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DEFINICIÓN MATEMÁTICA DE “MICROFACIES” BENTÓNICAS EN EL 
NORESTE DE CUENCA PESCADERO, GOLFO DE CALIFORNIA  

Gabriela Diego Casimiro*, 
Adolfo Molina Cruz**  

RESUMEN 

En un área de aproximadamente 3090 km2, al Noreste de Cuenca Pescadero, 
Golfo de California, se establecen cinco “microfacies” como consecuencia 
de la influencia del oleaje, de la corriente litoral, del aporte fluvial y de la 
conjugación de los factores temperatura (profundidad), y tipo de sedimen-
to. Estas “microfacies” son caracterizadas por la ocurrencia de conjuntos de 
foraminíferos bentónicos que han sido revelados a través de un “análisis de 
factores”, tanto en su modo “Q” como en el “R”. Una de dos “microfacies” 
establecidas sobre el litoral responde a la influencia del aporte del Río 
Sinaloa, y se manifiesta mediante la ocurrencia de Buliminelia elegantisima y 
Reophax manus en arenas de grano muy fino. En la plataforma continental , La 
distribución de arenas de grano medio corresponde con la presencia de 
Cancris auriculus, Gavelinopsis campanulata y Hanzawaia nitidula; mientras que 
la distribución de un conjunto caracterizado por Brizalina acuminata, 
Brizalina mexicana y Cassiduluna braziliensis delinea el borde continental. 
El ambiente Batial Superior , definido por Bolivina plicata y Bolivina 
seminuda var. humilis, se encuentra aproximadamente a 160 m de profundidad. 
Comparando conjuntos de foraminíferos vivos y conjuntos de foraminíferos 
muertos, se sugiere que la conformación faunística de las “microfacies” varía 
temporalmente en pequeñas proporciones.  

ABSTRACT  

In an area approximately 3090 km2, northeast from Pescadero Basin, Gulf of 
California are established five “microfacies”.   This is consequence of the 
swell influence, of the longshore current, of the fluvial input and of the 
temperature (depth) and substrate combination. These “microfacies” are 
characterized by the occurrence of benthonic foraminifera assemblages which 
have been revealed through “Q” and “R” mode Factor Analysis. One of two 
“microfacies” established along the littoral, is influenced by the Rio Sina-
loa input and Buliminella elegantissima and Reophax manus occur in very fine 
sand. In the continental shelf, the medium grain sand distribution corres-
ponds with the presence of Crancis auriculus, Gavelinopsis campanulata and 
Hanzawaia nitidula; while the distribution of a foraminifera assemblage, 
characterized by Brizalina acuminata, Brizalina mexicana and Cassidulina 
braziliensis, depicts the shelf edge. The Bathyal Superior Environment, 
defined by Bolivina plicata and Bolivina seminuda var. humilis, is found at a 
depth of 160 m. Comparing assemblages of live foraminifera and dead 
foraminifera, is suggested that the faunistic composition of the “micro-
facies” varies temporarily, in small proportion.  

 * Dirección de Investigaciones Oceanográficas de la Sría. De Marina. 
** Instituto de Ciencias del Mar y Limnología, UNAM
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INTRODUCCIÓN  

Uno de los grupos más estudiados 
micropaleontológicamente   han sido 
los foraminíferos bentónicos,  debido 
a  su  uso  en la investigación geoló-
gica para definir aspectos estrati-
gráficos y, sobre todo, paleo-ambien-
tales (ejem. Berggren y Aubert, 
1975: Ingle, 1980; Pong, 1985); en 
consecuencia, el detallar factores 
ecológicos inherentes a este grupo 
ha sido de gran utilidad, ya que di-
chas definiciones se sustentan con 
más elementos de interpretación.  

Porque ha sido difícil mantener 
foraminíferos vivos en el laborato-
rio, y llevar a cabo experimentos que 
brinden información sobre su tole-
rancia o comportamiento con respecto 
a la variación de diversos factores 
físico-químicos (Bé y otros, 1977), 
las argumentaciones ecológicas he-
chas hasta la fecha, han sido basa-
das, en su mayoría,  en inter-
relaciones de distribuciones especiales 
de algunas especies o conjuntos y de 
parámetros físico-ambientales.  

Considerando un área relativamente 
pequeña (aproximadamente 3090 km2), 
pero abordada con estaciones distan-
tes sólo 14 kms entre sí, y  localiza-
das en condiciones fisiográfico-
batimétricas no muy diferentes (de 
18 a 200 m), en este estudio, se es-
tablece la relación que varios pará-
metros físicos, tales como la tempe-
ratura,  oleaje, aporte fluvial,  ba-
timetría y granulometría de los se-
dimentos, ejerce en la conformación 
faunística y distributaria de 5 con-
juntos de foraminíferos bentónicos, 
revelados mediante una técnica mate-
mática conocida como “Análisis de 
Factores”, en sus modos “Q” y “R” 
(Imbrie y Van Andel, 1964; Kim, 
1977); luego entonces, aumentando el 
entendimiento sobre la dinámica del 
origen y desarrollo de microfacies 

Dicho proceso ayudará a incrementar 
el conocimiento de la población de 

foraminíferos  bentónicos en  la re-
gión, y servirá como referencia para 
caracterizar paleo-ambientes bentó-
nicos, no sólo batimétricamente, sino 
considerando condiciones regionales 
particulares, como pueden ser la in-
fluencia del aporte fluvial y la 
“ausencia” o “gran presencia” del 
oleaje.  

 
Adicionalmente, este trabajo repre-
senta una de las primeras oportuni-
dades para expresar en el idioma es-
pañol, una metodología que ha estado 
en boga durante los últimos años, en 
países de Europa y en los Estados 
Unidos de América, para desarrollar 
cuantitativamente análisis micropa-
leontológicos.  
  

Área de estudio 
 
El área de estudio se encuentra lo-
calizada  en la parte sur  del  Golfo 
de California   (Fig. 1),   al noreste 
de la Cuenca Pescadero, entre los 25 
grados 51’ y 25 grados 15’  de lati-
tud Norte y los 108 grados 15’; y 109 
grados 01’ de longitud oeste,  al 
frente de las islas San Ignacio. Ma-
capule y Altamira y de los ríos Si-
naloa y Mocorito, en el Estado de 
Sinaloa, México. También, al frente 
de el  área de estudio se  localizan 
las bahías de Navachiste, San Igna-
cio y Macapule.  
 
La bahía de San Ignacio se encuentra 
semicerrada por la Isla San Ignacio, 
y se comunica al Este con la bahía 
Navachiste y al oeste con el Golfo 
de California. Lankford (1977) con-
sidera a esta bahía como una depre-
sión intradeltaica y marginal, con 
típicas barreras arenosas, donde en 
escurrimiento fluvial entra directa-
mente o a través de ensenadas. En 
este tipo de bahías ocurren modifi-
caciones geomorfológicas y batimé-
tricas rápidas, y la energía circula-
toria es usualmente baja; excepto en 
los canales y ensenadas.  

