiolarios en la
zona de surgencias del Perfi, durante los estadfos 1y 2 de la estratigrafia
isotdpica de oxfgeno (S 180), se tomaron muestras de 1/2 cm. a cada 10 cm. de
tres nlcleos de pistén: (W7706-~16K, W7706-34K, W7706-49K, (fig. 6) con profun-
didades de .80 m., .80 m., y 1.10 m. respectivamente), proporcionados por la
Universidad del Estado de Oregon, (U.S.A.), por medio del Dr. Adolfo Molina
Cruz. Cada muestra fue puesta en agua destilada durante 24 horas para disgre-

- gar el sedimento compacto, y luego vertida en un matraz de 150 ml., afiadiéndo-
le 50 ml. de HC) para disolver el CaC0,. Puesto el matraz al calor de una plan-
cha eléctrica se agregaron 30 ml. de HZOZ al 30%, gota a gota, para remover la
materia orgdnica, se 1lend el matraz con agua destilada, agitdndose luego al
vibrador ultrasénico para separar completemente los organismos. Posteriormente
se filtraron las muestras en dos tamices: el primero de.450 mm. y el segundo de
63 micras; la Gltima de éstas se regresd al matraz y la primera se deseché.

Acto seguido se procedié a preparar las 47 placas con radiolarios de
los tres ndcleos, mediante la técnica desarrollada por Moore (1971), vy poéte-
riormente refinada por Molina Cruz (1978). Esta técnica asume que los especi-
menes sobre Ta placa presentan una distribucién estadisticamente al azar.

Se identificaron y contaron los radiolarios a siete especies conside-
radas como las mis abundantes en la zona estudiada. (vea tabla 1).

b).- De andlisis e interpretacidn.-

Ya terminado el conteo de especimenes de radiolarios, se procedid a ob-
tener el pocentaje de oéurrencia de cada especie y a graficar esté porcentaje
contra profundidad (figs. 14, 15, 16). Posteriormente se obtuvo la mediana
estadistica de los datos de cada varable de cada ndcleo. Esta mediana se con-
siderd como la transicién entre la "mayor" y la "menor” abundancia de cada es-

pecie.
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ABUNDANCIA DE ESPECIES DE RADIOLARIOS DE TRES NUCLEOS
DE LA ZONA DE SURGENCIAS DEL PERU.

N=NUCLEO . s=SIMBOLO T=TOTAL

N18=-BOTRYOSTROBUS AURITUS -~A.G.____ NIGRINI, 1977

S57=CENOSPHAERA (?) SP. MOLINA CRUZ, 1978
N51=LITHOMELISSA S.P.P. BENSON, 1966
S$23-OMMATARTUS TETRATALAMUS___ RENZ,1973
534~POLISOLENIA MURRAYANA MOLINA CRUZ,1978
554=TETRAPYLE OCTACANTA BENSON, 1966
N35=-THEOCALYPTRA DAVISIANA RIEDEL, 1958

NI =NO IDENTIFICADOS
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En el Pacifico Subtropical Sudoriental, las condiciones ecolégicas
preferenciales de algunas especies de radiolarios fueron inferidas correla-
cionando sus cuadros de distribucién geogrdafica (figs. 7-13), elaborados por
Molina Cruz, con las condiciones oceanogrdficas de la regidon. Posteriormente,
asumiendo que se conocen las condiciones ambientales preferenciales de cada
especie,~se analizé el “"comportamiento" de estas (fluctuaciones enabundancia)a
través del tiempo, ante las evidentes variaciones climatico-oceanogrdficas que
han ocurrido (Molina Cruz, 1977b). As{ mismo, mediante el andlisis del compor-
tamiento de las especies a lo largo de los nidcleos tomados para este estudio
(figs. 14-20), y tomandose como referencia un ndcleo (Y71-6-12P), (figs. 14(a)
-20(a), tabla 2), para el cual se ha definido la estratigrafia isotdpica de
oxigeno, { & 18O; Molina Cruz, 1978; Shackleton y Opdike, 1973), se delinearon
tentativamente en cada ndcleo Tos contactos 1/2 y 2/3 de la estratigrafia de
isdtopos de oxigeno, ( ¢ 18O ). Aunque no es el objetivo de esta tesis, breve-
mente se menciona la significancia de esta estratigrafia:

La estratigraffa isotépica consiste fundamentalmente en 1leyar a cabo la medi-
cién de isGtopos de oxTgeno sobre conchas de microfdsiles. el registro de es-
tas mediciones, 1levadas a cabo a lo largo de un nicleo, es fdcil correlacio-
narlo con el registro de otro nicleo; ya que la variacién fsotdpica a lo lar-
go de cualquier niicleo representa fluctuaciones climdticas globales y relati-
vamente concurrentes en tiempo (glaciaciones e interglaciaciones).

