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l. 

RESUMEN 

Se analizaron las poblaciones totales de foraminíferos 
bentónicos en la plataforma continental del Golfo de 
Tehuantepec· dentro de la Zona de Oxígeno Mínimo .en 46 
muestras de sedimentos superficiales. Se estudiaron los 
patrones de distribución de · los conjuntos y se 
correlacionaron con diferentes parámetros oceanográficos 
<oxígeno disuelto, profundidad y tipo de sustrato>, de los 
cuales la profundidad y el oxígeno fueron los m•s 
si9nific~tivcs. Para delimitar los conjuntos se utilizd el 
Análisis de Factores modo Q. 

Se detectaron concentraciones de oxígeno por debajo de 0.5 
ml/l a profundidades aproximadas de 75 y 100-m. Se observó 
que estos valores decrecieron con la profundidad alcanzando 
condiciones cercanas a la anoxia <o.os ml/l o menos) a 200 
m. 

Las pobl ac i enes encontr-adas en zonas con conce.ntr-aciones con 
menos de 0.5 ml/l estuvier-on caracterizada& por- baja 
di vers i ~ad f gran .abundancia, buena presl!'rvacién, tamaño 
pequeño y testas frágiles. 

Se determinaron dos conjuntos de foraminjferos: 

Conjunto 1, dominado por especies de Han.%~ y 
Cass.i.dl.Ll.i.na, distribuido entre 100 y 140 m de profundidad, 
en concentrac.iones de 0.3 a 0.5 ml/l de oxigeno y sustrato 
predominatemente arenoso y areno limo~o, y 

Con~1.1nto 2 1 repr"esentado por especies del género B_Ql..i.ll.iJlja y 
EP.i..St...c.m.i.rt.e.l...l.a br.:adyana, delimitado entre 150 y 200 m de 
profundidad, con concentraciones de menos de 0.3 ml/l de 
oxigeno y sustrato limoso y limo arenoso. 
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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

El Golfo de Tehuantepec es una región de gran interés 

oceano9ráfico, geológico y biológico debido a su posición 

geográfica y a la dinámica oceánica que presenta. Uno de los 

aspectos, resultado de dicha dinámica, es la presencia de 

una zona de oxígeno mínimo relaCionada con los patrones de 

circulación, las surgencias y la productividad primaria del 

área. Esta zona corresponde al agua que contien• menos de 1 

ml/l de oxigeno disuelto, y se 

profundidades intermedias tWyrtki 1 

localiza generalmente a 

1966; Ingle, 1980). Su 

concentración y extensibn son el reflejo de las altas tasas 

de surgencias, así como de la producción de desechos 

orgánicos en las aguas superficiales, junto con una lenta 

circulación y el consumo de oxígeno disuelto a través de la 

oxidación de dicho material orgánico. 

Esta zona de oxigeno mínimo ha sido referida a lo largo 

de los márgenes orientales del Pacífico y_se presumía su 

presencia en las costas suroccidentales de México (frente a 

Guerrero, Oaxaca y Chiapasl. Debido a ésto, uno de loa 

principales prop6sitos de este estudio fue detectarla y 

caracterizarla en la plataforma continental del Golfo de 

Tehuantepec. 

Es de destacarse que ciertas bio+acies de foraminíferos 

bentónicos se encuentran asociadas con zonas de oxigeno 
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minimo y se observa que la distribución y abundancia de las 

especies reflejan la geometría y concentración de dicha zona 

<Harman, 1964¡ Phleger y Soutar, 19731 Ingle y Keller, 1980 

e tngte, 1981>. Las poblaciones son muy abundan~••• 

caracterizadas por una alta dominancia, baja diver•sidad y 

los especímenes son relativamente pequeños, con testas 

delgadas y frágiles. 

Otra de las intenciones de este estudio fue determinar 

la mlcrofauna de foraminíferas bentónicos asociada a la zona 

de oxígeno mínimo de la plataforma continental del Golfo d• 

Tehuantepec; y su relación con algunos parámetros 

oceanográficos en el área de estudio. 

O B 3 E T I V O S 

Con en el fin de distinguir y caract•rizar biofÍsicamente a 

la Zona de Oxigeno Mínimo se plantearen les siguiente• 

objetivos: 

l) Determinnr 

oxígeno Mínimo 

Tehuantepec. 

la presencia y estructura d• la Zona de 

en la plataforma continental del Golfo de 

21 Reconocer y analizar las asociaciones de FcraminÍf•ro• 

Bentónicos en les sedimentos superficiales de la plataforma 

Continental d•l Golfo d• Tehuant•p•c dentro d• la Zona de 

Oxígeno Mínimo. 



31 Analizar la relación que guardan dichas asociaciones con 

diferentes parámetros oceanográficos <Oxígeno disuelto, 

Profundidad y Tipo de Sustrato>. 

4. 
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CAPITULO 2 

ANTECEDENTES 

El Golfo de Tehuantepec es una región oceanográfica que 

se encuentra dentro de la Zona Económica Exclusiva Mexicana 

tFig. 3.1). Esta region se considera de gran importancia 

para· el país debido a su alto potencial productivo 

<Secretaría de Marina 19/Ba>; no obstante, el Golfo de 

Tehuantepec es un área poco conocida y no existen 

suficientes estudios oceanográficos básicos. 

2.1 Estudios Previos en el Area 

Entre los trabajos que se han realizado en el área de 

estudio 

Hurd 

se encuentran, en orden cronológico los siguientes: 

<1929>, estudió los vientos denominados 

"Tehuantepecanos" que 

fríos. Reden <1961>, 

originan. surgencias en los mes•& 

realizd un estudio d• las efectos d• 

los vientos sabre la circulación oceánica. Blackburn C1963>, 

publicó observacianea químicas, físicas 1 y biológicas en el 

área, recopiladas durante tres cruceras que •e realizaran en 

las aftas 1958 y 1959. StumpT <1975> 1 Stumpf y l.egecki• 

<1977) y Legeckis <1978). detectaron mediante imágene• de 

satélite, las temperaturas superficiales d~l mar, aBÍ como 

surgencias localizadas en la parte meridional del Gol~D 

durante los meses de invierno. Cutz C1977) y 3imén•z (1978> 1 

real izaran estudias sedimentolÓgicaa, anal izando 
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cualitativamente la microfauna bentónica del Golfo de 

Teriuantepec, el primero estudió los sedimentos del área 

oriental y el segundo los de la zona occidental. Avendaño 

( 1918!. realizó el estudio granulométrico de 1 a pare i Ón 

occidental del Golfo de Tehuantepec, clasificando los tipas 

de sedimento y determinando los ambientes de dep6sito. La 

Secretaría de Marina <1978a,b>, publicó una serie de 

trabajos en el ' ar ea, en donde se presentan los resultados de 

las primeras investigaciones multidisciplinarias 

desarrolladas en los campos de la física, química, geología 

y biología marinas, con base en los datos f isico-quÍmicos se 

localizaron áreas de surgencias en la parte sureste del 

Golfo, coincidentes con las zonas de alta productividad. 

Moul in ( 1979). determinó la productividad primaria en el 

área, encontrando que en la región oriente, el Golfo de 

Tehuantepec presenta una productividad primaria de 1.40 mg/ 

C/ m7 día y valores de biomasa elevados l6.y 4 g/~). Mata 

(1980, 1987>, analizó la distribución de foraminíferos 

bentónicos en la parte sureste del Golfo. Sánchez-Barreda 

(1981). realizd un trabajo detallado sobre·la evolución del 

Golfo de Tehuantepec mediante estudios de geología 

super'ficial 1 datos paleomagnéticos, anomalias de gravedad y 

perfiles contínuos de reflección sísmica. Ladd y Buffler 

( 1985)' elaboraron un Atlas en donde se presentan datos d•l 

Golfo de Tehuantepec referentes a batimetría, anomalias de 

gravedad al aire libre, estructura de velocidad sísmica, 

rasgos geológicos y tectdnicos, datos paleama9nético~, 

espesor de sedimentos, litofacies superficiales y litolag{a 
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"de los pozos perforados por Petróleos Mexicanos. 

2.2 La Zona de Oxí9eno Mínimo 

Una característica oceanográfica importante •n la• 

aguas intermedias de los márgenes continentales del Pacífico 

oriental es una zona de oxigeno mínimo CSverdrup fU. Al· 

1942¡: Emery, 1960; Wooster y Re id, 1963, Smi th, 19641 

Phleger y Soutar, 19731 Keig.,.in, 1976; Golik y Phleger 1 

1977; Ingle, 1981; Kennett, 1982>. Esta zona de oxígeno 

mínimo es definida por algunos autores CPhleger y Soutar, 

1973; Ingle y Ke11er, 19801 Ingle, 1981) como el agua que 

contiene menos de 1 ml/l de oxÍg•nol otros la definen 

<Wyrtki, 1962; Rhodes y Morse, 1971; Demaison y Moore, 19801 

Quintero y Gardner, 1987> como el agua que contiene menos de 

o.s ml/l; mientras que otros autores la reportan con 

concentraciones menores de 0.1 ml/l (Cline y Richarda, 

1972). 

Esta zona está localizada comunmente entre 200 y 1500 m 

de profundidad; su concentracidn y extensión son el reflejo 

de las tasas de surgencias y del resultado de la producción 

de desechos Orgánicos provenientes. de la capa de agua 

superior adyacente, 

consumo. d.e ox Ígeno 

junto can una _circulaci.án lenta y un 

disuelto por esta materia ~rgánica. 

Básicamente las vigorosas surgencias y el efecto d• Corioli• 

conducen a una productividad pr~maria alta en las aguas 

~uper•ficiales, debido a que el agua subsuper+icial, rica •n 

nutrientes, es llevada a la super+icie. La caid& d• d•••chaa 

orgánicos resultante, consume vl oxígeno •n las capas 
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intermedias, durante 5U descomposición y oxidación, por lo 

que la circulación de las aguas intermedias determina la 

posición de la capa de oxígeno mínimo, 

inten9idad del consumo de oxígeno está 

mientras que la 

en función d• la 

accidn bioquímica y de la tasa de suministro de materia 

orgánica <Wyrtki, 1962). Este consumo de oxígeno a su vez 

está gobernado por las tasas de surgencias reguladas 

climáticamente. Inversamente, la capa de oxígeno mínimo 

permite el desarroflo máximo de fosfatos y nitratos debido a 

la remineralización de la materia orgánica CRiley y Chester, 

19/9). As( éstos son acumulados en dicha capa y son 

periódicamente transportados a la zona fética y a la 

superficie vía surgencias, completando así el procesa de 

reciclaje y la intensificación de la productividad primaria. 

Aunque na se han realizado estudias sistemáticos 

relacionados con la capa de oxigeno m{nimo en el Golfa de 

Tehuantepec, se conoce su presencia frente a las castas del 

Pacífico mexicano. 

Cl ine y 

concentraciones de 

(frente a México 

Richards 

oxígeno 

(1972>, 

en la 

y Centroam•rica> 

r•porta~ las 

capa d• oxígeno mínimo 

son del ardan de 0.1 

ml/l. Ellos encontraron una amplia zona casi anáxica entre 

los 200 y 800 metros de profundidad, en tr•s ••tacian•s 

cerca de la porción sur de México. 

En las campañas oceanográficas DAMA I <1.981> y ATLAS J 

(1982), realizadas fr•nt• a las castas d• Gu•rrera, se 

efectuaran prospecciones de la distribución d• oxíg•no 

disuelto y se encontró que frente a las castas de Acapulco 
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la capa de oxígeno minimo se localizaba entre 50 y 75 m de 

profundidad (LÓzano y Briones, 1981>, con una clara 

tendencia a hundir~e hacia el sur, por lo cual, y 

considerando 

el Golfo de 

localizarse 

datos de zonas ecuatoriales, se piensa que eh 

Tehuantepec 

al rededor de 

la capa de oxígeno mínimo, debe 

los 100 y 150 m de proTundidad 

CEmilsson, com. pers. >. Durante la campaña oceano9ráfica 

MIMAR III en 

para detectar 

1987, se realizaron mediciones de prospección 

la zona de oxigeno mínimo y se encontró 

aproximadamente a los 200 m. 

2.3 Organismos en la Zona de oxígeno Mínimo 

En la literatura se han reportado diversos grupos de 

organismos viviendo bajo condiciones de oxígeno mínimo. 

Phleger y Soutar <1973>, encontraron abundante plancton y 

necton en el Pacífico oriental, con valores de oxígeno de 

0.2 ml/l o menos. Schmidt <1925>, reportó grandes volumenes 

de plancton en aguas del Golfo de Panamá con concentraciones 

entre 0.1 y 0.2 ml/l de oxígeno. Johnson <en: Sverdrup tt.t. 

aj., 1942>, encontró abundantes copépodos en el Golfo de 

Cálifornia en condiciones casi andxicas. Wooster (1952>, 

colectó gran número de peces en las costas de Centro América 

en donde el contenido de oxígeno en las capas de agua era de 

aproximadamente o. 1 m l /l. Longhurst ( 1967), reportó 

abundante zooplancton en zonas de oxígeno mínimo frente a 

las costas de Baja California. 

En cuanto a foraminíferos se refiere: Smith (1964>, 

observó abundantes poblaciones de foraminíferos bentónicos, 
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tanto vivas como totales, dentro de la zona de oxigeno 

mínimo de las -coetas de El Salvador. Ber9er <1967>, encontró 

abundantes foraminÍferos planctónicos en la zona de oxigeno 

mínimo de las costas de 

(1970), reportaron 

planctónicos muy bien 

Baja California. Berger y Soutar 

poblaciones de foraminiferos 

preservados en sedimentos bajo 

condiciones 

y Soutar 

foraminiferos 

hipÓxicas en la Cuenca de Santa Barbara. Phleger 

<1973J, encontraron gran abundancia de 

bentónicos (2350/20 cm2 >, presentes en la capa 

somera de oxígeno mÍnim~ en tres áreas del Pacífico oriental 

len la Cuenca de Santa Barbara, frente a las coatas de Baja 

California y frente a Perú>. Galik y Phleger (1977>, 

estudiaron los foraminiferoS bentónicos en el Golfo de 

Panamá en la zona de oxigeno mínimo. 

La ecología de los foraminíferos bentdnicos bajo estas 

condiciones ha sido estudiada por algunos autores lHarman, 

1964i Phleger y Soutar, 1973; Douglas y Heitman, 19791 Ingle 

e.t a..J., 19801 Goreah y Garrison, 19811 Schrader ill &J., 

1983; entre otros>, ellos encontraron grandes cantidad&& de 

foramini-Feras 

del PaC i f ico 

bentónicos en zonas·de.axígena mínimo en áreas 

oriental, 

caracterizan por una elevada daminanc·ia, baja diversidad• 

individuos pequeños de testa delgada. 