La bahía de Navachiste esta  semice-
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Fig 1          



rrada por la Isla San Ignacio y se 
comunica al este por la bahía Maca-
pule; al oeste con la bahía de San 
Ignacio y al sur con el Golfo. Esta 
bahía consiste de una barrera areno-
sa externa, ocasionalmente múltiple, 
con escurrimientos ausentes o muy 
localizados.  Su  forma y su batime-
tría  son modificadas por la  acción 
de las mareas, oleajes tormentosos, 
arena atraída por el viento y  pre-
sencia de corrientes locales que 
tienden a segmentar las lagunas 
(Lankford, 1977). La dinámica circu-
latoria  es relativamente baja,  ex-
cepto en los canales y durante con-
diciones de tormenta.  

La bahía de Macapule está casi ence-
rrada por la isla del mismo nombre. 
Al noroeste se comunica con la Bahía 
de Navachiste, y al sureste exhibe un 
canal largo y estrecho que desemboca 
en el Golfo de California. El extre-
mo sureste de bahía Macapule, cobra 
importancia porque ahí desemboca el 
Río Sinaloa.  

Las planicies litorales de Sonora, 
Sinaloa y Nayarit, son parte de la 
llanura Costera del  Pacífico,  la 
cual, según Morán (1984), se caracte-
riza por la evolución de un sistema 
de deltas que han avanzado paulati-
namente hacia el oeste. Entre los 
deltas que se encuentran cerca y en 
el área de estudio están los de las 
desembocaduras de los ríos Mayo, 
Fuerte  (al noroeste del área de es-
tudio),  Sinaloa y Mocosito.  El lito-
ral presenta, además,  el  desarrollo 
de acumulaciones arenosas, producto 
de la acción de las corrientes lito-
rales,  las mareas y el oleaje,  que 
han retrabajado los sedimentos del-
taicos formando diversas estructuras 
costeras.  

Las condiciones fisiográficas de la 
región,  influyen  en gran medida en 
la circulación de los vientos,   los 
cuales  a su vez inducen la circula-
ción general de las aguas (Roden, 
1964). Los vientos predominantes 

vienen del noroeste en el invierno y 
del suroeste en el verano, como con-
secuencia del desplazamiento de los 
centros de presión (Alvarez, 1984; 
Roden y Emilsson, 1979). En el vera-
no, los vientos del sureste producen 
surgencias a lo largo de la costa 
occidental del sur del Golfo  (Has-
tings y Turner, 1965); mientras que 
en invierno y primavera los vientos 
del noroeste producen surgencias en 
las costas orientales del Golfo, 
particularmente sobre la plataforma 
y talud de la Cuenca de Guaymas, 
(Robinson, 1973; Molina-Cruz, 1986).  

La estructura termohalina en la par-
te sur del Golfo de California es 
básicamente igual a la del Pacífico 
Ecuatorial, con modificaciones en la 
superficie,  debido a la evaporación 
que en el Golfo excede a la precipi-
tación (Roden y Emilsson, 1979; 
Roden 1974).  

Las temperaturas superficiales del 
agua del Golfo de California están 
altamente  influidas por el clima á-
rido continental que lo rodea; par-
ticularmente, por los cambios esta-
cionales en la dirección del  viento, 
lo que da variaciones de temperatura 
anuales grandes. En la parte sur del 
Golfo,  las temperaturas superficia-
les varían entre 14º y 20º C en in-
vierno y entre 27º y 31º C en verano 
(Roden, 1964).  

Las  corrientes de marea del  norte 
del Golfo de California son famosas 
por sus amplios rangos (hasta 10 m en 
Puerto Peñasco, Sonora; Roden y Emil-
sson, 1979). Sin embargo, sobre el 
área de estudio estas no son tan es-
pectaculares, sino más bien débiles 
debido a la amplia sección transve-
rsal.  

El transporte sedimentario en el 
Golfo de California es principalmen-
te transversal a su eje longitudinal 
(Van Andel, 1964; Aguayo, 1981), y las 
interdigitaciones o mezclas de sedi-
mentos se deben a disminuciones lo- 
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cales de las velocidades de corrien-
tes de fondo, ya sea por el choque 
del flujo con islas o salientes cos-
teras,  o por el encuentro del flujo 
con el proveniente de la desemboca-
dura de los ríos. (Contreras-Campos, 
1988).  

No existen estudios previos de la 
batimetría y la sedimentología del 
área de estudio; por tal razón, en el 
presente trabajo expondremos nues-
tros propios resultados.  

Metodología 

En el mes de agosto de 1985, a bordo 
del buque oceanográfico Mariano 
Matamoros de la Sría. De Marina, se 
efectuó una travesía con  la  finali-
dad de llevar a cabo un estudio geo-
lógico de la parte este del Golfo de 
California. Para tal efecto, se co-
lectaron con draga Shipeck, un total 
de 102 muestras, de las cuales se 
eligieron 25 para efectuar este tra-
bajo por su ubicación y uniformidad 
en la distribución. (Figura 1, Tabla 
1).  

Una vez que el barco llegó a la es-
tación previamente establecida, se 
procedió a lanzar la draga, y ya re-
cuperada se tomó 10 cc de sedimento 
superficial, con la finalidad de ob-
tener  sólo material reciente; se  va-
ció en pequeños frascos de vidrio 
etiquetados con el número de esta-
ción, y se fijó con formol al 5% 
neutralizándolo con una solución 
concentrada de borato de sodio  en 
los casos en que el pH era ácido. Es 
importante corroborar que éste sea 
neutro para evitar la disolución o 
deterioro de las testas.  Los frascos 
se sellaron  y  en una libreta de cam-
po se anotaron los datos correspon-
diente al número de estación, ubi-
cación de la misma (latitud y longi-
tud) y profundidad de colecta.  

Con  la  finalidad  de  observar  si 
existe  una  relación  entre la  bati-

metría y los foraminíferos  del área, 
se delimitaron isobatas (Figura 2), 
empleando las profundidades a las 
cuales se encontraban los sedimentos 
estudiados (Tabla 1) y 4 estaciones de 
apoyo más hacia el noroeste. Con 
este mapa se trazaron 9 líneas per-
pendiculares a la costa  para  elabo-
rar  perfiles  batimétricos,   los cua-
les nos dan una visión más objetiva 
de los cambios en la profundidad y 
permiten estimar la amplitud de la 
plataforma  y  la pendiente de la mis-
ma (Figura 2B)  

Por otra parte, con valores Phi (0) 
correspondientes al tamaño promedio 
del sedimento (Mz), obtenidos por el 
Departamento de Geología Marina de 
la Dirección de Investigaciones Ocea-
nográficas de la Sría. De Marina; 
(Contreras – Campos, 1988), se desa-
rrolló un mapa (Figura 3), para deter-
minar la distribución granulométrica 
de los sedimentos en el área de es-
tudio. 