En los registros isotépicos los estadios glaciales se denominan con nd-
meros pares, y los interglaciales con nimeros nones (ejemp]o fig. 14).

Las variaciones en "desarrollo"de Tas masas de hielo continentales ha
controlado ampliamente la composicién isotdpica del agua de mar y consecuente-

mente de las células de los organismos que en &1 yiven (Shackleton y Opdyke,

1973).



TABLA 2
PROFUNDIDAD.
S 6 12 18 24 39 36 42 48 54 68 MD
ESPECIE.

N18 |BOTRIOSTROBUS AURITUS. -A.G.| 99.99 28.508 £8.1% 00.58 00.39 G9.89 £F.208 F1.19 £9.29 $2.10 B¥.58
S57 |CENOSPHAERA ( ?)SP. 19,19 13.18 13.90 24.60 28.19 20.20 22.19 13.7¢ 28.19 22.99 21.15
523 |OMMATARTUS TETRATALAMUS. 2l.30 92.89 £1.60 00.30 O9.39 £8.90 00.20 PL.40 00.50 98.99 88.79
534 | POLYSOLENIA MURRAYANA. g6.18 £4.12 83.20 A.99 £4.58 £1.70 H1L.18 92.28 £1.48 §1.28 H1.55
554 | TETRAPYLE OCTACANTA. 15.08 11.30 13.48 07.20 £3.49 96.6F #5.80 18.59 F4.50 ©3.608 H6.9
N35] THEOCALYPTRA DAVISIANA. £4.70 93.38 £3.50 93.59 02.30 94.19 54.60 93.50 £3.28 92.50 03.58

PORCENTAJE DE ESPECIES DE RADIOLARIOS CONTRA PROFUNDIDAD
EN EL NUCLEO Y71-6-12P
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V.- RESULTADOS Y DISCUSIONES.

Del andlisis del comportamiento de las especies en los nficleos, se ob-
tuvieron los siguientes resultados:

BOTRIOSTROBUS AURITUS AUSTRALIS GROUP.- (figs. 7, 14).

Esta especie se encuentra distribuida a 1o largo del frente ecuatorial
y sobre la contracorriente del Perd, en aguas con relativamente alta tempera-
tura (25° C.) y salinidades intermedias (entre 33 y 35 0/00).

E1 analisis de su distribucidn vertical indica que ha sido relativa-
mente escasa en esta zona durante los ultimos 33 000 afios; sin embargo el nii-
cleo 49K revela una constancia mayor, de 1o cual se deduce que los fendmenos
de adveccidn de Ta contracorriente del Perd han sido mds sensibles en la re-
gidén norte, manteniendo obviamente mas marcadas las caracteristicas del agua
ecuatorial. La presencia de esta especie en el niicleo 49K, cercano a la costa,
encierra una posible evidencia de Ta existencia del flujo sur subsuperficial
costero, que Wooster y Gilmartin (1961), (citados por Silva Sandoval y Neshi-

va, 1977), denominaron como corriente subsuperficial Peri-Chile.

CENOSPHAERA (?) S.P., (figs. 8, 15).

Es una especie cuyo mayor porcentaje se localiza frente a la costa
sur del Per(; su distribucidn actual delinea el frente oceanografico formado
por la corriente de Chile y la contracorriente del Peri, deduciéndose su pre-
ferencia por las zonas de mezcla He estas dos masas de agua.

E1 andlisis del comportamiento de esta espeﬁie a lo largo de los ni-
cleos, sugiere que en el estadio 2 de & 18O, esta especie fue notoriamente
mas abundante. Tal hecho nos sugiere que durante este estadio glacial, el

frente oceanogrdfico antes mencionado fue formado con mds intensidad.

LITHOMELISSA S.P.P. (figs. 9, 16).
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Dada su distribucién geogriafica, se deduce su preferencia por a-
guas ricas en nutrientes que son producto de las surgencias. Esta especie
muestra una tendencia a dispersarse hacia el NW, por conduccidn de dichas
aguas entre las corrientes costera y ocednica del Perd.