Phleger y Soutar (1973) 1 Ingle (1980J, Ingle (19B1J, 

Ingle y Keller e 1900>, Ingle (1981> y Mataba y Yamaguchi 

(1982), 

en el 

aem n1.1.d.a, 

determinaron biofacies de foraminíferos bentónicos 

Pacífico oriental 

JI. int,prturu;,,t,a, 

caracteriz&das por BgJtvtna 

Byliminella pxilis tenuata, 
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5~99.C.u..ruia eckisi, Nonipne..1..1.a. stetia 1 

Cassi~\.l..l.ina t~~Lda y c. ~~i.n.a..tJI., asociadas con ambientes 

hipóxicos. Con base en la distribución y abundancia de estas 

especies se puede inferir la estructura y el espesor dé eata 

capa. 

Otros estudios sobre distribución y ecología de 

foraminíferos bentónicos importantes para la interpretaci6n 

de los resultados en este estudio se mencionan a 

continuacióñ: 

Bandy 11953). estudió poblaciones totales d~ 

foraminíferos bentónicos del Reciente en las costas de 

California, a profundidades desde 

(1961), analizd la distribucidn 

12 hasta 3~20 m. Bandy 

batimétrica de los 

foraminíferos bentónicos en el Golfo de California, de O a 

3045 m. 

Bandy y Arna! (1957>, determinaron la distribución de 

foraminf.f_eros frente a las costas cccidentales de 

Centroamérica, incluye~do cinco muestras colectadas frente a 

Acapulco, Guerrero, a profundidades entre 2 y 1990 m. 

_Uchio ( 1960), 

Diego, California, 

realizó un estudio en el área de San 

tanto con poblaciones de foramlniferos 

vivos como totaleS 

profundidad. 

Phleger 

foraminiferas 

11964). 

vivo& 

<vivos+ muertos)J entre lO y 1~70 m de 

ditt.erminá la distribución de los 

en el Golfo de California • 
profundi~ades desde 12 hasta 3000 mi este mismo autor (196e> 

señalé los patrcnes de dlst.ribucián batimétrica d• loa 

foraminiferos. bentónicos vivos, en el Pacifico oriental, a 
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profundidades desde 7 hasta 594 m. 

Lankford y Phleger (1973>, estudiaron foraminíferos 

vivos en sedimentos superficiales desde Cabo San Lucas, Baja 

California, México, hasta el estrecho de Juan de Fuca, 

Washi~gton, en la zona de turbulencia a profundidades 

menores de 40 m. 

Phleger y Soutar <1973), analizaron la distribución de 

foraminÍferos vivos, en tres áreas del Pacífico oriental, en 

condiciones con bajo contenido de oxígeno. 

Golik y Phleger <19771, estudiaron los foraminiferoa 

bentónicos vivos del Golfo de Panamá, en muestras can 

profundidades entre 10 y 3000 m. 

Douglas y Heitman (1979>, llevaron a cabo un estudio de 

la distribución batimétrica de los foraminíferos bentónicos 

vi~os, en el margen continental y en la CUQnca de·california 

<entre 50 y 950 m de profundidad). 

Con el objeto de real izar reconstrucciones 

paleobatimétricas, 

+oraminiferos y 

Cenozoico del sur 

paleoc9anográficos 

Ingle l19BO>, analizó las biófaciee de 

las lttcfacies en a+lorami•ntas del 

de California e interpret6 ccn críteria• 

las 1 ímites s.uperiorcs deo profundidad de 

algunas especies de foraminíferos bentdnicos. 

Ingle y Kvller <1980>, con base en análisis 

cuantitativos de .diversos autores, estudiaron la• tendencias 

de lom foraminÍferos. bentónicos en el margen del Pacífico 

oriental entre 32ºN y 400SI reconociendo las asociaciones d• 

foraminifero• desde la zona nerítica hasta la zona abisal. 

I_ngle R.t al. l 1980), anal izaron poblaciones total•• de 
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+oraminí+eros bentónicos, +rente a las costas de Perú y 

Chile <entre 33ºy 39DSl, a profundidades entre 135 y 4500 m. 

~esig (1981>, definid la distribución de +oramin{feros 

b•ntónicos al norte de 

continental adyacente, 

entre 82 y 2286 m. 

la Placa Nazca y en el mar9•n 

abarcando un rango de profundidad 
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CAPITULO 3 

AREA DE ESTUDIO 

Las ·comunidades bent·ónicas dependen de las variaciones 

regionales y estacionales de los parámetros f isico-quí~icos 

de las masas de agua, asf como de la naturaleza topográfica 

y sedimentológica del sustrato. Por esto es importante hacer 

una breve descripción de las características fisiográf icas y 

oceanográficas del área estudiada. 

3.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA 

El Golfo de Tehuantepec está localizado al sur del 

Istmo de Tehuantepec, el cual es un pasaje angosto entre el 

Golfo de México y el Océano Pacífico. Está situado entre los 

14º y 16º de latitud N, y entre los 96°y 92° de longitud W 

CFig. 3.1>. La superficie total del Gol+o de Tehuantepec es 

de aproximadamente 49,000 km2 <Wyrtki, 1966) y sus costas 

perten_ecen a los estados de Oaxaca y Chiapas. 

3.2 FISIOGRAFIA Y BATIHETRIA 

Las profundidades del Golfo de Tehuantepec son menores 

de 1800 m; la linea batimétrica que corresponde a esa 

profundidad pasa frente a Puerto Angel, a una distancia de 

12 millas de la cesta y atraviesa el Golfo con ondulaciones 

hasta llegar a unas 47 millas mar adentro, al sureste de la 

desembocadura del R{o Suchiate <Secretaria de Harina, 
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197Bbl .• 

La plataforma continental es amplia hacia la porción 

oriental y muy estrecha hacia la porción occidental <Fig. 

3.21. La pendiente de la plataforma es suave desde O a 70 m 

y a partir de esta profundidad se 

<Carranza-Edwards,1987). 

hace más pronunciada 

La zona de turbulencia, o de .transición, que comprende 

de los O a los 18 m1 es una pequeña franja a lo largo de 

toda la costa, desde la desembocadura del Río Suchiate en el 

oriente, 

interna, 

hasta Salina Cruz en el occidente. La plataforma 

que abarca profundidades de 18 a 45 m, tiene una 

anchura promedio de 30 km en su parte oriental, llegando a 

medir. en su parte media hasta 40 km y en su parte occidental 

disminuye considerablemente hasta 10 km aproximadamente 

(Secretarla de Marina, 197Bb>. 

La plataforma media comprende profundidades de 45 a 95 

m, y es una franja paralela a la costa excepto frente a la 

La9una de Buenavista. 

La fisio9rafia de la plataforma externa, .a 200 rn de 

profundidad, cambia debido a la presencia de dos bancos: El 

primero se localiza frente al Río Tehuantepec con una altura 

aproximada de 140 m, desde su base hasta la cima, y el 

se9undo localizado frente al Río Pijijiapan con dimensionee 

menores, aproximadamente 50 m de altura <Fi9. 3.3) <Morales 

de la Garza, e..1. al.,1988). El origen y la composición de 

estos bancos está actualmente en estudio <Aguayo-Camargo, 

com. pers.) 

Un rasgo fisiográf ico importante en la plataforma 
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continental del Golfo de Teh~antepec, a profundidades entre 

90 y 90 m <b.n.m.>, es una fractura denominada Fractura de 

Tehuantepec, 

pal"alelamen1:-e 

1 a cual tiene un salto de unos 20 m y corre 

a la linea de costa y a otras fracturas qu& •• 

encuentran en la parte continental. Asimismo marca un cambio 

en la pendiente de la plataforma siendo más pronunciada 

hacia profundidades superiores a los 80 m (Morales de la 

Garza e1 .a..1.,1988). 

3.3 SEDIMENTOS 

Los datos sedimentoldgicos del área de estudio son muy 

escasos, pero se tiene i nTormac ión preliminar y se ha 

establecido un patrón general de distribución de sedimentos 

que se describe a continuación CFig. 3.4l: 

Las arenas se encuentran en una pequeña franja junto a 

la costa entre el Río Tehuantepec y el Mar Muerto, y en 

pequeños manchones aislados. 

Las arenas limosas son las más ampliamente distribuidas 

en el área de estudio, y constituyen una franja más amplia 

en la regién oriental entre las isóbatas de 20 y 150 m 

aproximadamente ~ en pequeños manchones aislados a mayores 

profundidades relacionados con los bancos. 

Los 

delgada 

sedimentos limo arenosos se presentan en una franja 

cerca de la costa, entre el Mar Muerto y la Laguna 

de Buenav i sta, y en ocasiones están asociados con sistemas 

lagunares y los Rios Pijijiapan y Novillero que portan 

principalmente arenas medias y limos (Carranza-Edward9, 

1980)' los cuales pueden estar influyendo en dicha 
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distribuci6n. Asimismo, se encuentran en la parte occidental 

en donde la plataforma es más estrecha a una profundidad de 

?O m apro~imadamente, y presentan su mayor distribución al 

sur del Golfo (entre la isóbata de 150 y 200 m>. 

Finalmente, los 1 irnos y arel l las presentan una 

distribucion restringida ubicándose unicamente en la parte 

occidental del Golfo en una lengüeta sinuosa 

(Carranza-Edwards, 19871. 

3.4 OCEANOGRAFIA 

3.4.1 Vientos 

La circulación de los vientos es un factor muy 

importante en 

dirección de 

la dinámica oceanográfica del lugar. La 

los vientos dominantes en el Golfo de 

Tehuantepec durante los meses de invierno es de NW-SE, 

mientras que durante los meses de ve'rano se establece un 

cambio en la dirección de SE-NW. Durante el invierno vientos 

fríos originados en el 

canalizados a. través del 

anticiclón del Golfo de México son 

Istmo de Tehuantepec hasta el 

Tropical <Roden, 1961 >. Estos Océano 

vientos 

Pacifico Oriental 

re-fer idos 

reTlejan a varios 

<Hu~d, 1929; Reden, 

El eTecto de 

agua superTicial 

localmente como "Tehuantepecanos• se 

centenares de kilómetros hacia: el sur 

1961; Strong et. a..l., 1972). 

estos vientos provoca un movimiento de 

hacia el sur, causando una incursión de 

agua desde los lados y, la generación de surgencias debidas 

al ascenso de aguas subsuperTiciales, lo ·que conduce a un 
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la temperatura superficial en el Golfo de 

Tehuantepec que puede ser varios grados más baja que la 

observada en regiones circundantes (Reden, 1961>. 

3.4.2 Circulación de Masas de Agua 

En el Golfo de Tehuantepec la circulación es compleja 

debido a los cambios en los principales sistemas de vientos, 

los cuales inciden en las aguas superficiales. 

La circulación 

ecuatorial oriental 

superficial en 

está dominada 

la región del Pacifico 

por dos grandes giros 

anticiclónicos, los cuales están conformados en el Pacífico 

norte por 

Nor-Ecuatorial 

Sur-Ecuator-ial 

1966). 

la Corriente de California y la Corriente 

y en el Pacifico sur por la Corriente 

y la Corriente de Perú (Fig. 3.5> <Wyrtki, 

----
Entre las Corrientes Nor y Sur-Ecuatoriales, el flujo 

con dirección este de la Contracorriente Ecuatorial acarrea 

aguas hacia lo largo de las costas de El Salvador, Guatemala 

y México. Estas 

Nor-Ecuator i al, la 

aguas 

cual 

confluyen con la Corriente 

fluye hacia el oeste, y 

aproY.imadamente a los 20 grados norte, éstas convergen con 

la Corriente de California. La Contracorriente Ecuatorial es 

más fuerte de agosto a diciembre, mientras que de febrero a 

abril este patrón básicamente es el mismo 1 pero la :orriente 

de California se intensifica y su influencia 56 refleja más 

al sur. 

En el Golfo de Tehuantepec el patrdn de circulación 

general es el que a continuación se describe: 
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La·s corrientes cer-canas a la línea de costa, están 

sujetas por lo general a la inTluencia de les vientos en 

esta región, especialmente durante los meses de invi&rno, en 

los cuales se establece una circulación hacia el suroesle a 

lo largo de la línea de costa en la parte occidental del 

Golfo <Fig. 3.6). 

1050 950 aso 

M 'ºº 

E GOLFO 

X DE 
MEXICO 

e 250 

D 

15º 150 

ºe ~".,,,o 
l>4c,,,. 

100 'co 100 
o 400 Km 

105º 950 eso 

Figura. 3.6. Dirección de la e ir cu 1 ación costera en el rnes 

de diciembre en el Golfo de Tehuantepec. 

(Tomada de Stumpf, 1975) • 
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El ,..esto del año la circulación presenta una dirección 

opuesta 

vieontas 

impulsan 

Gol fo. 

y esta alternancia puede explicarse debido a que los 

durante la época de invierno son de 9ran fu&rza e 

el agua superficial hacia el sur y hacia afuera del 

Como es lógico, al.disminuir el nivel de las aguas en 

la parte más 

relleno a lo 

interna de éste, se establecen corrientes de 

largo de ambas márgenes de la línea de costa 

que, fluyendo hacia el norte restablece el nivel. Cuando los 

viento? se moderan o cesan, el agua ocupa un nivel más alto 

internándose en el Golfo, escurriéndose el sobrante a lo 

largo de ambas márgenes de la línea de costa en dirección 

-,sur (Secretaría de Marina 1978a>. 

Como se mencionó en la sección 3.3.1, el efecto de los 

vientos no solo incide en la circulación superficial, sino 

que tambi4n causa una mezcla vertical considerable e induce 

las surgencias de aguas subsuperficiales. 

3.4.3 Surgencias 

Un aspecto inte~esante en la dinámica oceanográfica del 

Golfo de Tehuantepec es el fenómeno de las surgencias. 

Las surgen_cias traen aguas subsuperficiales a la 

superficie, induciendo con ello la regeneración de 

nutrientes en la zona fÓtica y en consecuencia el incremento 

en la productividad primaria. El suministro de nutrientes 

9ene~alment~ se agota en las capas super.f iciales, pero si 

hay un constante transporte ascendente de nutrientes, desde 

abajo por aguas ricas en ellos, la productividad puede ser 
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alta y cont{nua <Smith, 1968; Wooster, 1978). 

Las surgencias están muy relacionadas con el efecto del 

viento sobre el agua superficial, en donde además 

Coriolis y el Efecto Ekman, lbs inter-vienen el Efecto de 

cuales provocan que las aguas superficiales no vayan en la 

dirección que el viento sopla, sino sufran una desviación? 