Al llegar al laboratorio, inmediata-
mente se lavaron las muestras con 
agua corriente a través de un tamiz 
con abertura de malla de 0.62 mm pa-
ra eliminar el formol y partículas 
sedimentarias menores a este tamaño, 
tales como el limo y arcilla; se se-
caron en un horno a una temperatura 
no mayor de 70 grados C con la fina-
lidad  de evitar la  ruptura  de las 
testas. Posteriormente, se tiñeron 
siguiendo la técnica de Walker,  et 
al., (1974), con Sudan Negro “B” para 
detectar que organismos estaban vi-
vos en el momento de la colecta; ya 
que  este colorante  tiene la  propie-
dad de teñir el protoplasma del or-
ganismo de un color oscuro, el cual, 
por  medio de luz transmitida se pue-
de percibir. Con los rotálidos en 
general   es fácil  la  observación, 
pero en  miliólidos y  textulariados, 
en ocasiones es más difícil por las 
características de la testa;   por lo 
que se tiene que emplear un aclara
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Tabla 1. 

ESTACION REG.BOD. PROF. (m) LATITUD N LONGITUD W TIPO DE SEDIMENTO 
1 0513 41 24º 55’ 108º 23.9’ LIMO FINO 
2 0514 30 25º 00’ 108º 25.5’ LIMO MEDIO 
3 0515 45 24º 55’ 108º 30.5’ LIMO FINO 
4 0516 117 24º 55’ 108º 38’ LIMO FINO 
5 0517 50 25º 00’ 108º 32.5’ ARENA FINA 
6 0518 15 25º 05.5’ 108º 27.8’ ARENA MUY FINA 
7 0519 40 25º 10’ 108º 30’ ARENA MUY FINA 
8 0520 36 25º 05.5’ 108º 35’ ARENA MEDIA 
9 0521 35 25º 00’ 108º 40’ ARENA MEDIA 

10 0522 117 24º 55’ 108º 47’ LIMO GRUESO 
11 0523 50 25º 00’ 108º 48.2’ ARENA FINA 
12 0524 37 25º 05.5’ 108º 43’ ---- 
13 0525 40 25º 10’ 108º 36.8’ ARENA MEDIA 
14 0526 18 25º 15’ 108º 32’ LIMO GRUESO 
15 0527 18 25º 15’ 108º 39’ ARENA FINA 
16 0528 40 25º 10’ 108º 45’ ARENA FINA 
17 0529 30 25º 05.5’ 108º 50’ ARENA MEDIA 
18 0530 200 25º 00’ 108º 54.5’ LIMO GRUESO 
19 0531 47 25º 05.5’ 108º 57.4 ARENA MUY FINA 
20 0532 47 25º 10’ 108º 54’ ARENA MEDIA 
21 0533 27 25º 15’ 108º 48’ ARENA FINA 
22 0534 22 25º 15’ 108º 54.2’ ARENA MEDIA 
23 0535 45 25º 10’ 108º 59.5’ ARENA MEDIA 
24 0536 65 25º 15’ 109º 00’ ARENA MUY FINA 
25 0613 200 24º 65’ 108º 52.4’ LIMO GRUESO 

  



  

Figura 2.  



 

 

 

 

ESTACIÓN Mz Φ 

1 6.49 

2 5.04 

3 6.43 

4 6.42 

5 2.11 

6 3.21 

7 3.45 

8 1.51 

9 1.56 

10 4.48 

11 2.53 

12 ---- 

13 1.92 

ESTACIÓN Mz Φ 

14 4.01 

15 2.91 

16 2.72 

17 1.90 

18 4.66 

19 3.88 

20 1.70 

21 2.20 

22 1.61 

23 1.69 

24 3.76 

25 4.93 

  

NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1947 

Φ TIPO DE SEDIMENTO 
1-2 ARENA MEDIA 
2-3 ARENA FINA 
3-4 ARENA MUY FINA 
4-5 LIMO GRUESO 
5-6 LIMO MEDIO 
6-7 LIMO FINO 

Figura 3. 



dor (glicerina) cuando se está ob-
servando al microscopio, o bien, rom-
per la testa.  

Antes de realizar el conteo de iden-
tificación de los organismos en las 
muestras,   se determinó si era nece-
sario  fraccionarlas o no;  si el nú-
mero de individuos que contenía la 
muestra era muy elevado  se  dividie-
ron mediante un fraccionador de Otto, 
de tal forma que quedaron entre 300 
y 500 organismos (Phleger, 1960). 
Algunos autores como Murray (1976) 
han comenzado a generalizar  el  con-
teo de 250 a 300 individuos para es-
tablecer abundancias relativas, sin 
embargo, reconocen que desde el  pun-
to  de vista  estadístico  es muy pe-
queña la muestra.  

La identificación de los  organismos 
se realiza empleando bibliografía 
especializada, y con apoyo de la Co-
lección de Foraminíferos Bentónicos 
de la Dirección de Investigaciones 
Oeanográficas, de la Secretaría de 
Marina, y a la cual se anexaron los 
organismos mejor conservados de cada 
especie, registrándolos bajo la clave 
CDIO 2028-CDIO 2150, que pueden ser-
vir  de referencia y está al  alcance 
de todas las  personas  que  soliciten 
su consulta.  

Las abundancias que se obtuvieron de 
las muestras fraccionadas, se multi-
plican por su factor de división 
(fracción) para obtener el número 
total de organismos por estación. 
Con estos valores se calcularon las 
abundancias relativas (porcentajes) 
de cada especie, y se elaboraron cua-
dros que incluyen los datos de la 
población total (muerta + viva) y de 
la población viva. Dichos cuadros 
sirvieron de base para formar archi-
vos de datos y efectuar análisis de 
factores en sus modos Q y R (Kim, 
1977).  

El  análisis  de factores es  una de 
las técnicas estadísticas multiva-
riables usadas, tanto en estudios 

geológicos como biológicos, que tie-
ne como característica principal 
agrupar un gran número de datos en 
unos pocos “parámetros”; permitiendo 
por consiguiente, analizar más fá-
cilmente una información compleja. 
Con el análisis de factores  se pue-
den enfatizar correlaciones entre 
atributos o muestras (Modo Q), y la 
“asociación”  entre especies  (Modo 
R).  Si el análisis de factores es 
aplicado a una matriz de correlación 
“muestra-muestra”, se le denomina a-
nálisis de factores en su modo R.  