Durante Ta segunda mitad del estadio 2 de § 180, Lithomelissa S.P.P.,
se manifiesta abundantemente en los niicleos 16K y 34K, no asi en el nicleo
49K en el que dicha abundancia es relativamente escasa. En el nicleo 49K du-
rante Ta primera mitad se manifiesta también una abundancia considerable de
Lithomelissa S.P.P.

Durante la segunda mitad del estadio 2, el comportamiento de la es-
pecie sugiere una mayor influencia de Tlas surgencias en la regién sur, en
comparacidn con Ta regidn norte del area estudiada. Posteriormente en la
proximidad del contacto de los estadfos 1y 2, tene lugar una inversidn en
el comportamiento de la especie, la cual se manifiesta con tendencia a dis-
minuir en Tos nlcleos 16K y 34K, y a aumentar en el nlcleo 49K.

La surgencia anterior debe considerarse con cierta reserva pues tal
parece que durante la segunda mitad del estadio 2, en la localizacidon del nl-
cleo 49K, hubo mds aporte de terrigenos, 1o que diluyd a las tecas de radio-

larios.

OMMATARTUS TETRATALAMUS.- (figs. 10, 17).

Siendo ésta una especie de temperaturas cadlidas y de alta salinidad,
propia de aguas subtropicales; presenta actualmente una disminucién hacia la
costa, en virtud de que aqui el sistema de corrientes del Perl, que se mani-
fiesta claramente con flujo NW, impide una marcada influencia de las aguas sub
tropicales en esta zona.

E1 andlisis del comportamiento de Ommatartus tetratalamus a lo largo
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de los tres nicleos, revela que en el estadio 2 la especie fue marcadamen-
te escasa. Posteriormente muestra un aumento considerable cercano al punto
de contacto entre los estadios 1 y 2. |

De ello se infiere que durante el estadio 2, el campo de vientos
alisios influencid notoriamente las condiciones oceanogrdficas de la regiodn,
originando fuertes surgencias y restringiendo la invasién de las aguas sub-
tropicales (Molina Cruz, 1977b). En el punto de contacto entre Tos estadios
1y 2, tuvo Tugar un "relajamiento" de este campo de vientos, permitiendo
una mayor influencia de las aguas subtropicales hacia la zona estudiada.

'Es probable también, que durante el estadio 2, el frente oceanogréa-
fico formado por la corriente de Chile y la contracorriente del Perd haya
sido mids intenso; restringiendo la influencia de Tas aguas subtropicales en

la costa sur del Perd.

POLYSOLENIA MURRAYANA.- (figs. 11, 18).

Actualmente se encuentra distribuida en mayor abundancia frente a las
costas del Peril, presentando una prolongacidn hacia el NW originado por el
empuje de las corrientes costera y ocednica del Perl. Por lo tanto se deduce
que esta especie es propia de "aguas de surgencias", caracterizadas por po-
seer abundantes nutrientes.

Esta especie se manifiesta en los nlcleos 16K y 34K poco abundante.
Tal hecho se debe a que la regidn de estos nlicleos, en la parte sur del Pe-
ri, es poco influenciada por las surgencias costeras. En el nicleo 49K, la
especie es abundante durante el estadio 2 y escasa durante el estadio 1; es-
to sugiere que la region del'nGCTeo 49K fue mds influenciada por las surgen

cias costeras durante el estadio 2 que recientemente.
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TETRAPYLE OCTACANTA.- (figs. 12, 19).

Esta especie tiene preferencia por aguas subtropicales, (17°-25° C.).
Su distribucidn tiende adisminuir hacia la costa del Peri, por que allf el
sistemas de corrientes del Perii que posee condiciones adversas a su preferen-
cia, ejerce su influencia.

E1 analisis del comportamiento de esta especie en el nicleo 16K, mues-
tra una baja abundancia en la mayor parte del estadio 2; en cambio en los ni-
cleos 34K y 49K, durante la primera mitad de este estadio se manifiesta mas
abundantemente, decreciendo en su segunda mitad.

En las proximidades del punto de contacto de los estadfos 1y 2, los
ndcleos 16K y 34K muestran un aumento de abundancia; no asi en el nicleo 49K
que tiende a disminuir.

La distribucién vertical de esta especie, sugiere la posibilidad de que
durante la segunda mitad del estadfo 2 los vientos alisos provocan fuertes sur-
gencias restringiendo la influencia del agua subtropical sobre la costa.

En el punto .de contacto de los estadfos 1y 2, Tos vientos alisios se
relajaron (Molina Cruz, 1977b), restringiendo el drea de surgencias y permi-
tiendo una mayor invasién de aguas subtropicales sobre las localidades de los

nlcleos 16Ky 34K.