ésta es en general 45 grados a la derecha en el hemisfe.rio 

norte y 45 grados a la izquierda en el hemisferio sur 

(Smith, 1968; Ryther, 1969; Pearscn y D~w, 1979J Hartline, 

1981; Walsh, 19811. En el caso de. las zonas costeras, cuando 

el viento sopla de norte a sur, debido al efecto Ekman, el 

agua superficial es forzada a alejarse de la zona de costa 

hacia mar abierto, 

nivel más profundo. 

y su lugar es ocupado por a9ua de un 

Este fenómeno se observa a lo largo de 

las costas del Pac{iico de México, .entre las longitudes 100 

y so. grados oeste <Legeckis, 1978>; considerandose, 

particularmente, al Golfo de· Tehuantepec como una de las 

áreas de prominentes surgencias causadas por los vientos. 

Las sur9encias pueden alterar signif iCativmente la 

distribución de propiedades físicas y químicas del a_gua de 

mar, lo que va a tener un eiecto sobre los organismo& y •• 

va a reflejar en los sedimentos 

Baturin,. ·1983). 

<Die!5ter-Hass, 19781 

Las principales características de las masas de agua 

superii"c:i~les. en las regiones de surgencias son temperatura• 

bajas· -<cerca. de 9 grados más baja que los valo¡..e·s normales 

para la misma latitud>; salinid8.d baja y conce.ntraciones 

bajas de ox{gen6 <Smi~h, 19681. 



27. 

3.4.4 Temperatura 

Las aguas superficiales en el Golfo de Tehuantepec 

están caracterizadas por una capa mezclada con temperaturas 

de aproximadamente 30º C desde la superficie hasta 30 m de 

profundidad; presentándose un decremento en las temperaturas· 

desde noviembre a marzo donde alcanzan valores de 26º8 270C 

Lam~, 19771. (Hastenrath y 

Mar-ina t197Sbl r-eport6 que 

Por otra parte la Secretaría de 

por debajo de los 30 m, la 

temperatura decrece ligeramente ~asta alcanza~ la termoclina 

en donde se observa un decremento brusco y sub~tancial, con 

valores entre 15oy 20°c. 

3.4.5 Salinidad 

Existen muy pocos datos sobre salinidad en el área: 

Blackburn 

Tehuantepec 

e.!. al • 

rangos 

(1962) reportaron para el Golfo de 

de salinidad entre 33.0 y 33.73 en los 

primeros 20 m y para .las a9uas más profundas, por debajo de 

200 de 34.0 y 34.5; mientras que Wyrtki (1966) define a las 

.aguas superficiales como masas de a9ua con baja salinidad 

que son el resultado de los niveles excesivos de lluvin 

comparado con· la ·tasa de evaporación en ·el área. Cab~ 

mencionar que los datos de salinidad de la Secretaria de 

Marina <1978b) son generales, y aunque no definen un patrOn 

determinado, indican ciertas tendencias: hasta 50 m de 

profundidad; los valores de salinidad varian entre 35.0 y 

36.o, y por debajo .de esta profundidad se observan los 

valores más altos. 
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CAPITULO 4 

METODOLOGIA 

4,1 ESTACIONES DE MUESTREO 

Las muestras estudiadas son parte del proyecte 

denominado uestudio de los Sedimentos y Minerales del Mar en 

el Piso Oecánico del Golfo de Tehuantepec, México" (MIMAR>, 

y fueron colectadas a bordo del buque oceanográfico "El 

Puma• de la Universidad Nacional Autónoma de México, durante 

las campañas MIMAR III y MIMAR IV comprendidas del 22 de 

mayo al 5 de junio de 1987 y del 28 de marzo al 6 de abril 

de 1988, respectivamente. 

4.2 TECNICA DE CAMPO Y DE LABORATORIO 

4.2.1 DETERMINACION DE OXIGENO DISUELTO 

Como se mencionó en los antecedentest durante la 

campaña oceanográfica MIMAR III se hizo una prospección de 

la zona de oxígeno mínimo en el Golfo de Tenuantep•cl con 

base en los resultados obtenidos se planteó una red de 

muestreo en la plataforma continental de la región, el que 

se si9uici durante la campaña MIMAR IV. En esta campaña se 

11 evar-on a cabo mediciones par-a determinar las 

concentraciones y la distribución de oxigena disuelta en el 

agua de la plataforma del Golfa de Tehuantepec <Fig. 4.1>. 

Se colectar-en muestras de agua de fondo en 60 estaciones can 
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Tabla 4. 1. - Relación de las muestr-as de agua colectadas durante la 
campaña MIMAR IV '*-·Botella Niskinf ** Hidrocalal. 

----~-----~------~--

ESTACION Posicionamiento Pro-fundidad 
No. Latitud N Longitud w m 

-------------~-~~~~- ----
03 ** 15 44.0 95 54.5 216 
07 * 15 49.1 95 45.1 160 
08 * 15 46.9 95 45.0 224 
11 ** 15 53.5 95 35.0 104 
12 ** 15 47.3 95 35.0 500 
16 * 15 54.3 95 2s.o 9S 
17 * 15 50.0 95 25.0 . 141 
18 * 15 48.6 95 25.0 167 
19 ** 15 4S.0 95 2s.o 3S2 
20 * 15 51.4 95 15.0 130 
21 ** 15 54 .. 9 95 1s.1 86 
27 * lS 54.8 95 03.1 198 
28 * 15 5S.8 95.05.0 120 
36 ** 15 4S.O 94 SS.O 163 
39 * lS 54.6 94 S5.1 170 
40 ** 15 S7.8 94 SS.3 102 
44 * lS 4S.O 94 44.8 2S8 
4S * 15 ss.9 94 4S.O 126 
46 * lS 57.0 94 44.9 81 
49 ** 15 S4.6 94 37.3 78 
so * 15 51. 7 94 34.9 lS 
Sl ** lS 49. 4 94 34.8 204 
S4 * lS 49.2 94 29.9 87 
SS * lS 48. 1 94 29.9 13S 
56 * lS 4S.4 94 2S.O 188 
62 ** lS 42.0 94 14.9 97 
63 * lS 41. 3 94.14.9 140 
6<1 ** lS 36.3 94 14.7 213 
69 * lS 34.8 94 os.o 138 
70 * lS 36.5 94 os.o 84 
76 ** lS oc.o 93 54.9 202 
78 * 15 09.9 93 54.8 190 
79 ·** 15 14.9 93 54.8 193 
80 * 15 27.0 93 54.9 152 
81 ** 15 28.7 93 54.7 124 
87 * 15 oc.o .93 44.9 181 
90 * 15 11. o 93 45.0 198 
91 * 15 17.9 93 44.6 146 
·92 * 15 21.2 93 44.8 106 
94 ** 15 13.8 93 34.9 80 
95 * 15 10.0 93 35.0 127 
96 ** 15 00.9 ,93 34.9 199 
97 * 15 os.o 93 25.0 95 
99 * 14 54.9 93 25.0 9S 

101 ** 14 5S. 1 93 14.6 76 
102 * 14 48.2 93 lS.O 1S3 

------------~--~-~-~~--~-~~~-----~~--
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con t. TABLA 4. 1 