El tratamiento matemático puede con-
sultarse ampliamente en los trabajos de 
Kim,  1977;  Imbrie y Van Andel, 
1964; Klovan, 1966 y Klovan e Imbrie, 
1971, entre otros. Este procedimien-
to fue llevado a cabo por medio del 
subprograma “Factor” (Kim, 1977) del 
programa computacional SPSS (Stati-
cal Pakage for the Social Sciences), 
en una Terminal Burroughs pertene-
ciente al Programa Universitario de 
Cómputo Académico de la Universidad 
Nacional Autónoma de México, ubicada 
en el Instituto de Ciencias del Mar y 
Limnología.  

Para  efectuar  el  análisis  de  facto-
res en su modo Q, se procedió  a for-
mar un archivo en el cual en el eje de 
las “X” se encuentran las estaciones, 
y en el de las “Y” las especies.  

Para el modo R se formó un archivo 
inverso. Como el programa tiene li-
mitaciones, con respecto al número de 
variables que puede manejar  en el 
eje de las “X” (no más de 100 varia-
bles),  se tuvo que hacer una  selec-
ción de las especies que se iban a 
utilizar, tomando en cuenta su pre-
sencia  en las estaciones y el  por-
centaje en el cual ocurren. De esta 
forma, se eliminaron todas aquellas 
especies que se encontraban por aba-
jo del 1.47% y en 3 o menos estacio-
nes.  

Los valores de la matriz rotada del 
modo Q, tanto de la población total 
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(Tabla 2) como de la viva (Tabla 4), 
fueron anotados en mapas (Figuras 4 y 
11), y los valores más altos contor-
neados para definir la distribución 
geográfica  de los  factores  (conjun-
tos). Las especies que conforman, 
principalmente, cada factor, fueron 
determinadas mediante el análisis en 
su modo R; incluyendo como variable 
a los valores del modo Q (Tablas 3 y 
5).  

Resultados y discusión 

Características batimétricas y 
granulométricas.  

Mediante un mapa de isobatas, así 
como  de perfiles batimétricos (Fig. 
2),   se observa que el relieve  del 
fondo del mar del área  de  estudio, 
comprende una porción de talud y 
plataforma continental de la Cuenca 
Pescadero. El talud presenta una 
pendiente aproximada de 0.16% (1.6 m 
x km) y expresa su borde mediante la 
isobata de 60 m.  

La profundidad máxima de la Cuenca 
Pescadero es mayor a 3000 m (SPP, 
1982); consecuentemente,  el perfil 
del  talud considerado en  este estu-
dio (de 60 a 200 m), sólo representa 
la parte superior. El talud esta 
oradado por dos cañones submarinos: 
uno en el extremo noroeste y otro en 
el extremo sureste del área de es-
tudio. El cañón localizado en el ex-
tremo noroeste se define más clara-
mente que el que se encuentra en el 
extremo sureste.  

La plataforma continental es atrave-
sada por un canal que es delineado 
por la isobata de 40 m. Este canal 
alinea su eje longitudinal en direc-
ción Este-Oeste, se origina en la 
desembocadura del Río Sinaloa y ter-
mina en el cañón submarino que atra-
vieza el talud en el extremo noro-
este del área de estudio (Figura 2). 
Además, suponemos que el borde norte 
de este canal se delimita aproxima-
damente  el límite interior del  lito-
ral, considerando la definición de 

Komar (1981) para este concepto. De 
acuerdo a dicho autor, el límite in-
terior del litoral es marcado en el 
lugar donde el fondo “siente” el 
oleaje y teóricamente esto ocurre a 
una profundidad que es igual a la 
mitad  de  la  longitud  del  oleaje 
(L/2). Desafortunadamente, el oleaje 
no ha sido estudiado en el Golfo de 
California; sin embargo, asumir que 
su  longitud (L) al acercarse  a  la 
costa  es  alrededor  de 40 m.  no  es 
una idea descabellada (Ingle, 1980). 
Tal asunción permite considerar a la 
isobata de 20 km como el límite in-
terior del litoral.  

La batimetría descrita, asociada con 
la dinámica oceanográfica y el apor-
te fluvial,   influye en la distribu-
ción de las características granulo-
métricas de los sedimentos (compare 
figuras 2 y 3). En general, si ex-
cluimos la región litoral,  se obser-
va que la plataforma presenta arenas 
de grano medio a fino (1.5 < Mz Ø 
< 2.9) y el talud limos gruesos, me-
dios y finos  (3< Ms Ø <6.5). Sobre 
el talud, los clásticos se hacen 
gradualmente más finos conforme se 
incrementa la profundidad, particu-
larmente en el extremo sureste del 
área de estudio. No es propósito de 
este trabajo investigar el origen de 
los sedimentos; sin embargo, supone-
mos que la graduación de limos sobre 
el talud representa una acumulación 
hemipelágica en el borde y una acu-
mulación pelágica creciente conforme 
nos adentramos en la cuenca.  
Por otro lado, suponemos que las 
arenas en la plataforma provienen de 
procesos costeros ocurridos, princi-
palmente, en estadios climáticos en 
el que el nivel del mar estuvo más 
bajo (Van Andel, 1964; Curray, 1965; 
Aguayo, 1981). El litoral está in-
fluenciado por el aporte del Río 
Sinaloa y la corriente litoral. A lo 
largo del litoral, desde la desem-
bocadura de dicho río hasta la cabe-
za del cañón submarino definido en 
el extremo sureste del área de es-
tudio,  se  distribuyen  arenas de gra
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Tabla 2.- Matriz Varimax de Factores (modo rotacional 
y “Q”), de la población total de foraminífe-
ros (vivos + muertos). 