THEOCALYPTRA DAVISIANA.- (figs. 13, 20).

La distribucién actual de esta especie, (fuera de la costa de Peri,
Chile y sur del Ecuador), indica su preferencia por ambientes con temperatu-
ras y salinidades bajas y con abundantes nutrientes. Estos rasgos son carac-
terfsticos del sistema de corrientes del Perd.

En los nidcleos 16K y 34K, durante el estadio; se manifiesta una esca-
sa abundancia de esta especie, siendo relativamente mayor en el n0c1eo‘49K;

posteriormente tiende a ser mds abundante hacia el punto de contacto de Tos



34

estadios 1 y 2. No es posible en este trabajo determinar las razones por las

que esta especie manifiesta tal comportamiento.
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Figura 14.- Distribucidn "vertical" de Botryostrobus Auritus—Austr?gis group durante los Gltimos dos
estadios de la estratigrafia isotopica de oxigeno ( 6 ~ 0 ). Las edades entre los contac-
tos de § O son de acuerdo a Shackleton y Opdyke (1973).
Para detalles sobre la correlacidn estratigrafica entre 1qs niicleas véase el texto.
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Figura 15.~ Distribucién "vertjcal" de Cenosphaera (7) sp. durante los d1timos dos estadios de 1a
estratigrafia isotdpica de oxfgeno ( & O ). Las edades entre los contactos de S 0
son de acuerdo a Shackleton y Opdyke (1973).
Para detalles sobre 1a correlacidn estratigrafica entre los nicleos véase el texto.
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Figura 16. - Distribucidon "vertical'de LithomelissQB(?) spp. durante los G1timos dos estadios ?E la
estratigrafia isotdpica de oxigeno (§ 0 ). Las edades entre los contactos de & 0
son de acuerdo a Shackleton y Opdyke (1973). ) ’
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(a)

Ommatartus Tetrathalamus

(b) (c)

(d)

T NUCLEOQ NUCLEO NUCLEO NUCLEOQ
ESTADIO ANOS Y7[-6-12P W770616K W77063 4K W770649K
( Molina Cruz, 1978)
E ?. :‘ll ]50/0 E 2L 3 4 5% | 2 3 5% | 2 3 4 5%,
|
Hooo0 9
2
33000 94
3

* MEDIANA

Figura 17.- Distribucidn "vertical" de Ommatartus Tetrathalamus durante los Gttimos dos estadios de la

18 18
estratigrafia isotdpica de oxigeno ( § 0 ). Las edades entre los contactos de & 0

son de acuerdo a Shackleton y Opdyke (1973).

Para detalles sobre 1a correlacion estratigrafica entre los niicleos véase el texto.
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Figura 18.- Distribucidn "vertical" de Poysolenia Murrayana durante los Gltimos dos estadios d?81a
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estratigrafia isotdpica de oxigeno ( § 0 ). Las edades entre Tos contactos de § 0

son de acuerdo a Shackleton y Opdyke (1973).
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Figura 20.- Distribucidn "vertical" de Theoca]yptra Dav1s1ana durante Tos Gltimos dos estad1os de la

estratigrafia isotdpica de oxigeno (s vO ). Las edades entre Tos contactos de § 0

son de acuerdo a Shack]eton y Opdyke (1973).
Para detalles sobre la correlacidn estratigrdfica entre los nicleos véase el texto.
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Las caracteristicas ambientales del océano han sufrido variaciones mar-
cadas a To largo del tiempo, ante la presencia de las glaciaciones. Dichas varia-
ciones se manifiestan "modificando" las caracteristicas y distribucién geografi-
ca de las corrientes y masas de agua. Ante tales alteraciones ambientales, las
especies marinas han manifestado también cambios en su abundancia y distribucidn;
aumentando o disminuyendo su poblacidn ante la ocurrencia de condiciones favora-
bles o desfavorables, o bién desplazdndose geogrdficamente con las corrientes cu-
yas caracteristicas les son afines.

E1 Pacifico Sudoriental Subtropical es influenciado notoriamente por el
sistema de corrientes del Perl, en cuya generacién los vientos alisios son de-
terminantes. Estos vientos dan origen a las surgencias; fendmeno que caracteriza
notoriamente a esta region.

Durante estos Gltimos 33 000 afios, los vientos alisios han manifestado
ciertas variaciones en su intensidad y drea de manifestacidn, y han influido en
las condiciones oceanogrdficas del Pacifico Sudoriental Subtropical. Tal hecho
To demuestra el comportamiento de las especies de aguas de surgencias a través
del tiempo. (figs. 16, 18, 20).