------------~---------

103 ** 14 42.2 93 14.8 210 
105 * 14 38.3 93 04.9 162 
106 * 14 32.0 93 04.9 205 
109 ** 14 35.6 92 56.6 118 
110 * 14 31.0 92 54.7 162 
111 ** 14 20.5 92 55.7 202 
113 * 14 26.7 92 44.9 104 
114 * 14 23.4 92 44.5 145 
115 * 14 20.5 92 44.5 191 
117 ** 14 16.7 92 34.9 103 
118 * 14 13.0 92 35.1 147 
119 ** 14 11.5 92 35.0 177 
121 ** 14 23.9 93 18.9 505 
122 ** 14 43.3 93 39.5 246 
123 ** 14 58.9 94 19.4 543 
124 ** 15 25.4 94 53.6 540 

~~~~~---~--
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betel las Niskin <Tabla 4.1>, las cuales se bajaron tan cerca 

del fondo como fue posible. También se tomaron muestras de 

la columna de agua en 24 estaciones en niveles de 1 1 40, 60, 

so, 100, 

de la 

etstaciones 

150, 

misma. 

se 

modificado por 

esencialmente, 

200, 350 y 500 m de acuerdo a la profundidad 

La determinación de oxigeno en dichas 

hizo a bordo mediante el método Winkler 

en 

Carpen ter 

fijar en 

( 1966), el cual consiste 

la mu~stra una cantidad de yodo 

equivalente al oxígeno presente. 

El yodo se determinó por calibración usando tiosulfato 

de sodio. 

La ·muestra se trató con una solución concentrada de 

hidróxido de sodio y yoduro de potasio y posteriormente con 

una solución concentrada de sulfato manganeso. La adición de 

sul+ato manganeso a la solución de NaOH-KI hace que se 

precipite el hidróxido de manganeso <Mn 2•>, dando un color 

blanco. 

MnS04 + 2NaOH = Mn tOH>2 + Na2 S04 

tpp blanco) 

El hidróxido de manganeso Mn<OH> es cuantitativamente 

oxidado por el oxí~eno disuelto presente en la solución a un 

nuevo compuesto de manganeso. 

2 Hn ~OH>2 + 112 º• 2 MnO IOH)z 

Cpp ca-fe> 
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Se acidula la solución con ácido sul+Úrico concentrado 

haciendo que el compuesto de manganeso se disuelva y se 

oxide cuantitativamente el yoduro a yodo. 

El contenido de yodo es equivalente al oxigeno disuelto 

encontrado originalmente en la solución y se determina por 

titulación con una solución estándar de tiosu~fato de sodio 

(aproximadamente 0.010 N) usando el almidón como indicador. 

Para la obtención de las muestras se siguió el 

<modificado de procedimiento que a continuación se describe 

Rosales-Hoz, 1980>: 

Las muestras de agua se tomaron por triplicado 

inmediatamente de las botellas muestreadoras. Esto se hizo 

para minimizar la pérdida o ganancia de oxigeno que puede 

resu 1 tar de un cambio de temperatura o presión en l.a 

superficie o acci6n bacteriana en la materia orgdnic~. 

Se colocó un tubo de vaciado <un trozo de tubo de 

plástico bland.o de aproximadamente 20 cm de largo> en el 

grifo de la salida de la botella mUestreadora. El frasco en 

el que 

veces. 

se 

Una 

colectó la muestra se enjuago por lo menos dos 

vez enjuagado se introdujo el tubo de plástico 

hasta el fondo de éste y se virtió lentamente el agua para 

evitar la formación de burbujas; a medida que el frasco se 
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l lerio se retiró gradualmente el tubo de plástico manteniendo 

su extremo siempre por debajo de la superficie de .la 

muestra, permitiendo que el agua rebasara ligeramente. 

Al llenarse el frasco se retiró el tubo de vaciada y se 

le agregaron 1 ml de reactivo de sulfato manganeso y 1 ml de 

yoduro alcalino. Para prevenir la oxidación del aire se 

insertó la punta de la pipeta por debajo de la superficie de 

la muestra. Inmediatamente el frasco se tapó rápidamente, 

teniendo cuidado de no formar burbujas de aire, verificando 

que el tapón cerrara herméticamente. Se prosiguió a agitarlo 

enérgicamente y se esperó a que el preéipitado se asentara 

para volver a agitar nuevamente. La muestra se dejó reposar· 

hasta que dicho precipitado ocupara la tercera parte 

inferior del frasco. En la parte superior de la solucién, 

donde era perfectamente clara se le agregó 1 ml de H 504 

concentrado de la misma manera que se describid 

anter.iormerite y se volvió a tapar y a agitar enérgicamente 

hasta disolver completamente el precipitado •. 

Se tomaron 50 ml de la muestra con una. pipeta 

automática y se tranfirió a un matraz Erlenmeyer de 125 ml. 

Se tituló con tiosulfa~o de sodio 0.01 N hasta que la 

solución estuviera casi clara, se le agregaron unas gotas de 

almidón y se continu6 titulando hasta que la solución se 

tornara clara. 

Los datos obtenidos fueron gráficados y configurados, 

primero para observar la distribución vertical del contenido 

de oxígeno y después para determinar la distribución de éate 

en el agua de fondo y la traza superior ·de la zona d• 
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oxígeno mínimo en 

Tehuantepec. 

la plataforma continental del Golfo de 

4.2.2 OBTENCION DE LAS MUESTRAS SEDIMENTARIAS 

Durante la campaña oceanográ+ ica MIMAR 

muestras de sedimento super+icial 

III se 

en '\B colectaron 

estaciones <Tabla 4.2 y Fig. 4.2>, por medio de la draga 

Smith Mclntyre. De la draga se muestreó el primer centímetro 

superficial y se vaciaron en frascos con capacidad de 45 ccl 

se colectaron dos por estación. Las muestras se llevaron al 

laboratorio para ser procesadas. 

4.2.3 FORAMINIFEROS 

El procedimiento utilizado para la separación de 

foraminÍferos b_entónicos se describe a cOntinuacicín: 

Se tomó una cantidad constante de sedimento seco, 50 9, 

el cual se lavó con agua corriente en un tamiz con abertura 

de mal la de 0.063 mm, con el propósito de eliminar los J lmos 

y las arcillas. Posteriormente, el sedimento retenido se 

vació en una cápsula de porcelana y se secó en el horno a 

temperatura de 50º C. Una vez seca la muestra,· se fraccionó 

por medio de un cuarteador de tipo Otto hasta obtener una 

alicuota que contuviera entre 300 ·y 500 especimenes de 

foraminÍferos bentónicos y se procedió a separarlos en 

placas micropaleontológicas con ayuda de un micr_osccpio 

estereoscÓ~ico. 

Después de preparar las placas se efectuó la 

determinación taxonómica de los ToraminÍferos. 
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TAILA-4.2 Rtl1c.1ó11 Ct •11tslras stdi.eal1ri.1.s caltct1•1s •ur11lt 11 t11p&1i1 IUMR 111 '1 1l901as paríHtras act111a,riftcas. 

Est1cio11 Pasicia1111iento Profua•i•d Tt1per1t1r1 Dail)tlD lipo •t St•iHl\D 

""· laht•• M Lo19tt1f V • e 11/1 

38 14 35,7 92 55.7 104 19 0,40 Artll 1 ilOSI 
40 14 27.9 92 54.9 209 22 0.09 Ar111 l i1as1 
41 14 30,3 93 00.1 207 17 0.20 Art11 ll.:is1 
4¡ 14 34.l 93 01.3 155 16 0.31 Art11 l t1u1 
53 14 31.B 93 10.3 202 18 0.22 Art11 l l10S1 
54 14 39.0 93 10.6 154 18 0.21 Ar111 1 l1as1 
55 14 43.6 93 10.4 102 21 0.34 Art11 lllDSI 
63 11 48,1 93 15.0 149 I! 0.35 Are11 l t1n1 

• 64 14 42.3 93 14.9 200 21 0.25 Llm artftOSD 
l5 14 50,5 93 19.9 201 19 0.30 Ltao 1r11a10 
66 14 54.4 93 19,9 149 16 0.37 Lita lrl!llDSO 
67 14 59,9 93 19.9 102 21 0.41 Ar1111 l l1os1 
75 14 59,1 93 21.0 152 21 0.26 Li'lll 1r111oso 
76 14 54.3 93 21.2 200 17 0.21 Liao ar11D10 
77 14 57.8 93 30.0 200 18 0.22 Li.a artiuiso 
79 15 04,8 93 30.0 150 19 0.29 Ll10 ueaoso 
66 15 13,8 93 31.9 109 19 0.50 Lle artnaso 
87 15 10,B 93 35.0 151 IB 0.14 Li10 1r11oso 
88 15 oo.8 93 35.o 201 17 0.27 llllll UfllOSD 
98 15 21.4 93 44.B 101 o.so Ar111 
99 15 IB.1 93 44.9 152 19 0.38 lilD arenoso 

100 15 ll.2 93 45.0 196 16 o.oo lilO UllDSD 
110 15 28.9 93 54.7 111 19 0.06 Ar111 lllOSI 
111 15 27. 2 93 54.9 150 17 0.13 Ll10 ll'tlDSD 
123 15 34.9 " 05.5 152 20 o.se lito ll'llDIO 
124 15 29.5 " 05.0 202 17 0.05 Li10 lftlOID 
134 15 42.5 " 14.9 110 22 0.21 Ar111 
135 15 41.2 " 14.9 158 18 0.12 Li10 lftlOSD 
136 15 36.3 " 20.0 209 24 O.O! LllD 
146 15 49.2 " 25.0 116 22 0.35 Ar111 lo4io11 
147 15 48.I " 24.9 158 17 0.19 LllO UtlOH 
148 15 45.4 " 25,0 209 19 o.oo Ll111 
150 15 11.0 94 29.8 152 16 0.21 LllD lftlQID 
158 15 54.0 91 35.0 107 23 0.27 Arna 
159 15 51,7 94 35.0 150 19 0.11 LilO U.tll15D 
160 15 49.3 94 35,0 203 16 0,05 LllD 
171 15 55.8 94 45.0 103 17 0.21 LllO ll'tllHG 
172 15 52.6 94 45.3 202 22 a.21 LllD 
192 15 57.8 " 55.3 101 22 Q.12 li90 UlllOIO 
184 15 52.6 94 55.2 202 19 0,13 u .. 
194 15 57.6 95 05.0 98 19 0.20 LllD 
196 15 53.6 95 04.9 200 17 0,25 LilD 
206 15 54.9 95 15.1 97 18 0.32 LilD 
207 15 51.4 95 15.o 151 17 o. LllD 
208 15 50.6 95 15.1 210 17 0,28 LllD 1t1JIOICI 
217 15 54.3 95 25.0 100 22 0.50 LllD 
218 15 50.0 95 25.0 150 17 0.39 LllD 
219 15 49.6 95 21.0 203 17 0.42 LllD 
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Las abundancias relativas de cada una de las especies 

se correlacionaron c:on los valores de los diferentes 

parámetros oceano9ráf icos <oxígeno, profundidad y .tipo de 

sustrato) en cada una de las estaciones y se dedujeron 

algunas relaciones ecológicas. 

4.3 ANALISIS DE FACTORES 

Se ~plicó un análisis de factores modo G a las datos de 

abundancia relativa, utilizando el subpro4:1rama •Factor." del 

Paquete Estadístico para las Ciencias Sociales <SPSS1 <Kim, 

1977; Klovan e Imbrie, 1971> en la computadora Burroughs 

7800 del Instituto de Ciencias del Mar y Limnolog{a de la 

UNAN. La matriz de datos comprendió 48 estaciones y 57 

especies, aquellas que se presentaron en tres o mas muestras 

y tuvieron una abundancia relativa mayor de 1% cuando menos 

en una de las muestras. Los factores iniciales fueron 

calculados por factorizaciÓn principal con iteración Cmétodo 

PA2 de Kim, 19771, este método ut.iliza factores inferidos y 

·reemplaza los. vectores principales de ta matriz de 

cor-relación con estimaciones de ccmun"llidad ( 1 as 

correlaciones múltiples completas entre cada variable y el 

resto de las variables de la matriz>; El método PA2 a.demás 

realiza un proceso' de iteración que mejora las estimaciones 

de comunalidad. Este proceso consiste en la extracción de 

factores de la matriz de correlación original, 

reemplazandolos con las estimaciones de comunalidad, y la 

extracción de nuevos factores de varianza. En este análisis 

se requirieron 4 iteraciones. Al examinar los valores y sus 
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acumulativos e la cantidad de información porcentajes 

.explicada por los factores> y considerando su signi+icado, 

se decidió utilizar 2 factores. Los 2 factores explican el 

77.211 de la información de la matriz de datos; facto~e& 

subsecuentes contribuyen a un entendimiento adicional muy 

pequeño. Para simplifiar y enfatizar la estructura del 

factor, la matriz del factor fue rotada utilizando el método 

varimax cual simplifica las columnas de la 

matriz y 

Cortogonal>, el 

máximiza la varianza de la carga total de cada 

columna. Después de la rotación de la matriz, el factor l 

explica el 24.7% de los datos y el factor 2 el 75.3%. 

Los pesos de los factores, se configuraron en cada una 

de las estaciones, la 

transformac:i~n utilizada 

de cada factor. 

Tabla 

para 

4~3 comprende la matriz de 

recalcular los pesOs finales 



TABLA q.3.- Matriz "VARIMAX" de Factores. 

NO. DE MUESTRA FACTOR 1 
--------------------· 

38 
40 
41 
42 
53 
54 

·55 
63 
64 
65 
66 
67 
75 
76 
77 
78 
86 
87 
88 
98 
99 

100 
110 
111 
123 
124 
134 
135 
136 
146 
147 
148 
150 
158 
159 
160 
171 
172 
182 
184 
194 
196 
206 
207 
208 
217 
218· 
219 

0.93040 
0.30603 
0.44900 
0.37765 
o. 32473 
0.61479 
o. 92883 
0.71535 
0.61915 
o. 16813 
0.41165 
o.94294 
0.44501 
0.28252 
0.14890 
0.32142 
o. 80961 
0.27797 
0.09139 
0.48783 
0.33540 

-0.04651 
0.91739 
0.28880 
0.37260 
0.04230 
0.94271 
0.69890 
0.01952 
0.87848 
o. 71581 
o.04812 
0.91834 
0.80336 
0.92751 
0.21563 
o. 93112 
o. 45711 
0.83035 
0.14848 
0.13220 

-0.05984 
0.37898 
0.15928 

-0.01448 
-0.07802 
0.19805 

-0.05985 

FACTOR 2 

0.02735 
0.77793 
0."69736 
0.58980 
0.90905 
0.56392 

-0.06753 
0.58440 
0.63985 
0.94198 

.0.84321 
-0.00724 

0.81206 
0.89219 
0.94398 
0.81847 
0.27238 
0.83503 
0.94804 
0.80397 
0.87211 
0.78633 
0.24908 
0.82930 
0.89500 
0.90874 
0.05110 
0.63542 
0.85379 

-0.07419 
0.57744 
0.85867 
0.30280 

-0.06684 
0.26285 
0.83253 
0.15733 
0.84880 
0.11319 
0.86536 
0.08108 
0./9600 
0.35353 
0.84099 
0.91460 
0.26507 
0.8/666 
0.81585 

40. 
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CAPITULO 5 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Con el objeto de +ácilitar el análisis y la 

interpretación de los resultados obtenidos en este estudio, 

este capitulo se dividió en tres secciones principales que 

son: 

s-.1 Dis_tribución del Oxígeno 

5.2 Foraminiferos Bentónicos y su relación con 

algunos parámetros oceanográficos (oxígeno 

disuelto, pr-ofundidad y tipo de sustrato>. 

5.3 Análisis de Factores. 

5.1 DISTRIBUCION DE OXIGENO 

La distribución general de oxígeno, tanto para la 

columna de agua como en el fondo, de la plataforma 

·continental del 

de los análisis 

Golfo de Tehuantepec se determinó a través 

de la concentración del oxígeno en las 

muestras colectadas en la Campar\a MIMAR IV. <Tabla 5.1) 

5.1.1 Distribucidn de Oxigeno en la Columna de Agua. 

Al analizar los resultados de las hidrocalas en las 

Figuras 5.1 1 5.2, 5.3 y 5.4 <Tabla 5.1>, se observó que, 

desde la superficie hasta 50 m de profundidad, el oxígeno 
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oscild entre 1.5 y 5 ml/l, y que en el 1Ím1te de los 50 m 

los valores fueron éntre 1.0 y 3.4 ml/l. Mientras que a 

profundidades entre 75 y 100 m se presentó un punto crítico 