 

ESTACIÓN FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4 FACTOR 5   
1 0.09463 0.78232 0.22526 -0.05696 -0.03268   
2 0.24464 0.54502 -0.00288 -0.05109 -0.02491   
3 0.00030 0.09456 0-90362 -0.00025 0.10754   
4 -0.01847 0.00021 0.5508 -0.01347 0.99792   
5 0.70669 0.27211 0.14597 -0.01718 -0.03191   
6 0.01250 0.91262 -0.00955 0.05456 0.01422   
7 0.07492 0.94231 -0.03540 0.04043 0.00940   
8 0.89842 0.08675 0.05627 0.11168 0.05983   
9 0.67389 0.17391 0.40065 0.00465 -0.04527   

10 0.03236 -0.01089 0.90922 0.00368 0.02908   
11 0.83203 -0.3539 0.33831 0.02058 -0.03051   
12 0.89732 0.02613 0.28183 0.04378 -0.03715   
13 0.10773 0.03354 -0.04097 0.84235 -0.02340   
14 -0.01328 0.74713 -0.04753 0.03206 -0.01099   
15 0.74739 0.07754 -0.12766 0.31117 0.00693   
16 0.88883 0.06204 -0.11411 0.09604 0.00483   
17 0.85997 -0.06894 -0.01032 0.06681 -0.01723   
18 0.13352 0.03171 0.83081 -0.01623 0.00866   
19 0.18494 0.02662 0.80673 -0.02797 -0.04403   
20 0.04054 0.87280 0.09539 0.02641 0.00633   
21 0.07680 0.03661 0.02544 0.99164 0.00388   
22 0.17662 -0.04155 -0.01513 0.95176 -0.00931   
23 0.97072 0.01945 0.02465 0.04215 -0.00758   
24 0.70036 0.50999 -0.01688 0.01977 -0.00788   
25 -0.01796 -0.03386 0.02670 -0.01574 0.98755   

% Var. 32.2 16.8 14.1 10.3 8.0 = 81.4 
% Var. 
ajustado 

40.1 20.3 17.0 12.5 10.1 = 100.0 

 



ESTACIÓN FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 6 
Amonia beccarii y vars. -0.06486 -0.04727 -0.08015 -0.03369 
Ammotium planissimum -0.13536 -0.12903 -0.17363 -0.87862 
Bolivina bramlettei 0.00200 0.62475 -0.08743 0.02409 
B. plicata 0.91789 -0.05584 -0.10539 -0.07758 
B. piqmaea 0.68204 0.36656 -0.16910 0.19682 
B. seminuda humilis 0.90418 0.16587 -0.14781 -0.06824 
B. tonga filacostata -0.03072 -0.03354 -0.02156 -0.00050 
Brizalina acuminata 0.19646 0.77948 -0.13917 -0.08439 
B. acutula -0.11631 -0.06242 -0.16044 0.09178 
B. mexicana 0.05679 0.87920 -0.11612 -0.09891 
Buccella angulata -0.07054 -0.12285 0.04463 -0.02157 
B. tenerrima -0.18281 -0.14240 -0.13667 0.10522 
Bulimina denudata -0.09168 -0.05729 0.15666 -0.07246 
B. elongata subulata -0.11358 -0.08257 0.12302 0.04111 
B. marginata -0.13787 -0.10857 -0.00393 0.05203 
Buliminella curta -0.63124 -0.08741 -0.08343 0.00063 
B. elegantissima -0.13018 -0.11741 -0.16710 0.68512 
Cancris auticulus -0.11319 -0.08733 0.85635 -0.12327 
C. panamensis -0.03581 -0.06226 -0.09824 -0.04416 
Cassidulina braziliensis 0.00176 0.95613 -0.10005 -0.04916 
C. californica 0.00359 0.07046 -0.10985 -0.07951 
C. cf.c. modeloensis -0.12468 0.49480 0.11981 -0.09754 
Cellanthus gunteri -0.09419 -0.06843 -0.11427 -0.03306 
Cyclogira planorbis -0.06134 -0.04163 -0.07118 -0.02927 
Eggerella advena -0.14830 -0.06115 0.04174 0.42197 
Elphidium articulatum rugulusum -010812 -0.15493 -0.07673 0.28083 
Epistominella bradyana 0.96208 -0.16863 -0.10402 -0.05116 
E. sandiegoensis -0.04274 0.80872 -0-10435 -0.12415 
Florilus astricta -0.10630 -0.04217 -0.10820 0.01178 
F. atlanticus -0.17327 -0.17213 -0.22237 0.47503 
F. basispinatus -0.07757 -0.08326 0.07617 -0.08136 
F. grateloupi -0.06196 -0.00864 0.15573 -0.00281 
Fursenkoina pontoni -0.15637 -0.04137 -0.09708 0.39906 
Gavelinopsis campanulata -0.16365 -0.11110 0.71556 -0.07536 
Globobulimina pacifica -0.04728 -0.08352 -0.70160 -0.03577 
Hanzawaia nitidula -0.20699 -0.17237 0.58742 -0.14638 
Lagenammina atlantica -0.10369 -0.04782 - 0.07102 0.06189 
Lenticulina cf. L. cultratus -0.04728 -0.08352 0.70160 -0.03577 
Massilina sp.1 -0.07158 -0.03987 -0.12672 -0.04827 
Miliolinella oblonga -0.06134 -0.04163 -0.07118 -0.02927 
Neoeponides antillarum -0.05017 -0.06202 0.50294 -0.09055 
Nonionella cf. N. basiloba -0.15889 -0.12576 -0.17497 0.62730 
N. stella 0.48444 -0.12496 -0.11836 -0.06380 
N. turgida -0.02922 -0.06150 -0.08348 -0.03263 
Nouria polymorphinoidea -0.01198 -0.11261 -0.16693 0.86162 
Placopailina bradyi -0.33435 -0.29524 -0.33218 -0.41933 
Planulina ornata -0.08045 -0.06353 0.88198 -0.08177 
Quinqueloculina -0.12169 -0.13999 -0.18650 -0.13318 
Q. Tamarckiana -0.09259 -0.10176 -0.25851 -0.07751 
Q. sabulosa -0.07158 -0.03987 -0.12672 -0.04827 
Q. tenagos -0.27016 -0.24140 -0.34160 -0.14038 
Reophax nanus -0.09566 -0.08261 -0.13705 0.78009 
Rosalina bulbosa -0.08463 -0.07080 -0.09679 0.03025 
R. columbiensis -0.03468 -0.06648 0.03208 -0.05093 
Spiroloculina depressa -0.02922 -0.06150 -0.08348 -0.03263 
S. planulata -0.03705 -0.07221 -0.12045 -0.03428 
Textularia earlandi -0.03581 -0.06226 -0.09824 -0.04416 
T. foliacea -0.17699 -0.18228 -0.18287 -0.26695 
T. occidentalis -0.07210 -0.06879 -0.17612 -0.04170 
T. schenki -0.20288 -0.22560 -0.52906 -0.26180 
Triloculina triqonula -0.02133 0.00593 0.26887 -0.03714 
Trochammina pacifica -0.18563 -0.16963 0.23211 -0.18680 
Uvigerina excellens -0.01442 0.84370 -0.08065 -0.08985 
U. peregrina 0.00197 0.06786 -0.09835 -0.10101 
Valvulineria mexicana 0.03334 0.01447 0.06935 -0.09284 
F 1 -0.22048 -0.16889 0.59833 -0.11982 
F 2 -0.20254 -0.18410 -0.l7415 0.63009 
F 3 -0.02876 0.79795 -0.07845 0.12638 
F 4 -0.37676 -0.34903 -0.36535 -0.43483 
F 5 0.96155 -0.11463 -0.10158 -0.05137 

Tabla  3.-  Matriz  Varimax  de  Factores  (modo rotacional  y  
“R”),  de  la  población  total  de  foraminíferos.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



no muy fino (de 3 a 4 Mz Ø; Figura 3). 
Esta  distribución es  coherente  con 
la dirección de la corriente litoral 
esperada; es decir, hacia el sureste 
(Badán y otros, 1985).  