Un rasgo caracteristico del Pacifico Sudoriental Subtropical, es el frente
oceanografico que forman la corriente de Chile y la contracdrriente del Perd, el
cual, durante el periodo de tiempo considerado en este estudio, ha manifestado
variaciones en intensidad. Tales variaciones han sido inferidas analizando las
fluctuaciones en abundancia de ciertas especies de radiolarios que prefieren las
condiciones ambientales de dicho frente. (figs. 8, 15).

Las aguas subtropicales y ecuatoriales han jugado un papel muy importan-

18
te en esta zona del Pacifico subtropical durante los Gltimos estadios de § Ojya

que cuando Tas surgencias costeras decrecen, estas aguas invaden la costa del Pe-

ri. tal fenémeno ha sido inferido comparando las fluctuaciones de especies ca-
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racteristicas de zonas de surgencias (fig. 18d), con las de especies caracte-
risticas de aguas subtropicales y/o ecuatoriales (fig. 17d). Los registros de
las especies caracteristicas de surgencias fluctdan contrariamente a los re-

gistros de las especies caracteristicas de aguas subtropicales.
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VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

A través del tiempo, las especies de radiolarios consideradas en este
estudio, han manifestado fluctuaciones en abundancia, debido a que han ocurrido
cambios de las condiciones ambientales del planeta (glaciales e interglaciales).

Dada la cercania de Tos nlcleos W770634K y Y71-6-12P. (fechado por Moli-
na Cruz, 1978; ver fig. 6), la distribucién vertical del porcentaje de las espe-
cies en ambos nidcleos es muy similar; lo cual constituye una muestra de confia-
bilidad del andlisis 1levado a cabo durante el presente trabajo.

Las aguas ecuatoriales han invadido la zona de surgencias del perd, por
advec;ién de la contracorriente del Perd, manifestdndose con mayor intensidad
en la regidn norte.

Las aguas subtropicales invaden ocasionalmente la zona de surgencias
costeras del Perd, principalmente durante el debilitamiento de los vientos ali-
sios;

E1 frente oceanogrdfico formado por la corriente de Chile y la contraco-
rriente del Perd, provee un ambiente écolégico para el desarrollo de Cenosphaera
(?) S;P. Ademds es probable que 1a intensidad de este frente regule la influencia
de las aguas subtropicales en la regidn costera de] sur del Perd, Durante el es-
tadio 2 de ¢ 180, dicho frente se manifestd con mayor intensidad.

Algunas especies de radfolarios tienen similares preferencias de condi-
ciones ambientales, y de hecho comparten un mismo habitat; sin embargo sus fluc-
tuaciones a través del tiempo no se manifiestan de manera semejante; constitu-
yendo una incégnita a explicar. Tal es el caso de Lithomelissa S.P.P., y Polyso-
lenia Murrayana, ya que tienen actualmente una distribucién geogrdfica similar
(figs. 9, 11), pero sus fluctuaciones a lo largo de Tos nlcleos es muy diferente
(figs. 16, 18).

En base a las investigacjones 1levadas a cabo en este trabajo, se hacen
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las siguientes recomendaciones:

LLevar a cabo estudios mds especializados sobre Paleoecologia y Paleo-
ceanografia, para determinar la razén por la que algunas especies, teniendo pre-
ferencias ambientales semejantes, presentan comportamiento diferente en su dis-
tribucién en la columna geolégica.

LLevar a cabo investigaciones similares a este estudio, en toda el drea
del Pacifico Sudoriental; para tener un panorama mis completo respecto a la
Paleo-ecologia y la Paleoceanografia de esta regidn durante los Gltimos 33 000
afios.

Utilizar una mayor variedad de especies de radiolarios y de otros micro-
fosiles; para confirmar los resultados aqui obtenidos.

Ddrsele apoyo a los estudios de este tipo que se estdn 1levando a cabo
en México, para determinar las variaciones paleo-ecoldgicas y paleoceanograficas
que aqui han tenido lugar.

LLevar a cabo este tipo de estudios tratando de relacionar la ocurrencia
de estos organismos con otros organismos de importancia econémica; tales como
especies de peces. De esta manera se podrd inferir los posibles desplazamientos
geogrdficos que .a través del tiempo dichas especies han manifestado, y las va-
riaciones tanto en abundancia como en localizacién que a futuro podrdn ocurrir,
con sus repercusiones en las pesquerfas de determinadas zonas productivamente

importantes.
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