en donde el contenido de oxígeno disminuye a valores i~uales 

o menores de 0.5 ml/l. Estos valores minimos (de O.O hasta 

o.s ml/l) se mantuvieron hasta los 200 m y se supone que 

continúan por lo menos hasta 500 m <como lo indican los 

valores de las 3 estaciones que alcanzaron dicha 

profundidad> • Cabe mencionar que el método utilizado en este 

estudio para determinar el contenido de oxígeno disuelto 

(Winckler, modificado por Carpen ter, 1966), 

menores de O.OS 

a partir de 

concentaciones de oxigeno m 111, pierde 

.definición y marca valores de o.o; por lo cual ne 

necesariamente significa que las estaciones con valores de 

O.O esten en condiciones anÓxicas. 

En resumen, se puede decir que generalmente el 

contenido de oxígeno en las aguas superficiales en la época 

de muestreo <meses de marzo y abri 1 J, está cerca de la 

saturación y que disminuye al incrementarse la profundidad 

hasta un valor menor o igual a O.S ml/~ entre 75 y 200 m. 

5.1.2 Distribuci6n de Oxígeno en el Agua de ·Fondo 

La 

muestra 

distribución 

en la Figura 

de oxígeno en el agua de fondo se 

5.5. En ella se puede distinguir que 

las concentraciones de oxígeno oscilan entre O.O y 0.5 ml/1, 

con una tendencia a disminuir gradualmente al alejarse de la 

costa. Este patrón cambia en ciertas regiones localizadas 

aproximadamente frente a los Ríos Tehuantepec, Pijijiapan y 
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so. 

Suchia.te. 

isol {neas 

Posiblemente el carnbio en la configuarciÓn de las 

de oxígeno es el reflejo del cambio en la 

c::irculac:ión 

act:identes 

del agua 

topográficos 

de fondo debido a la presencia de los 

(bancos>, que ocurren frente a. 1.s. 

desembocadura de los esos r{os <ver sección 3.1, figuras 3.2 

y 3.3> y probablemente frente al Río Suchi~te, aunque no se 

tienep datos batimétricos ni geomcrfológicos detallados. 

Esto se puede explicar al suponer que, al encontrar la 

corriente oceánica 

desv{e hacia los 

la presencia de los bancos, choque y se 

lados. Este cambio en la circulación 

repercute a su vez en la distribución del oxigeno en fondo, 

y por lo tanto se refleja en la configuración. 

De acuerdo al patrón de distribución del oxígeno en la 

plataforma continental del Golfo de Tehuantepec, se detectó 

Zona de Oxí~eno Mínimo que se la presencia de una 

caracter i z·a por contener menos de 0.5 ml/l de oxigeno 

disuelto y que se extiende aproximadamente desde luc 70 m de 

profundidad hasta los 200 m en el área qe estudio, estimando 

que esta continúa hasta profundidades mayores de 500 ·m como 

es evidenciado por los valores de las est~ciones 121, 123 y 

124 (Figura 5.4J. 

Como se mencionó en los antecedentes, zonas de oxígeno 

minimo han sido reportadas en los már9enes orientales del 

Pacífico CSverdrup ~ A}., 1942; Emery, 1960; Wooster y 

Reid, 1963; Smith, 1964; Wooster, 1970; Phleger y Soutar, 

1973i Warren, 1973, Golik y Phle9er, 1977¡ Ingle~ aJ., 

1980j Ingle, 1981) ; sin embargo, su profundidad y espesor 
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latitudinalmente. En la figura 5.6, modificada de 

Ingle ( 1981) ' se integró información de diferentes autores, 

así como los datos generados en este estudio; en ella se 

puede observar la distribución de oxí9eno disueltb en ~1 

margen continental del Océano Pacífico oriental desde los 40° 

de latitud N hasta los 40° de latitud Sur. 

En dicha figura se nota que la zona de oxígeno mínimo 

en el área del Río Ruso al norte de California, presenta 

valores menores de 0.5 ml/l y se extiende a lo largo del 

talud a profundidades aproximadamente entre 500 y 1300 m 

(Quintero y Gardner, 1987); mientras que en la región sur de 

California los valores de oxígeno disuelto en el agua 

oscilan entre 0.1 a 1.1 ml/l en el talud inferior (1300 y 

1900 m>. El piso de la Cuenca de Santa Barbara, Caliiornia 

presenta valores de oxigeno muy bajos <0.1 ml/l) CKapplan y 

Rittenber~, 1963; Phleger y Soutar, 1973>. 

En las costas del Pacífico de Baja California <entre 25º 

y 26° de lat N>, la capa de oxígeno mínimo se presenta desde 

profundidades muy someras <entre 75 y 100 m) con valores tan 

bajos como de O.l ml/l de oxígeno y se extiend& hasta 

proTundid~des de 1250 m. En esta región, la capa tiene un 

espesor de aproximadamente 1100 m <Phleger y Soutar, 1973). 

En este estudio se determinó que la capa de oxígeno 

m{nimo en el Golfo de Tehuantepec, se encuentra también a 

profundidades someras <entre 75 y 100 mJ, con valores 

menores de 0.5 mlll, alcanzando profundidades hasta de 500 

m. 

En el Golfo de Panamá, en Centroamérica, la capa de 
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oxí9eno mínimo tiende a hundirse levemente. Los valores 

rnenor·es de 0.5 ml/l de 02 se encuentran a partir de los 200 

rn. El espesar de esta capa es de aproximadamente 500 m 

r Gol i k y Ph 1 eger s 1977) y probablemente mayor. 

La cap~ de oxígeno mínimo frente a las costas de 

Sudamérica tiene un patrón consistente. Su espesor es de 
' 

aproximadamente 600 m. Frente a las costas de Perú los 

valores menores a 0.5 ml/l de oxígeno se encuentran entre 

100 y 700 m de profundidad, observandose que el contenido de 

oxígeno es muy bajo a 180 m (0.1 ml/1) CPhleger y Soutar, 

1973). Este patr6n se continúa hasta las costas de Chile y a 

28º de latitud, se observa un ligero decremento 

(aproximadamente de 50 ml en el espesor de dicha capa 

C Stomme l , e..1 .a.J • , 1973 > • 

En conclusión. se puede decir que la zona de oxígeno 

mínimo en el GolTo de Tehuantepec observa su límite superior 

a profundidades entre 75 y 200 m. Esta zona, aunque con 

pocos datos, se pudo detectar hasta 500 m en este trabajo y 

presenta concentraciones de o.o y 0.5 ml/l de o 2 • Estos 

valores caen dentro de los reportados en la literatura, 

aunque hay regiones como la Cuenca de Santa Barbara y las 

costas frente a Perú en donde se observan valores muy bajos 

(o. 1 ml/1). Asimismo se puede considerar que es el resultado 

del producto combinado de la alta productividad y de la 

circulaci6n de las masas de agua en el área. El primer 

factor determina el contenido de oxígeno en la zona y ~l 

segundo la extensión o espesor de la misma <Wyrtki, 1962). 
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Por oll"'a parte la distribución de oxígeno del Golfo 

puede 

del 

integrarse dentro de un patrdn general de los m~rgenes 

Pacífico oriental, en donde existen diferencias 

latitudinales en el espesor de la zona de oxigeno mínimo, 

observando que el espesor de dicha zona entre 30° y 50 N, en 

el Pacifico Norte, México y Centroamérica, es mayor que 

frente a las costas de Sudamérica. Esta diferencia en el 

espesor 

de agua 

menores 

se puede atribuir a que en Sudamérica la penetración 

intermedia del Antártico, rica en oxígeno, hacia 

latitudes, inhibe la expansión de oxígeno mlnimo a 

pesar de las altas .tasas de productividad en las aguas 

superficiales; mientras que la lenta circulación del ~gua 

intermedia. del PacíTico norte permite la expansión del 

oxígeno mínimo entre 30° y 5° N <Ingle, 198Jl. 

Cabe mencionar que este patrón puede variar 

estacionalmente con el incremento o decrP.mento de las tasas 

de surg~ncias, la productividad y la Circulación de la aguas 

intermedias. 

En el siguiente subcapitulo se discutirá la relación 

que guardan algunas especies de foramintferos bentónicos con 

la zona de oxi9eno mínimo. 
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5.2 FORAMIMIFEROS BENTONICOS Y SU RELACION CON ALGUNOS 

PARAHETROS OCEANOGRAFICOS !OXIGENO DISUELTO, PROFUNDIDAD y 

TIPO DE SEDIMENTO>. 

En las q9 muestras estudiadas, 

especies de foraminÍferos bentónicos, 

géneros <Anexo Il. 

se determinaron .93 

pertenecientes a 33 

En 9eneral las poblaciones de foraminíferos bentdnicos 

en el área de estudio son abundantes, con ejemplares 

relativamente pequeños con testas frágiles bien preservadas. 

Cabe mencionar que en este trabajo se utilizaron poblaciones 

totales y aunque no se puede aseverar que el organismo vivía 

ahí en el momento de la colecta, los intervalos de 

profundidad y las condiciones de oxigeno de la mayoria de 

las especies concuerdan con los reportados en la literatura, 

tanto para poblaciones vivas como totales <Ver sección 

5.2.2), 

La distribución de los foraminíferos en las muestras 

estudiadas corresponde al Anexo II. Las:; c~pcc: i es que 

.típicamente dominan son: 

Cassi.dulina cf. c. 

Hanza .. 1a.ia nitidula. 

Asimismo, en 

'3~neros: Bel ivJ.na, 

s ub.9.J.. Clb.Ds a , 

el área de 

Cassidu.l ina 

fauna de foraminíteros bentónicos. 

B. semi n11da, 

Ep_istgmi nel..l.a b_r:.adyana y 

estudiO se encontraron los· 

y Hanlatta.i.a, dominando la 

La mayoría de las especies aquí reportadas se 
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er1cuer1trari en toda el área de estudio. Sin embargo, algunas 

de ellas presentan cierta aTinidad con algunos parámetros 

oceanográficos¡ ésta se discute a continuación: 

5. 2. 1 OXIGENO 

En la 

continental 

Toramin{feros 

zona de oxígeno mínimo de la plataforma 

del Golfo de Tehuantepec la fauna de 

bentónicos presenta el siguiente patrón 

general de distribucicin con respecto a las concentraciones 

de oxígeno disuelto en el agua: 

A concentraciones menores de 0.3 ml/1 de oxígeno, la 

Tauna está compuesta principalmente por especies del género 

Bcl.i.v_i..na, Bucc.e..l.la sp y Cas5i d11 1 i na corhy i • 

En general, las especies del genero Bgliyina aparecen 

comunmente y con mayor abundancia en concentraciones de o.o 

a 0.3 mlll, constituyendo hasta el 63% de la fauna <Fig. 

5. 71 ; 

5. 8) 1 

Ultima 

este patrón es más 

Boliyina in~erJJ,lnJ:.i.a 

claro en Bglivina p..liJ:a..t.a tFig. 

y 9. semio11aa, esta 

con sus · má.x imas abundancias ( 14-32%1 en 

concentraciones de O.O a 0.06 ml de 0 211. 

Buc.ce.11-a sp, exhibe sus mayores abundancias relativas 

en concentraciones de oxígeno por debajo de 0.15 ml/l. 

Matándose que sus valores mb.x irnos· ( 4. 86-7. 04%) · e!5tán 

representados en las muestras que contienen entre O.O y 0.05 

mi/ l. 

En general, se puede decir. que Cassidytina cnrhyi se 

encuentra mejor representada en las muestras que contienen 

de o.o a 0.06 ml/l de oxígeno, con porcentajes de hasta 3%,. 
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rn i en t_ ras que e-r1 las muestras donde la concentración de 

oxigeno es mayor alcanza solamente el 1.3%. 

Se observd una segunda tendencia: algunas especies de 

for-arniniferos bentónicos -fueron predominantes en 

concentraciones de oxígeno mayores de 0.20 ml/1 1 tal es el 

caso de las especies pertenecientes al género Hanza~ (~. 

ber..t.b<ti<2!.l, 1::1. concentrica, y t:J. nit.l.w.ü..a.J. Estas especies a 

partir de concentraciones menores de 0.21 ml/l de oxígeno 

tieneden a disminuir <Fig. 5.9>. Así vemos que, por ejemplo, 

H. n...Lt.Ld..u.l.a entre 0.5 y 0.21 ml de oxígeno por litro, puede 

llegar a presentar valores hasta del 25.08%, 

concentraciones por debajo de 0.21 ml/1 1 

máximo que alcanza es de 6.5 %. 

en tanto que en 

el porcentaje 

Las especies de les géneros Buliminplla 'ª· 
bassendcr_f.ensl~, e. cf. B. b.a™d.n.r::fensis, B_. rnc.t..a. y .B. 

e le.sanU.ss.im.a > y 

¡;_, 

c.as..sidulina ce. limbata, c. e+. c... 
5ub9lobo5a 

distr-ibución 

y 1,ortuasal, no presetitan ningún p~trón de 

definido c:cn respecto a la concentración de 

oxígeno disuelto. 

Asimismo, Eplst.Pm.i_ne.1.1..a .bradyana, se distribuye en toda el 

área, independientemente de las concentraciones de oxígeno. 

Harman 

! 19801 e 

(1964), Phleger './ Soutar C1963l, Ingle, H al. 

Ingle <1980, 1981) encuentran una biofacies 

distintiva de foramin{feros bentónicos caracterizada por 

Boliyina seminu.d.,a., B. interiuncta., B.uJiminpJJa pxiJJs 

tenuatª .Y Suggrunda ecki5i asociada con la capa m(nima de 

oxígeno en el Pacifico oriental y utilizan a esta biofacies 

para delimita~ la extensión geográfica de dicha capa <Fig. 
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11 l • Este mismo conjunto está asociado con diatomitas 

láminadas del Mioceno en California y 3apon (Ingle, 1967; 

Asano e~. a.J., 1969; Ingle, 1980>. Por su parte Mataba y 

Yamaguchi (1982> consideraron que la frecuencia combinada de 

Bol iyina. hum.i..l.is con Jl. s_t;>minuda variedades, Glnhnbol imina 

p_at:ifica, G. abJJ..la, Suagrunda ecki5i y Npnipnel la stel la, 

·pueden indicar condiciones de oxígeno mínimo. 

Resig <1981> reportó dos asociaciones de foraminíferos 

viviendo en la zona de oxígeno mínimo en la plataTorma 

externa y la zona batial superior frente a Perú (82-500 m de 

profundidad). Una asociación que denominó de plataforma 

externa <82-152 m>, caracterizada por las si_guientes 

especies: Bgliyina cnstata C13 al 91%) y :Q.pliyina aem.i.n..wl.a 

humilis (5-74%); y otra asociación denominada de la zona 

batial superior integrada por: 

(8-64%>, Epi5tnminella hcadyana 

(5 al 14%>, lJ..vigerina s.tr.i..At..Q. 

Clb.e..sa (6 al 7%>, Bgliyina 

An9'llJ:>9.l<I'.I na caci.n.a!..a < 2 a 1 su 

4%1. 

Bnlivina semin11da humilis 

(20-37%), Bpliyina plicata 

(7 al 13%), Epj5tpminplla 

5emi nuda fgcami nata (6%), 

y CancCis carmenpn5is (2 al 

Considerando los resultados anteriormente expuestos se 

observa que la 

está integrada 