Análisis Faunístico  

La abundancia relativa (porcentaje) de 
133 especies de foraminíferos 
bentónicos  de  la población total 
(vivos + muertos;  Anexo 1),  conte-
nida  en cada una de las 25  estacio-
nes  consideradas en este  estudio, 
fue utilizada para efectuar un  aná-
lisis de factores en su modo Q;  es 
decir, para definir similitudes en 
composición  faunística entre esta-
ciones y, consecuentemente, agruparlas 
y ver su posición geográfica. Defi-
niendo  5 conjuntos o grupos  (facto-
res)  se utiliza el 81.4% de  la  
variancia  de los datos (Tabla 2),  y 
sólo se produce sobrelapamiento 
geográfico conspicuo entre factores, 
en las estaciones 2 y 24 (Figura 4F).  

Cuando el modelo es ajustado a 5 
factores, el primer conjunto deno-
minado FACTOR 1, explica el 40.1% de 
los datos y agrupa 11 estaciones 
(Figura 4a), que se localizan princi-
palmente  sobre  la  plataforma  (≈ 
entre 20 y 60 m). La distribución 
batimétrica de este conjunto, ocurre 
correspondientemente con la posición 
de la termoclina estacional de vera-
no-otoño; cuyo rango de temperatura 
es aproximadamente de 23 a 28 grados 
C. (Figura 5; Robinson, 1978). Aunque 
no se cuenta con mediciones de pene-
tración de luz (disco de Sechii), 
observamos que el rango de profundi-
dad donde se distribuye el FACTOR 1 
está  comprendido dentro de la parte 
de superior de la zona eufótica (Ingle, 
1980). Por otro lado, es elocuente la 
correspondencia en distribución 
geográfica que el FACTOR 1 mantiene 
con las arenas de grano medio y fino 
(compare Figuras 3 y 4A).  

Al procesar los datos a través del 
Análisis de Factores en su modo R, 

explicando el 76.4% de la variancia, 
se determinó que las especies que 
conforman, principalmente, el FACTOR 1 
son: Crancris auriculus, Gavelinopsis 
campanulata, Hanzawaia nitidula, Len-
ticulina cf.  L. cultratus, Reophax 
curtus y Textularia schencki  (Tabla 
3). La distribución de estas especies 
(Figura 6)  responden a la configura-
ción del FACTOR; notándose que 
algunas de ellas no se localizan más 
allá de donde se delimitó el FACTOR 
y otras sí, pero en porcentajes re-
lativamente muy bajos, lo cual es 
normal porque en la naturaleza  hay 
una gradación paulatina en la ocu-
rrencia  o  presencia de los  organis-
mos.  

Streeter  (1972)  en un estudio de to-
do el  Golfo de California,  utilizan-
do el análisis de factores en sus 
modos Q y R, definió 9 conjuntos, 
entre los que se encuentra el deno-
minado "Hanzawaia nitidula - Eggerella 
advena”, constituido en parte por 
Textularia schencki y distribuido, 
principalmente,  a  lo largo de la 
costa este del Golfo de California, 
incluyendo la región del presente 
estudio.  

Hanzawaia nitidula está prácticamen-
te presente en todas las estaciones 
(Figura 6C); no obstante sólo ocurre 
con valores porcentuales altos dónde 
se define la distribución del FACTOR 
1. Es de suponerse que esta amplia 
distribución de H. nitidula y lo más 
espaciado de las estaciones en el 
estudio de Streeter, (1972),  llevaron 
a este  autor a considerar un  solo 
factor para toda la región aquí es-
tudiada.  

Streeter, (1972), también observó que 
la distribución del conjunto "Hanza-
waia nitidula - Eggerella advena” está 
asociada a las características gra-
nulométricas del substrato, ya que 
ocurre solo sobre fondos arenosos.  
Lankford y Phleger, (1973), también 
han determinado que las distribuciones 
de Hanzawaia nitidula, Textula
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ria schencki, Reophax curtus y Gave-
linopsis campanulata responden a la 
distribución de arenas. La corres-
pondencia en distribución entre las 
principales especies del FACTOR 1 
(Figura 6) y las arenas de grano medio 
fino (Figura 3), apoyan dichas observa-
ciones.  

De acuerdo a la definición de am-
bientes  bentónicos en base a  bati-
metría (Ingle, 1980; Ingle y Keller, 
1980), el FACTOR 1 representa un am-
biente nerítico externo;   en el  que 
la presencia de Hanzawaia nitidula es 
coherente.  

El factor 2 (Figura 6B) comprende el 
20.3% de la variancia de los datos y 
agrupa a 7 estaciones: 5 localizadas 
a  lo  largo del  litoral  sureste y  2 
sobre la cabeza del cañón submarino 
descrito  en el  extremo noroeste del 
área de estudio (Figura 2). Esta dis-
tribución es correspondiente a la de 
arenas de grano muy fino (Figura 3) y, 
por consiguiente, es posible sugerir que 
está  influenciada por el  aporte 
fluvial del Río  Sinaloa y la dinámi-
ca de la corriente litoral. La dis-
tribución se extiende a lo largo del 
litoral,  siguiendo la  dirección sur-
este de la corriente, desde la de-
sembocadura de dicho río.  

La presencia preponderante del FAC-
TOR 2 sobre el litoral  indica  que 
este se “inclina” por temperaturas 
características de la capa de mezcla 
(28 a 30 grados C en esta región; 
(Figura 5), y que soporta la influencia 
de procesos  costeros,  tales como 
oleaje y corrientes litorales.  

La presencia del FACTOR 2 en las 
estaciones 1 y 2, las cuales no tienen 
profundidades correspondientes a las 
del  litoral  (h ≤ 20 m),  no sugiere 
que la descarga del Río Sinaloa se 
aparta del litoral aproximadamente 
frente  a Isla Altamura,  para  diri-
girse  al cañón submarino localizado 
en el extremo sureste del área de 
estudio (Figura 2). La granulometría 

(Figura 3) y el sobrelapamiento que ob-
serva este FACTOR con el FACTOR 1 en 
la estación 2, apoyan esta  sugeren-
cia. Por otro lado, la presencia del 
FACTOR  2  y arenas de grano muy 
fino en la cabeza del cañón submari-
no al noroeste (estaciones  20 y 24), 
nos permite especular que, cuando el 
nivel del mar estuvo 80 m más abajo, 
hace aproximadamente 18 000 años 
(CLIMAP, 1981), el río Sinaloa oradó 
un canal sobre la plataforma y desem-
bocó en el cañón  submarino al noro-
este  (Figura 2).  

El análisis de factores en modo R 
muestra que las especies que confor-
man, principalmente, el FACTOR 2 son: 
Buliminella elegantissima, Reophax 
nanus y Ammotium planissimum. Las 
dos primeras especies ocurren prác-
ticamente sólo en el litoral sureste, 
mientras que la tercera especie, con 
una distribución amplia,  concentra 
sus valores altos también en dicho 
litoral (Figura 7).  

A. planissimum, (Walton, 1955), B. 
elegantissima y Reophax nanus, (Lank-
ford y Phleger, 1973), son muy abun-
dantes en arenas finas. Esto es com-
prensible en el caso de los dos tex-
tularidos,  ya que son formas de ta-
maño  pequeño  y la  textura de  sus 
testas  sumamente fina.  

El FACTOR 2 se define dentro del am-
biente bentónico,  nerítico interno, 
del cual  Buliminella  elegantissima 
es una especie indicativa, (Ingle y 
Keller, 1980).  

El tercer conjunto,  FACTOR 3, expli-
ca el 17.0% de la variancia de los 
datos y agrupa 4 estaciones que se 
localizan prácticamente sobre el ta-
lud  superior  (compare figuras 4C y 
2); hasta una profundidad de 200 m 
(estación 18). Esta distribución por 
consiguiente,   corresponde  con la 
parte somera de la termoclina perma-
nente (24>T C>12; Figura 5), con la 
parte inferior de la zona eufótica, 
(Ingle, 1980), y con la distribución
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de limos que asumidamente tienen un 
carácter pelágico (Figura 3). Este am-
biente tiene una columna de agua más 
estratificada que la observada en 
ambientes más someros y, por consi-
guiente, suponemos que tiene un 
carácter más estable.  

De acuerdo al análisis de Factores, 
modo R (Tabla 3), las especies que 
representan al FACTOR 3 son; Briza-
lina acuminata, Brizalina mexicana, 
Cassidulina braziliensis y Cassidu-
lina cf. C. modeloensis;  de las que 
se presenta su distribución  en  la 
Figura 8.  

Brizalina acuminata ha sido encon-
trada anteriormente en limos, (Walton 
1955), y Brizalina mexicana en sedi-
mentos tan finos como la arcilla 
(Uchio, 1960).  

La microfacie definida por el FACTOR 
3  aparentemente representa  transi-
ción entre el ambiente nerítico ex-
terno y el ambiente batial superior. 
Esto es apoyado por la ocurrencia 
significativa de Cassidulina modelo-
ensis, la cual es generalmente indi-
cativa de ambientes del borde conti-
nental, (Ingle, 1980).  

El cuarto conjunto, denominado FAC-
TOR 4, comprende el 12.5% de la 
variancia de los datos y sólo agrupa 
a tres estaciones;  no obstante,  de-
limita un área geográfica que define 
una microfacie (Figura 4D). Esta mi-
crofacie se desarrolla aparentemente 
sobre el litoral,  por lo que repre-
senta un ambiente bentónico:  neríti-
co interno. Su correspondencia en 
distribución con arenas medias  (Fig. 
3),  indica que la  influencia  del  
oleaje y corrientes litorales está 
contribuyendo en su establecimiento. 
Tal indicación es señalada más con-
vincentemente cuando analizamos el 
comportamiento de las especies Ammo-
nia beccarii y vars., Placopsilina 
bradyi y Quinqueloculina sabulosa, 
que contribuyen ponderantemente en 
este FACTOR 4 (Fig. 9; Tabla 3). 

Lankford y Phleger, (1973), y Brook, 
(1973), han observado que Ammonia be-
carii y Quinqueloculina sabulosa son 
más abundantes en arenas de aguas 
someras, cercanas a la costa y que 
soportan fluctuaciones  de salinidad 
de más de 1%. Según estudios reali-
zados por Uchio (1960), el tipo de 
sedimento es fundamental para el de-
sarrollo de Placopsilina bradyi; por 
que este tiene que ser relativamente 
grueso para poder adherirse, ya que 
vive en aguas someras turbulentas. 
Ingle, (1980), considera a Ammonia 
beccarii y muchas especies del géne-
ro Quinqueloculina, como representan-
tes del ambiente nerítico interno.  

La diferencia en composición de es-
pecies  y tipo de sedimentos,  entre 
los ambientes representados por el 
FACTOR 2 y el FACTOR 4, realizan el 
argumento de que el Río Sinaloa in-
fluye más  directamente  sobre el li-
toral  sureste del  área  de  estudio, 
que sobre el del noroeste  (Figura 3 
y 4F).  

El quinto conjunto, llamado FACTOR 5 
explica el 10.1% de la variancia de 
los datos y está preponderantemente 
presente únicamente en las  estacio-
nes 24 y 4 (Figura 4E), que se locali-
zan en la parte inferior del “talud 
superior” definido en este estudio 
(Figura 2). La presencia de este FAC-
TOR está  asociada  con  la de los li-
mos (Figura 3), y con la de temperaturas 
inferiores a 17 grados C. La ocurren-
cia de estas  temperaturas relativa-
mente bajas,  a su vez están explica-
das por la localización de las esta-
ciones  de la base de la zona  eufóti-
ca hacia mayores profundidades; con-
secuentemente,  definiendo un ambien-
te batial superior.  

De acuerdo al análisis de factores, 
modo R, (Tabla 3), las especies que 
representan al FACTOR 5 son: Bolivi-
na alicata, Bolivina seminuda var. 
Humilis, Buliminella curta y Episto-
minella sendiegoensis, cuya distri-
bución  es mostrada  en  la  Figura  10.  
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Figura 10. 



Bolivina alicata y Buliminella curta 
presentan una marcada tendencia en 
ocurrencia  hacia  la parte  inferior 
del talud superior; las otras dos 
especies,  aunque ocurren también en 
la plataforma, concentran sus abun-
dancias  mayores en el “talud supe-
rior”.  

En el Golfo de California es común 
encontrar una capa de agua con con-
tenidos muy bajos de oxígeno, (cono-
cida como la capa de oxígeno mínimo) 
entre 400 y 1000 m de profundidad, 
que incide sobre el talud (Calvert, 
1964; Schrader y otros, 1983) y 
Bolivina  seminuda  var.  humilis es 
una especie que tolera fondos anae-
róbicos, con contenidos de oxígeno 
menor a 2 ml/1 (Phleger y Soutar, 
1973; Sliter, 1975; Ingel y Keller, 
1980); luego entonces no es difícil 
explicar por qué su distribución se 
extiende hasta dichas profundidades 
(Matoba y Yamaguchi, 1982).  