otras áreas del 

oxígeno mínimo.· 

Tauna característica en el área de estudio, 

por especies similares a las referidas en 

PacÍTico oriental dentro de la zona de 

Tocante a los géneros, 

predominantemente: 

tlaru:.a•JAi.a. 

Bnlivina, 

en este ~studio se encuentran 

Ca55i d11 l fna, Epistnminplla y 
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En aguas de fondo pobremente oxigenadas en otras áreas 

del Pacífico oriental, han sido reconocidas biotas de 

foraminíferos en las cuales especies de Bgliyina, Bulimina y 

U~igerina son relativamente abundantes <Phleger y Soutar, 

1973 l • Por su parte Ingle y Keller <1980> caracterizaron una 

biofacies en una zona de oxígeno mínimo y observaron que 

aunque la composición de dicha biofacies variaba, estaba 

comunmente dominada por especies de Bgliyina. Quintero y 

Gardner- ( 19871 coinciden con lo expresado por Ingle (1980) 

de que los géneros de Bnliyina, B_ulimina y Globgbt1limina son 

característicos de la zona de oxígeno mínimo. 

En este estudio e1 género Bgliyina se encontró 

predominando las zonas de menor concentración de oxí9~no 

junto c:on Fpistominella bradyana 1 coincidiendo con lo 

expuesto en la literatura. 

Es importante señalar que en el área de estudio se 

encontraron especies del 9énero· l!vigprina. tales como U. 

excellen5 y u. inciJta; sin embargo estas especies son poco 

frecuentes y no tienen ninguna distribución definida con 

re9pecto a las concentraciones de ~x{geno disuelto. 

Al analizar los foraminíferos bentónicos en el área de 

estudio, se observo que presentan un tamaño pequeño en 

comparación con aquellos desarrollados en ambientes en dende 

la concentración de oxígeno es mayor de 1 ml/l. En un 

estudio preliminar realizado en la plataforma interna del 

Golfo de Tehuantepec con foraminiferos·bentónicos, fuera de 

la zona ~e ox{g~no mínimo, estos prese~taron mayor talla que 

aquellos encontrados en la plataforma externa <100 a 200 m 
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de pr·ofund i dad) bajo condiciones de poco oxigeno 

<Hachain-Castillo, 

E 1 tamaño 

com. pers.l. 

pequeño de los ejemplares y su gran 

abuhdancia son distintivos de los toraminiferos bentónicos 

en ár·eas de alta productividad. Este tamaño puede deberse a 

la rápida reproducción bajo condiciones "optimasN <Phleger y 

Soutar·, 1973)' caracterizadas por abundancia de alimento en 

estas zonas, como ya se mencionó en la seccion 2.1. 

Bradshaw (1961) descubrió que las tasas de consumo de 

oXÍ'3eno están en función del tamaño del organismo en 

condiciones de temperatura constante, con un marcado 

incr-emento de las tasas de consumo cuando los especímenes 

presentaban dimensiones mayores de 250 A• 

Las altas tasas de consumo de oxÍ.geno en individuos 

grandes puede restringir 

puedan proliferar bajo 

oxígeno es restringido. 

el tamaño 

condiciones 

de las 

donde 

especies que 

el aporte de 

Con base en lo anterior se puede inferir que el tamaño 

pequeño de los individuos en este estudio, es una adaptación 

al ambiente, para así optimizar el consumo de oxigeno bajo 

co.ndiciones reductoras <Phleger y Soutar, 1973). 

Otra característica que se observó en la fauna del 

área, fue que los BolivÍnidos presentaban formas alargadas y 

testas, generalemente, muy porosas. Estos rasgos concuerdan 

c:on lo 

l:lol ivínidos 

ex igenados 

contenido 

reportado por 

de forma 

y de formas 

de oxigeno. 

Douglas ( 1979)' quien observó 

pro lada en 

lanceoladas 

Este autor 

ambientes altamente 

en ambientes con bajo 

sugiriO que .tales 
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Jariaciones morfológicas pueden estar relacionadas a la 

I"' esp ir ac 1 Ór1 o 

la for-ma de 

intercarnbio de 9as de la célula. El cambio en 

la testa de prelada a comprimida corresponde a 

un thcremento en el área superficial, a expensas del volumen 

de la testa. En condiciones de bajo oxígeno, una mayor 

superficie problablemente 

Esta hipótesis se apoya 

fácilita 

en el 

el intercambio de gas. 

descubrimiento de que las 

mitocondrias, que controlan el intercambio de oxigeno, están 

concentradas cerca de los poros, próximas a la pared externa 

de la testa en especies del '9éner·o B..a..l~ de ambientes con 

bajo contenido de ox,ígeno <Leutenegger y Hansen, 1979); 

mientras que las mitocondrias están más uniformemente 

distribuidas en el citoplasma de especies en ambientes con 

mayor cantidad de oxígeno. 

Por otra parte las características antes mencionadas 

indican que la fauna de foraminíferos que vive bajo 

condiciones de poco oxígeno <menos de 2.0 ml 02/l) está 

caracterizadas por una baja diversidad, con individuos con 

testas delgadas, pequeñas y por-osas <Bandy, 1961 ;. Harman, 

1964; Streeter, 1972; Phleger- y Soutar, 1973; Douglas, 19791 

Douglas y Heitman, 1979 y Gor-ean y Gar-rison, 1981). 

En conclusión, las especies que car-acterizan la zona de 

oxígeno mínimo en la platafor-ma continental del Golfo de 

Tehuantepec per-tenecen esencialmente a los géneros Bglivina, 

B11ccel Ja, cas5jdul i na, Ep.l~ y Hanzawaja, más 

algunos otr-os poc:o frecuentes. Se observaron ciertas 

preferencias hacia determinadas concentraciones de oxígeno, 

de tal forma que las especies del género Bglivina y ftuccella 
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san rnás abundar1tes en concentraciones menores de 0.25 ml de 

oxigeno/litro, 

Hanz.al'.lai.a, son 

0.21 tnl/l de 

y, por el contrario las especies del género 

más abundantes en concentraciones de más de 

hradyana y 

Cass.Ld.u.l..i.n.a., 

especies de 

o~{geno. Asimismo, 

la mayoría de 

se notd que Epitomihetta 

las especies del género 

se distribuyen indistintamente, así como 1 a~ 

llvigerina, que son muy poco frecuentes y se 

encuentran esporádicamente. 

Como ya se mencionó muchas de estas especies ya habían 

sido ~eferidas en la literatura como características de la 

zona de oxigeno mínimo en el Pacífico oriental, mientras que 

otras especies, como ·las pertenecientes al género Hanzawai a 

(f:I. ~theloti, tl• conc;entrica y H. n.itidulaJ no habían sido 

reportadas en ambientes hipóxicos. La presencia de esas 

especies en el área de estudio se puede explicar debido a 

que en. el Golio de Tehuantepec el límite superior de la zona 

de oxígeno mínimo se encuentra a proiundidades más someras 

<plataforma media) que las generalmente reportadas en la 

1 i ter-atura, 

plataiorma 

y Hanzawaia es característica de ambientes de 

interna y media, sin .embargo estas especies 

decrecen notablernente en concentraciones menores de 0.2 ml/l 

de oxígeno disuelto y tal vez por ~so no fueron encontradas 

por Phleger y Soutar' C 19731 quienes repararon la zona de 

oxígeno mínimo en Baja California a 100 m pero con 

concentraciones de 0.1 ml/l. 

5. 2. 2 PROFUMD IDAD 

La zonación batimétrica de ioraminíferos bentónicos en 



el Pacífico oriental, 

< Bandy, 1953 ¡ 1961 i 

Phleger, 

Soutar, 

1964; 1965; 

19'.73; Golik 
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ha sido estudiada por varios autores 

Bandy y Arnal, 1957, Uchio, 1960; 

Lankford y Phleger, 1973; Phleger y 

y Phleger, 1977; Douglas y HeitMan 1 

1979; Ingle, 1980; Ingle, e.J;. al., 1980; Ingle y Kel ler, 

1980i Resig, 1981, entre otros.>. 

~a existencia de dicha zonación está relacionada al 

hecho de que algunos o todos los factores que afectan la 

distribución local de estos organismos -tales como el tipo 

de sustrato, temperatur-a, salinidad, luz, presión, oxígeno 

disuelto, nutrientes y adn factores bidticos- p~eden tener 

una relación con los gradientes de profundidad y verse 

reTlejados en la distribución 

1982) • 

de las especies <Sen Gupta, 

Estudios realizados con conjuntos de foraminÍferos, 

tanto fósiles como recientes, indican que la circulación de 

las masas de agua y el tipo de sustrato juegan un papel 

importante en la distribucidn batimétrica de las biofacies 

de foraminíferos bent6nicos, tanto en el mar profundo como a 

lo largo de los m~rgenes continentales <Phleger, 1960J 

Douglas, 1973; Streeter, 1973; Lohman, 1978; Dou~las y 

Woodru.ff, 1981). 

En la Tabla 5.2, se pueden observar las distribuciones 

batimétricas que reportan diversos autores para las especies 

encontradas en este estudio. Al comparar los ran9os de la 

Tabla con los obtenidos en este trabajo, puede decirse que 

las especies determinadas se presentan dentro de los 

intervalos reportados por otros autores, más aún, se 
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T A 1 L A 5.2.~ llistrib11cio1ts b1li1ítric1s rtpart1•1s por •ivtrsos ntDres para 111 tlpttits e1co1tr1•u 
ea este esluOo. 11 h•ica los au.torts qae Ht••iaroa pDblacioaes totaJesJ, 

IANIY IANJY UCHIO 111111 Pll.EiER 
y AWL 

1953 1957 1960 1961 1914 
t • • • 

lollviRI i1ltrj11ct1 75-152 

iolivi111 pttific¡ 45-240 18-1080 18-1080 18-1524 45-3114 
1120-ZlOI 176-6661 154-811 173-1521 1135-3ll41 

lolivi11 pi icll1. 610·1220 73-1800 
1244-3661 

loliri11 snil1•1 vars. l3M50 366-610 

l. lo119i filocosl1t1 13M50 72-234 72-243 37-75 

lullvi111 v1119h11i 35-45 lG-180 lD-1179 0·1829 10·135 
118-361 1234-11791 10·731 190·1251 

lolivi1il1 1h1t1 610·1200 366-1289 108·1800 
1914-12191 1440·18001 

lrhal h11 1c11it11t1 45-240 130·650 54·630 36-1170 37-1250 45·882 
llo-2401 19M981 llG-2521 173-6101 1720-SlOI 

lriJ11i11 1c1t1l1 45-240 50·125 27-135 18-162 18-1254 18-90 
16M401 127-1081 172-901 137-731 172-901 

B1ctll• lt1trri11 MIO 18-90 
10·731 172-101 

B1li1i11 •1ru.1•1h1 45-240 35-90 lB-432 18-1152 18-1829 1M35 
llo-2401 1144-2611 1180·2161 118-3661 190-1251 

kli1in1. urgi1t1 37-73 18·110 
172·901 

hli1i1tll1 curta 2-75 73·914 
173-1521 

l. tl1911li1si11 0·108 2-75 lB-162 lM161 1M829 18-846 
136·1081 118-361 111-111 118-371 110-361 

C11cri1 11ricul1 37-72 10-144 
110-901 

C11cris puu111t1 lM524 72-J!B 
175-1521 172•901 

c"11i•1li1t1 liMata 12-240 54-450 36-1152 G-914 
llo-2401 1200·2521 190·2521 ID-111 

C111lll1li11 111bglollo11 130·650 36·Jl70 lMl70 152-1524 
136-3601 1n-5401 1152-2441 

t1uhl11U11 tort1os1 12-240 50·125 36-153 32-1179 152-182' 
llQ-2401 145-131 145-1531 1316-1101 

Cassldu.linuides te11uls 244-2431 
1244·3661 

Cibici•11 1ck111i 50·125 54-432 36·1152 37-1829 54-63 
1108·1711 ln·4501 175-1521 172-14411 

EJistoai11ll1 br1•1u1 l3D-650 73-1219 
171-1521 
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co1l. l A 1 L A 5.2 

l!MIY IMIY utMIO 1.1111 PILE6EI 
1 !llllAL 

1953 1957 1960 1161 1964 
t t t t 

Florilu1 bui1pi11l•s D-240 IB-1080 ID-1179 18-610 18-405 
112MIOI 118-361 118-361 118-731 111-451 

F1rs111tol11 pa1loai 18-90 
127-901 

6h1b0b\lli1i11 pttlfic1 36-1170 63-918 l:IS-3114 
1162-3331 1198-2161 190-12:11 

HP1 .. ai1 btrU1tlotlll 37-914 
137·7'1 

Hu21111l1 1itiC1la 2·75 27-450 32-IOIB IB-1124 10-450 
136-631 1106·13'1 118-1521 llD-721 

lslu•ltlla 1orcrossi 

Mo1io111U1 1tlul1c1 2-15 18-316 
118-371 

Ma1io111l11 sltlll 0·240 2·75 18-1080 18·1080 18-366 10-1170 
112-2101 154-721 154-811 118·371 11270-14401 

r1C111.lh1 11r11t1 200-2000 50-125 37-1124 
1300-10051 131-m 

P1lltd1 tltt)lll 

lil. lu1rclliu1 20MOOO o-m 10·45 
1300·1Dll51 10·731 

S•99r11ft•1. Kklsi 225·702 180·972 73-1529 
1261-2791 1366-6101 

u..,191rha 11c111111 llQ-1200 244-366 

Uvl~tri111 i1cili1 73·914 
113-1521 

Vah11.li1tri1 l1fl1t1 IQ-125 112·1819 
1152-2441 
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conl. T A 1 L A 5.2 

PHLE&ER LAllKFORI PHI.ESER 60LIK llOll6LA5 
Y PHLEIEll Y SOUTAll Y PHLE6ER Y IEITllAll 

1965 1973 1973 1977 1979 

lolivina illtrj111ct1 

Bolhhl ~cifiCI 7o-600 21-10 183 65-200 85-1900 
18D-3001 13D-401 

llolivina plicata 65-200 

lolivill1 se1i11ud1 75-600 53D-590 
1125-1701 

l. ton9i filocost1l1 

lolhila v111gtiaal 35-350 D-40 65-200 
135-1401 UMOI 

llolivinila 1la11t1 400·9SO 

lriJ11i111 1c11i111t1 811-420 150·500 
1200·4201 

lrl21lin1 1c11t11l1 IQ-115 0·40 50-100 
175-1151 ID-351 

B1cella l111errlu 35-185 D-40 0·50 
10·121 

l111i1i111 de111td1t1 25-80 50-200 

B'41i1i111 11r9i11t1 35-210 25-80 
135-1151 

B1li1h1J la c11rt1 0·50 

i. ele911tis1i11 ID-600 0·40 
175-2001 10-121 

Cucris 1uric11l1 18-130 50-200 

Cilcrls pu¡¡e¡sls 35-200 65-100 
145-1351 

Cassid~lha li1b1t1 D-40 21-400 
10-121 

C111id111iu 1\lb9lobo11 75-600 D-240 20-400 
112-401 

CusUulia1 tort1011 2D-400 

C11sU111i1111itlH t11v.is 

CibicUes 1ck111i 75-270 ll0-500 

Eplsta1t11l11 br1tl7111 65-200 
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PHU&ER 

1965 

Flori tus buispi11t11s IG-350 

F•rstnkoi111 po1tanl 25·110 
170-1101 

Glabob1li•l111 p&eific1 

H1111ni1 btrl~tlotU 

H1r.11oi1 1ili,ul1 lo-200 
110-601 

l 1l11di itll I IDfCtotli 

Mo11io11Jl1 1l111tic1 

lb1ian1U1 st1J11 lG-350 

PJ11uli111 ar11la 30·75 

Pllltnia 1h9111 

8. lu1rckh11 

S1199ru1t11 tcltlsi 300-600 

Uvi91ri111 11c1J1111 

U!li91ri1a hclJi¡ 

Vdv11Jintrl1 l1fl1t1 

LAllKFORI 
Y PHLEIER 

1973 

Q-40 

13o-401 

7-10 
13G-IOI 

0·38 
IG-121 
G-10 

PHLEGEi 
Y SGUJAll 

1973 

530-590 

530•590 

6111.IK 
Y PHLEGER 

1917 

65-200 

65-200 

65-200 

IGUSUS 
Y llEITllH 

1979 

5G-200 

85-450 

20-100 

150·500 

50·200 

5G-IDO 

85-150 

70, 
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cont. 1 A 1 L A 5.2 

116LE INGLE INGLE llATA RESIG 
Y KELLER Y OTROS 

1980 1980 19BO 1980 1981 
f f 

Bolivin1 i11ltrju11ct1 150-500 15D-500 135-1800 501-1000 