Para diferenciar los caracteres bio-
lógicos de las microfacies de los 
caracteres  ocasionados por  la diná-
mica sedimentaria, en particular del 
efecto causado por el retrabajo, se 
efectuó el Análisis de Factores uti-
lizando únicamente especímenes vivos 
(teñidos con Sudan Negro “B”). Ex-
plicando el 79.6% de la variancia se 
definen 5 conjuntos (Tabla 4), cuya 
distribución  es  prácticamente  igual 
a la de la población total (compare 
Figuras  4 y 11).  Por consiguiente, 
este hecho nos obliga a retomar la 
argumentación hecha para la distri-
bución del FACTOR 2 de la población 
Total (Figura 4B), en la que especula-
mos que su presencia en las estacio-
nes 20 y 24,  sobre el cañón  subma-
rino al noroeste del área de estudio 
era  debida a retrabajo a través del 
canal que cruza la plataforma  (Fig. 
2).  Si esto fuera así,  en la distri-
bución  de población viva  (material 
in situ) esta condición no debía re-
petirse, ya que este FACTOR está re-
lacionado a la dinámica actual del 
aporte  del  Río  Sinaloa; luego enton-

ces, cabe la posibilidad de que otra 
fuente fluvial este influenciando el 
área de estudio o que haya habido 
errores en la diferenciación entre 
especimenes  teñidos  y no teñidos. 
Este problema se resolverá conside-
rando un mayor número de estaciones, 
cuya localización esté más cercana a 
la  costa y  hacia  el  noroeste  del 
área  considerada  en este  estudio.  

El Análisis de Factores, modo R, 
utilizando únicamente población viva 
produjo  resultados similares a  los 
del análisis con población total 
(compare Tablas 3 y 5); sin embargo, 
las siguientes  variantes  con respec-
to  a  la  población  total  son  observa-
das:  

1) En el FACTOR 1, decrece la signifi-
cancia de Reophax curtus y apa-
rece como una de las especies im-
portantes en la conformación del 
FACTOR: Neoeponides antillarum.  

2) En el FACTOR 2, decrece la signi-
ficancia de Ammotium planissimum 
y representa como una de las es-
pecies importantes en la confor-
mación del FACTOR: Nonionella cf, 
N. basiloba.  

3) En el FACTOR 3, decrece la signi-
ficancia de Cassidulina cf. C mo-
deloensis, y se presentan como es-
pecies importantes en la confor-
mación del FACTOR: Epistominella 
sandiegoensis y Uvigerina excell-
ens.  

4) En el FACTOR 4, sólo Placopsilina 
bradyi se presenta como especie 
importante en la conformación del 
FACTOR, luego entonces Ammonia 
beccarri y Quinqueloculina sabu-
losa decrecen su significancia.  

5) En el FACTOR 5, decrece la signi-
ficancia de Epistominela sandie-
goensis y se presenta como una de 
las especies importantes en la 
conformación del FACTOR: Episto-
minella bradyana. 
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De estas variaciones llama la aten-
ción el comportamiento de Epistomi-
nella sandiegoensis; ya que su ocu-
rrencia decrece en significancia  en 
el FACTOR 5, para incrementarse en el 
FACTOR 3. Este hecho, así como el 
incremento o decremento en signifi-
cancia de algunas especies con res-
pecto  al  análisis de  la  población 
total, nos sugiere que el factor es-
tacional juega un papel relevante. 
Pudiera ser ser que durante el verano 
(estación en que se realizó el  mues-
treo para este estudio), E. sandie-
goensis se reproduzca más óptimamen-
te sobre el borde del talud que   en 
otras profundidades; así mismo, es 
posible que haya  diferencias  en 
tiempo entre los ciclos  reproducti-
vos de cada una de las especies de 
foraminíferos  bentónicos,  como  
las hay para los foraminíferos planctó-
nicos (Bé y otros, 1977).  Sin un es-
tudio adecuado, es decir, que consi-
dere muestreos estacionales con 
periodicidad,  será  difícil concluir 
en este sentido.  

Conclusiones 

Factores físico-ambientales, tales como 
la batimetría,  el oleaje,  las 
corrientes  litorales,  el  aporte flu-
vial, la temperatura y la granulome-
tría de los sedimentos, determinan el 
desarrollo y distribución de 5 mi-
crofacies  de foraminíferos  bentóni-
cos en el margen continental del Nor-
oeste de Cuenca Pescadero.  

Sobre el litoral (profundidad 20 m) 
comprendido en este estudio, se de-
sarrollan dos microfacies: una al 
noroeste, caracterizada por la ocu-
rrencia de las especies Ammonia bec-
cari, Placopsilina bradyi y Quin-
queloculina sabulosa y otra al  sur-
este caracterizada por Buliminella 
elegantísima, Reophax nanus y Ammo-
tium planissimum.  El desarrollo de 
esta última microfacie está directa-
mente influenciada por el aporte del 
Río Sinaloa.   

En la plataforma continental,  sobre 
los sedimentos más gruesos de la re-
gión,  se define la microfacie de ma-
yor extensión considerada en este 
estudio. Esta microfacie es caracte-
rizada, principalmente, por  las espe-
cies  Cancris auriculus,  Gavelinop-
sis campanulata, Hanzawaia  nitidula 
y Lenticulina cf. cultratus.  

La plataforma  continental en la re-
gión estudiada tiene una anchura pro-
medio de 50 km, presentando su borde 
aproximadamente a 60 m de profundi-
dad. Sobre este borde hay una grada-
ción respecto  a  profundidad,  de 
arenas y limos, y ahí se define una 
microfacie caracterizada por la ocu-
rrencia de Brizalina acuminata, Bri-
zalina mexicana, Cassidulina brazi-
liensis, Cassidulina  cf.  C. modelo-
ensis y Epistominella sandiegoensis. 
Esta microfacie  representa la tran-
sición entre los ambientes neríticos 
externo y batial superior.  

Por último,  sobre el talud superior, 
a profundidades mayores de 120 m, 
encontramos una microfacie  típica 
del ambiente batial superior,  en la 
que las especies Bolivina plicata, 
Bolivina seminuda var. humilis y Bu-
liminella curta son características.  

El análisis de la población VIVA 
indica que, aunque menores, hay varia-
ciones en la conformación faunística 
de las microfacies, entre estaciones 
climáticas (p. ejem. Entre verano e 
invierno) Luego entonces, se hace 
evidente  que es necesario  efectuar 
un estudio que considere muestreos 
estacionales , para poder detallar dichas 
variaciones.  
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