1150-5001 

Bolhin1 p1cific1 150-500 82-150 

lolhi11 plicll1 151·500 100-115 

Bollvi111 snilutla vars. 150-SOO 135-4500 151-500 
1135-5001 

B. loagi f llocost1l1 50-100 52-115 

Bollvln1 v119~11i 50-100 52-100 

loUvinita 1hut1 300·1800 
1300-8001 

lrh1lin1 1cu1in1l1 150-500 150-500 50-115 

lrh1l1111 ICllllll 50-100 20-115 

Buctlla ltntrri11 o-so 20-!14 

Bul l•ha tle1ut11l1 

Bul11ia1 11rgin1t1 52-100 

Bull1lnell1 t'llrl1 o-so 

B. 1l191ntisstu 40-50 

Caacrls 1uric1t1 D-50 20-115 

C1icris p11t9'11sis 52·115 

Cesi••li11 lilb1t1 150-500 135-500 

c.1ssltl11li111 11bglobas1 150-SOO 135-4000 
1135-5001 

Cassidulilla tortuosa m-soo 40-115 

Cassitlul hoUts hn11.is 2001·2211 

ClbicU11 1tk111i 150-SOO 500-4000 52-117 1001·2000 
1500-15001 

Epistoainella br1tl71111 150-500 151-500 
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cont. T A 1 L A 5.2 

,~, 

lllGLE IN6lE INGlE JIATA REil& 
Y KELLER Y OTROS 

1980 mo 1980 1980 1981 
1 1 

Flarilas basi!plnat11s o-50 4D-50 20-100 

Fursr1•0J11 pa11lo1i 52-54 

6lobobuli1h1 p1clfic1 135-1500 
1135-5001 

H1n11•1i1 btrt•elotU 41-115 
---

H11111•1.i1 11tUul1 50-100 20-115 

Jslan•irlla 11arcrossi 15MOO 

NonJ011JJ1 1t111Uc1 

No11Jontll1 sltll• D-50 52-54 

Planulina orall1 50-100 m-4000 31-115 

Pul ltnia tlt911s 

11. lu1rcU111 20·64 

Su99N11•1 K•lsi 15MOO 

U11i91ri11 t1crllt11 '21-29 

Uvigttiaa hcllis 64-115 

Valvlliaerla l11fl1t1 13l-4000 151-500 
. 1135-5001 
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encuer1 t r-an a profundidades en que las mismas especies se han 

encontrado viviendo. 

de 

Al anal izar 

foramin{feros 

la distribución batimétrica de las especies 

bentbnicos en el área de estudio, se 

observaron las siguientes tendencias: 

La región localizada alrededor de la isobata de 100 m1 

está caracterizada por: e.a s.sJ.<l!i.Li.na e f • c .. subglgbnsa 

(11-27'!.l, njtid11la Cl.1-25%>, Bgliyina t..c..n.s.i 

Hanzawai a b_erthpl nt i y ij. concentri~~ (0.3 y 

9.0l, ~izatina acutula y ~assidulina braziliensis, 

(1-7.8%) 1 Canee is panamensis C0.4-7.3%) 1 Cibii:;id§l!S .rnckannai 

Cl.6-4.55%) y C.assidulina tgrtug5a (2.1-3.9%). 

De acuerdo a la Tabla 5.2 se observa que: 

Casstd111 ina s11hgtnbo5a presenta una distribución 

batimétrica muy amplia desde los JO a los 2000 m en 

poblaciones totales y de 10 a 1170 en vivas, y presenta sus 

mayores abundancias en ambas desde la plataforma.interna 

hasta el talud superior. 

Cancris panarnensis es característica de la plat~forma 

media y externa encontrandose en el GolTo de Tehuantepec a 

profundidades similares <Fig. s.10>, a los que vive en el 

Golfo de California. 

En este estudio Bplivina t.JJ.ns.i. filgcgstata (0.0-7.11%), 

Hanzawata berthplgti (0.0-5.35%> <Fig.5.11> y H. concentrtca 

(0.0-8.89%) CFig. 5.12) son ligeramente más abundantes a 100 

m que a mayores profundidades. 

Btill\L.ln.a t..nnsi f_iJnras+a+a es una especie que habita 

ambientes de plataTorma media y externa, lo que se confirma 
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Figura .6.10.- Abundancia• relatlvaa de C111101111n1 

1ubglobo11 y Cangrl• gAn•m•n•i•, relaclon•d•• con 

la profundidad. 
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Bo/lvlna tongl filocostata 
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Figura 8.11.- Abundancia• relatlvaa de Bpllylne tQaaJ 

flJoa.oa.tat.a y Henz•w•I• b.aJ:.lh.alA11. relaclonadaa con 

la profundidad. 
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en el Golfo de Tehuantepec; mientr-as que, Hanzawaia 

be~_the loil y H. concent.r...i.Ca, aunque presentan una amplia 

distr-ibuición son características de la plataforma. 

Otra especie que muestra su mayor abundancia relativa a 

los 100 m es Hanz..awaia nJtidqla, presentando valores hasta 

del 25%, disminuyendo conforme aumenta la profundidad, a 150 

m presenta entre el 1 y el 12% y no se encontró en las 

estaciones de 200 m <Fig. 5.12). \ 
Examinando la distribución batimétrica que reportan otros 

autores para Hanzaw.a.ia ni..t..i.d.Ul..a. se observa que presenta un 

rango muy amplio que abarca de los O hasta los 1800 m de 

profundidad, presentando sus mayores abundancias en la 

plataforma interna y media. 

.C lbl.c..i.d.e.s mc.k a n na i es también representativa de este 

conjunto, alcanzando porcentajes hasta del 4.55%; conforme 

aumenta la profundidad su abundancia decrece, habiéndose 

encotrado en alsunas estaciones a 150 m con una abundancia 

realtiva menor al 1.5% y estando ausente en muestras a 

profundi~ades de 200 m <Fig. 5.131. 

C,..a5,Sidulina ·tor.tuosa al isual que C.ib.i.c...iJ1e..a mc:.kann..a...i es 

ligeramente. mas abundante y común (hasta Un 3.9%) en las 

muestras de 100 m IFi9. 5.13). En muestras más profundas 

apenas alcanza el 2%· con excepción de la muestra 63 a 149 m 

el 3. 7%. 

Cas5idulln.a. tortuosa presenta un rango de profundidad 

desde los 32 hasta los 1800 m, siendo más abundante dentro 

de la plataforma continental. 

Ca.ssidul..ina brazi.liens...i..s y Bri.ZAllna acut..u..l.a tienen una 
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Hanzawala concentrlca 
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tendencia similar a Hanz_~ njtid11Ja, disminuyendo sus 

abundancias conforme aumenta la profundidad, con sus valores 

máximos entre el 1 y 7.8% a 110 metros de profundidad. 

SrJ.z..a.llna a.c.u....t.ul.a es una especie característica de 

ambientes de plataforma interna y media; lo que se confirma 

en el Golfo de Tehuantepec. Por su parte Cas5jd11Jina 

b..r::a.~...i.e.n.s...i s' es mas frecuente alrededor de la isóbata de 

100 m en el Golfo de Tehuantepec. 

Recap{tulando se puede concluir que 10 especies de 

foraminíferos bentdnicos dominan la zona entre 100 y 140 m 

de profundidad en la plataforma continental del Golfo de 

Tehuantepec. 

y Srizalina .acut11Ja han sido reportadas en la lit~ratura, 

tanto en estudios con poblaciones vivas como totales, como 

características de la plataforma media. Cas5idulina 

sub .. 9Jgbg5a ~ c..i..birides mckn.n..a.i presentan rangos batimétricos 

muy amplios; la primera desde la plataforma interna hasta el 

talud superior y la segunda de la plataforma media hasta el 

talud superior. C.a5sidulina tortuosa se distribuye a 

profundidades desde 32 hasta 1800 m, presentando sus 

aburidanc.ias máximas a tr3v6~ de toda la plataforma. 

. lianz. ali.a.i.a n i t i d !! 1 a ' aunque también con un rango muy amplio 

de O hasta 1800 m, es una especie caracteri~ica de la 

plataforma interna y media. Asimismo 1:1. berthplnti y J:I. 

concentrica son también características de ambientes de 

plataforma. Por Último, c.a.s.sJd11lina bcaziJipn5is, de acuerdo 

con la literatura no tiene un pat~ón de distribución 

<:Sefinido, pero en el Golfo de Tehuantepec es más frecuente 

ESlA 
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TESIS 
DE LA 

NO l!EBE 
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al~ededor de la is6bata de 100 m. 

En la plataforma 

presenta un conjunto 

Epis~cminelta brad~.an~, 

externa las poblaciones cambian y se 

de especies caracterizado por: 

Bolivina seminuda, Bcliyina plicata, 

BucceJJa sp y Rpliyina pygmaea. 

Epj._s tom i.ncl.l.a bradyana se presenta en todas las 

muestras, a 100 m alcanza un porcentaje no mayor al 13%, a 

150 con una abundancia relativa entre el 17 y 38% 'ª 
excepción de la muestra 218 localizada en la isóbata de 150 

m donde presenta mayor abundancia <69%>. y a 200 m con 

porcentajes entre el 17 y 50% CFig. 5.14>, de acuerdo con la 

Tabla 5.2, presenta una distribución batimétrica desde los 

37 hasta los 1500 m, pero con sus máximas abundancias entre 

154 ';/ 500 m; por- lo que se le considera típica de la 

plataforma externa y la zona batial superior. 

Bgl lvina seminu...d..a y B11cce1 la sp tienen un patrón 

semejante, presentan sus mayores abundancias a 200 m <37.7% 

y 7.8 % respectivamente>; sus porcentajes son menores a 

medida que disminuye la profundidad CFigs •. 5.14 .y 5.15). 

B.cJ....i.v...i..na semjnuda, como se describe en la Tabla 5.2, se 

encuentra entre 82 y aoo m de profundidad, pero es 

característica de la plataforma externa y el talud superior. 

Bolbl.i.na R.Li..c.at.a, muestra sus mayores abundancias entre 

150 y 200 m y disminuye notablemente a profundidades de 100 

m IFl9. 5.161. 

B~liyina plicata ha sido reportada <Tabla 5.2) desde los 65 

hasta los 1800 m de profundidad, pero muestra sus máximas 
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~bun~anciü$ ~nlre 150 y 400 m. 

~Qlivjna p~ en este estudio es abundante y 

·consistente entre 150 y 200 m, y es muy poco frecuente en 

las muestras 

<Fig. 5.161. 

localizadas alrededor de la isobata de 100 m. 

Puede 

"bentónicos 

Tehuantepec, 

cons i derar·se 

dominan la 

estas son: 

que 5 especies de foraminíferos 

plataforma externa del Golfo de 

Eµ_istcminplla hradyana, Bpljvjna 

· sern i nuda, B.oJ_i.Y~i na p l i c..a.t...a., llw:c..e..l.1a sp y Bn 1 i y i na pygmaea, 

y todas ellas se encuentran reportadas en la literatura 

tanto en poblaciones vivas como totales, principalmente en 

la plataforma externa y talud superior. 

Al analizar- los patrones de distribución que presentan 

algunos geneross se observan las siguientes tendencias: Las 

especies del género BcLLv_i_na son más abundantes a 200 m. En 

las muestras con dicha profundidad presentan sus porcentajes 

más elevados <entre 24.5 y 62.7,..> <Fi9. 5.17>. 

El gér.er'·o Uv_i9er...i.n.a, aunque poco abundantes en el área 

de estudio, se encuentra mejor representado en las muestras 

localizadas a 150 m mostrando porcentajes entre 10.2 y 

24. 37"1. en cinco estaciones, 

alcanza porcentajes mayores 

estaciones 41, 182 y 184 

17.6%, respectivamente. 

mientras que a 100 y 200 m no 

del 10% a excepción de 3 

en donde alcanza 12.6, 17.6 y 

Las especies del género Cassid11lina son generalmente 

más consistentes y abundantes a 100 m teniendo sus mayores 

porcentajes con un rango entre 14.2 y 39.8% CFi9, 5.18), 

Este género muestra una clara tendencia a disminuir conforme 
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aum~nta la profundidad. Las especies del género Hanzawaia 

presentan un patrón si mi lar al anterior en donde las 

abundancias mas altas se encuentran en las muestras a 100 m 

de profundidad (7.9-46%) mientras que en las muestras de 150 

y 200 m disminuye presentando porcentajes inferiores al 18% 

lFi9. 5.19l. 

Resig l1981l. reportci especies del g~nero Bnliyina en la 

parte externa de la plataforma y en la región batial frente 

a Perú, bajo condiciones de oxígeno mínimo, lo cual 

concuerda con lo encontrado en este estudio. Así mismo 

y Soutar (1973) consideran a las especies del género 

junto con 

características de 

las especie de Uyj9erjna )' Buljmina, como 

una zona de bajo contenido de oxígeno en 

la plataforma y el talud continental, en tres áreas del 

Pacífico oriental. Quintero y Gardner <1987), reportaron a 

especies de Boljvina, B11limina, ByliminelJp y .Ull..i..se.t'.i.na. como 

miembros dominantes del conjunto faunístico de la zona 

batial media superior <500-1300 m> correlacionada con un 

area de oxígeno minimo <O.Sml/l de 0 2l. 

Por lo tanto se puede dec:ir que los géneros 

característicos del área de estudio caen dentro de la 

profundidades en que han sido reportados por otros autores, 

tanto para poblaciones vivas como totales. 

Para concluir esta sección se puede decir que las 

asociaciones de foraminíferos bentónicos que aparecen en el 

área d~ estudio se relacionan con las variaciones en la 

batimetría y el contenido de oxígeno disuelto (Fig. 5.201. 
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Mo obstante, muchos de los factores que influyen en la 

distr.ibuci6n de los organismos están interrelacionados y es 

dÍfit:il determinar un factor espec{fico o factores que 

controlen la distribucidn de una especie determinada. 

5.2.3 TIPO DE SUSTRATO 

Las características del sustrato ejercen una importante 

influencia en la distribución de algunas especies de 

foraminlferos bentónicos, debido a que estos organismos se 

encuentran viviendo tanto en la epífauna como en la infauna, 

'3eneralmente en 

aunque se pueden 

<Boltovskoy, 1966; 

los primeros 5 cm dentro del sedimento, 

encontrar hasta los 16 cm de profundidad 

Schafer, 1971; Buzas, 1974). 

Muchos ejemplos de esta influencia han sido reportados 

en la 1 iteratura 1 <Parker 1 

Boltovskoy, 1966¡ Schafer 1 

Lee, 1972; Frankel, 1972, 

Murray, 1973; Buzas, 1974; 

1952; Phleger 1 1952, 1960¡ 

1971; Gerlach, 1972; Matera y 

1975; Lankford y Phleger 1 1973; 

Brasier 1 1975; Golik y Phleger 1 

1977; 

1982; 

Haake, 1977; Hottinger 1 1977; Collinson, 1980; Poag 1 

Sen Gupta y Strickert, 1982>, no obstante la causa y 

el efecto exáctos a~n no se conocen bien. 

En términos generales el sustrato incluye partículas 

inorg~nicas <tales como minerales, etc.>, partículas 

or9dnicas <por ejempla, material vegetal, pellets fecales, 

delritus, etc.>, agua inter-sticial y aire, y la cantidad de 

nutrient~s disponibles depende frecuentemente del sustrato 

<Ger-lach, 1972> 

Las propiedades importantes del sustrato, según Sen 
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+oraminÍferos 

intersticial 

tamaño y la 

U1. 

para el desarrollo y/o preservación de los 

bentónicos son: la química del agua 

<incluyendo la disponibilidad de oxígeno>, el 

composición de partículas y la cantidad y 

naturaleza 

nutrientes>. 

de 

Se analizó 

la materia orgánica (disponibilidad de 

la relación que guardan. las especies de 

foraminíferos con el tamaño de las partículas del sustrato 

en el área de estudio, el cual es, en general, limo arenoso 

y areno limoso <Tabla 5.3>. 

La mayoría 

distribuyeron 

pal"'t{culas del 

de las especies aquí 

independientemente del 

sustrato; sin embargo, 

detel"'minadas se 

tamaño de las 

algunas de ellas 

observaron ciertas preferencias, que se presentan a 

continuación: 

:Be Li.v..i_na. en el Gol+o de Tehuantepec se 

encuentra principalmente relacionada con sustrato limo 

arenoso y areno limoso, presentando sus mayores abundancias 

en el primero. 

Por otra parte :Bolill.in..a pacjfjca y Bol.i.~.i.na sp B, 

observan un patrón similar entre ellas, encontrándose 

principalmente en aquellas muestras con sustrato limoso y 

lime-arenoso. 

CassJ.~dul.i.na cf. c.. 511bgJnb.c.s.a, Han.za~ nitid111a, 

Bcl..i.ll.ina iJ1 . .terj11ncJ:..a, Br.iz.al..i.n.a. ac11t11la y c.i.bjctdes m.cJ<nnai, 

presentan sus mayores abundancias en las muestras de 

sustrato areno-limoso. Hanzawa.i.a nitiduJa ha sido reportada 

viviendo sobre sustrato arenoso, a profundidades entre 65 y 



100 m <Sen Gupta, 1982) i así como, 

9Z. 

especies del género 

Cibicides hari sido reportadas preferentemente en sustrato 

a~enoso <Phleger, 1952; Parker, 1952; Parker, 1971>. 

Las especies pertenecientes al género ~a~zawªiª son más 

abundantes y consistentes en muestras con sustrato areno 

limoso y 

abundancia 

disminuye. 

conforme 

de las 

disminuye 

especies 

la cantidad de arena la 

de dicho género también 

Es importante hacer notar que las especies que se 

sutratos arenosos y encuentran relacionadas c:cn los 

areno-limoso, tales 

Hanz.al'iai a. ni ti rlu I a 

características de 

como Ca55id11lina cf. C. subglobosa, 

y C~i..b..i.J:jJie.s mc.knn.a..i son también especies 

la zona más somera del área de estudio 

<entre 100 y 120 m). Por lo que ambos factores pueden estar 

sobrepuestos y la distribución de estas especies en el área 

de estudio puede estar dada por uno de ellos o por el eTecto 

combinado del tipo de sustrato y la profundidad~ 
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TABLA 5.3 Análisis 9r-anulométr1co de las muestras. 

No. de Estación % Grava % Arena % Limos y 
Arcillas 

~--~------~--

38 0.99 66.55 32.46 
40 5.03 73.74 21.23 
41 0.05 65.21 34.74 
42 1. 03 72.04 26.93 
53 0.48 69.57 29.95 
54 1.45 64.66 33.89 
55 1.19 87.92 10.89 
63 21.50 57.11 40.73 
64 0.41 45.24 54.35 
65 0.35 25.16 74.49 
66 3.42 31.53 65.04 
67 1. 11 71. 41 27.48 
75 0.06 23.20 76.74 
76 1.40 28. 18 70.42 
77 2.89 31.20 65.91 
78 0.01 22.82 77.17 
86 0.24 49.79 49.97 
87 0.16 26.47 73.37 
88 0.11 32.95 66.95 
98 0.04 94.14 05.82 
99 0.04 42.30 57.66 

100 0.42 27.49 72.09 
110 0.06 51.36 48.58 
111 1.04 45.79 53.17 
123 o.oo 30.64 69.36 
124 o.51 42.17 57.32 
134 0.07 91.34 8.59 
135 0.03 32.14 67.83 
136 º·ºº 8.36 91.64 
146 0.03 89.48 10.49 
147 o.oo 29.42 70.58 
148 o.oo 1.01 98.19 
150 o.oo 36.95 63.05 
158 o.os 96.57 3.35 
159 0.02 40.23 59.75 
160 o.oo 41.20 95.BB 
171 0.00 33.08 62.92 
172 o.oo 4.74 95.26 
182 o.oo 18.57 81.43 
184 o.oo 1.70 98.30 
194 o.oo 2.37 97.63 
196 0.03 1.87 98.10 
206 º·ºº 1.44 98.56 
207 o.so 60. 74 38.75 
208 0.41 13.62 BS.97 
217 0.01 2.83 97.17 
218 º·ºº 0.40 99.60 
219 º·ºº o.63 .99. 37 

----~~~~-~----~-~- --~~~~~--~~~. 
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5.3 ANALISIS DE FACTORES 

Los r·esultados del análisis de factores en mcu:to 61, 

su9irieron que dos factores son necesarios para explicar la 

distribución de foraminíferos bentónicos en la plataforma 

del Golfo de Tehuantepec. Estos se encuentran asociados, 

principalmente, con la batimetría tFig. 5.21> 

Las muestras incluidas en cada uno de los factores 

tienen un peso mayor de 0.6 <ver Tablas 5.4 y 5.5). 

Se puede decir que hay especies características de cada 

uno de los Conjuntos, debido a que solo se encuentran en uno 

de ellos o bien, a que son más abundantes. 

5.3.1 Conjunto I 

A este conjunto pel"tenecen las m4estras que se 

locali2an principalmente alrededor de l~ isobata de los 100 

m. Además, dichas muestras se caracterizan por estar 

conformadas principalmente, por sutrato arenoso y areno 

limoso <Fig. 5.22 y Tabla 5.41. 

El ndmero de especies encontradas en es~e ~onjunto fue 

de 59; siendo las especies más abundantes: Cassidulina cf. 

c. subg_l_cbos.a, Hanz..awa..i.a nil....i.d.u.l.a., cas__s_jdu.Lina. brazi 1 ipnsf s 

y Br..i.z.a.l.ina acumin..a...ta. 

Cassi dul.i na cf. ¡; • s11hstahp5a es la especie más 

abundante de este Conjunto, con abundancias relativas entre 

18 y 30% y un pr-omedio del 23%. Hanzawaia nitid11Ja es una 

especie que también caracteriza a este conjunto, observa. 
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Figura 5.22. Factor 1. Conjunto de Plataforma Media Centre 
100 y 140 m de profundidad). Los pesos del 
factor están contorneados en áreas con valores 
mayores de 0.6. 
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valores entre el 4 y 25% con un valor promedio del 12%, 

.mientras que en el Conjunto II solo se presenta en la mitad 

de las muestras con valores desde 1. 01 hasta 6.5%, a 

exceopción de la muestra 42 en donde alcanzan valore~ de 

11. 9%. 

TABLA 5.4.-Características ambientales y pesos del +actor 
del Conjunto I. 

--------------------------------------------------
Estación Peso Pr-o+undidad Oxígeno Tipo de 

del Factor <m> <mi/ I > sustrato 

------- ---------
38 0.93 104 0.40 Ar-ena-limosa 
54 0.61 154 0.25 Arena limosa 
55 0.93 102 0.34 Arena 1 imosa 
63 0.71 149 0.35 Arena limosa 
67 0,94 102 0.41 Arena 1 imosa 
86 0.81 109 o.so Limo arenoso 

110 0.92 111 0.06 Arena 1 imosa 
134 0.94 110 0.21 Arena 
135 0.70 158 o. 12 Limo arenoso 
146 o.ea 116 0.25 Arena 1 imosa 
147 0.72 150 0.19 Limo arenoso 
150 0.92 152 0.27 Limo arenoso 
158 0.82 107 0.27 Arena 
159 0.90 150 0.15 Limo arenoso 
171 0.90 103 0.28 Limo arenoso 
182 0.83 104 o. 12 Limo arenoso 

-----------------------------------
Cass_i.d!.llln.a J:)r.atili..en..s.i..5 es una especie común en este 

Conjunto y esta presente con un promedio de abundancia del 

Brlzalina aeJJminata, al igual que~. braziliensis, es 

típica del Conj~nto I, con porcentajes desde 0.6 hasta 7.8 % 

y con un promedio del 3.7%. 

Dentro de este conjunto se encuentran, también, otras 

especies importantes, que aunque no son tan abundantes como 

las anterior·es, su frecuencia de aparición es mayor dentro 

de este conjunto. Entre estas cabe mencionar a Cassidulina 

tortuc.s.a., e i b.iJ:.i..d..es mc.k.n.na.i, Hanzawa i a be.r-_t.b..e.l.a..t.J y .li. 
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todas con abundancias relativas entre 0.5 y 5 % 

f •Jr;-r Ani::- ~o 11 ) • 

Boltviria t.Q.DgJ fil.cc.ust.a..t.a., Bt..\lim_i.na. mar9.i.nai.a., cancris 

auricu.1¡,., F_lJJ..r_UJ.ts b.A.s_UiJl.i_na..tM.S, Later.cstampl la 

sub.sp.i_ne.sc..ens y T..c . .i.f.ar..i..n.a b.e...l..l.a son también importantes en 

este conjunto ya que son más comunes y li~eramente más 

abundantes aquí que en el Conjunto II. 

Es importante considerar que estas especies han sido 

reportadas en la literatura <ver sección 5.2>, como 

características de la plataforma media y en este estudio son 

rnás abundantes alrededor de la isobata de 100 m. 

Tres especies consideradas en la matriz no aparecen en 

este conjunto, ellas son: G..1.J::2J2ocassiduliD~ suh9lgbgsa, 

ls 1 and.i.e.11.a .ncrcrnss i _au.s..t.c.a.l...i.s y c .... corbvi. La posible 

explicación de que estas especies no se encuentren dentro de 

este conjunto es que son características de ambientes más 

profundos. 

literatura; 

Esta inferencia coincide con lo reportado en la 

ya que, G 1oboc.ass..i.du1 i.na. Sllbg.l_.cb.Q5.a.., ha sido 

frecuentemente descrita en el talud continental superior de 

la re'3iÓn 

Ki lbourne, 

suroriental 

19?6; Todd, 

de Estados Unidos 

1979·; Arnold "'t Sen 

(Sen Gupta y 

Gupta, 1901; 

Culver y Buzas, 1981; Arnold, 19831 1 así como también en el 

Golfo de Mé~ico tCulver y Buzas, 19831. Niensted y Arnold 

( 1988)' reportaron a G. 5yh9Jabo.s_a en la Cordillera del 

Pacífico oriental a profundidades de 788 a 1100 m. Por otra 

parte Ingle t1980l reporto a C.... na~~~c~s~ como miembro del 

conjunto característico de 

150 y 1500 ml. · 

ta zona batial superior <entre 
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Resumiendo lo anterior se puede decir que el factor 1 

·describe el conjunto de foraminíferos a 100 m, dominando por 

Ca.ssid_!.1.liDR- cf. c. sub.globasa. y Hanzawa.i.a nJtid11la. 

S.3.2 Conjunto II 

El Conjunto t t i ne luye a la mayor!a de las muestras 

ubicadas a 150 m y a todas las de 200 m de profundidad, 

predominando el sustrato de tipo limoso y 1 i mo arenoso 

<Figura 5.23 y Tabla 5.5J. 

TABLA 5.S.-Caracteristicas ambientales y pesos del factor 
del Conjunto II. 

E;t~~ión-----p;;~------~fu~did;d~-O;í 9;~~- Ti;c;-de ----

40 
41 
42 
S3 
S4 
6S 
66 
7S 
76 
77 
78 
87 
as 
99 

100 
111 
123 
124 
136 
148 
160 
172 
184 
196 
207 
218 
219 

del Factor <mJ (ml / l > sustrato 

0.78 
o. 71 
0.60 
0.90 
0.64 
0.94 
0.84 
0.81 
0.89 
0.94 
o.a2 
0.83 
0.9S 
0.87 
0.70 
0.83 
0.89 
0.90 
o.as 
0.87 
0.83 
o.as 
0.87 
o.so 
0.84 
o.ea 
o.a1 

209 
207 
!SS 
202 
200 
201 
149 
!SS 
200 
200 
!SO 
lSl 
201 
1S2 
196 
!SO 
1S2 
202 
209 
209 
203 
202 
202 
200 
1S1 
1SO 
203 

0.09 
0.20 
0.31 
0.22 
o.2s 
0.30 
0.37 
0.26 
0.21 
0.22 
0.29 
0.14 
0.27 
0.38 
o.oo 
0.13 
0.18 
o.os 
0.06 
o.oo 
o.os 
0.21 
0.13 
0.2S 
o.oo 
0.39 
0.49 

Arena limosa 
Arena limosa 
Arena limosa 
Arena 1 i masa 
Limo arenoso 
Limo arenoso 
Limo arenoso 
Limo arenoso 
Limo arenoso 
Limo arenoso 
Limo arenoso 
Limo arenoso 
Limo arenoso 
Limo arenoso 
Limo arenoso 
Limo arenoso 
Limo arenoso 
Limo arenoso 

Limo 
Limo 
Limo 
Limo 
Limo 
Limo 
Limo 
Limo 
Lirno 
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Las especies que d om_i nar1 este conj unt.o son: 

Episto.rnintlla 

plic:ata. 

bradyana, 

Epislorn.inel.la br.ady_ana, 

las muestras, observa sus 

aunque 

mayores 

semi nuda y B_c 1 Lv..i.na 

está presente en todas 

abundancias en las 

correspondientes al factor 2, con porcentajes entre el 15 y 

65"/.., con un promedio del 28,-.~ Bpliyina semin11da alcanza 

abundancias 

del 13•1.. 

relativas hasta del 41%, con un valor promedio 

Bol iv.ina. plicata es constante y abundante en las 

rnuestras pertenecientes a este factor, alcanzando 

porcentajes hasta del 34%, 

p~1.9mae.a.' 

con promedio del 11%. 

l!J.U .i.m i ncl.l.a .c:.utla 'I Casst d11 t t na 

COl'.'b~Li J son es pee: i es importantes, ya que aunque presentan 

abundancias relativas bajas, generalmente inferiores al 5%, 

sor. típicas del Conjunto II, pues se encuentran 

excepcionalmente en el Conjunto I. 

el 

Es importante 

Conjunto II, 

mene i onar que 

han sido 

las especies dominantes en 

reportadas corno especies 

características de ambientes de oxí9eno mínimo <ver sección 

s.2.11. Al analizar los valores de ox!geno que caracterizan 

cada uno de los conjuntos se observa que en el Conjunto I, 

los valores en las muestras son heterogéneos presentando 

valores promedio de 0.3 ml/l; mientras que en el Conjunto II 

predominan los valores menores a 0.2 ml/l. Es decir que los 

valores mínimos de oxígeno 

muestras del Conjunto JI. 

Con respecto al tipo 

son 

de 

más consistentes en las 

sustrato se observó que las 
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mu~stras que integran el Conjunto I están relacionadas con 

sustrato ar-enoso y areno limoso, mientras que en las 

muestras que pertenecen al Conjunto II predomina el sustrato 

limoso y limo arenoso. Esta relación que guardan los 

conjuntos c:cn une u otro tipo de sustrato puede deberse a 

que el sustrato favorezca el desarrollo de ciertas especies 

e a la relación entre el tamaño de partículas con la 

profundidad, o bien a ambos. 

Esta relación se encuentra claramente evidenciada por 

Hanza\1.ai.~ oitid11la y B.o..l..i..v..ina plirata. 

H. ni..t.i.d1.1.J . ..a. es una especie característica del Conjunto I, 1.3. 

cual se encuentra principalmente a 100 m de profundidad y 

está asee iada a sedimentos arenosos y areno limosos, 

mientras 

presenta 

que B. plirata, es una especie del Conjunto II que 

sus máximas abundancias entre 150 y 200 m de 

profundidad (en la plataforma externa>, y que se encuentra 

relacionada con sedimentos limosos y limo arenosos .. 

Mediante el An.3.lisis de Factores se determinaron dos 

conjuntos de +oraminíferos bentónicos en el área de estudio. 

Las estaciones incluidas en cada conjunto se pueden observar 

en la figura 5.24, en donde se Observa la representación 

gráfica de los factores. 

El Conjunto I dominado por Ca5sidulina cf. c. subglobosa y 
H. n.iJ:.i.d..u.la; notando que las muestras que pertenecen a este 

conjunto se localizan principalmente alrededor de la isóbata 

de 100 m y están conformadas co~unmente por sustrato arenoso 

y areno lodoso, presentando concentraciones de oxígeno desde 

0.06 a 0.5 ml/1, con un promedio de 0.3 ml/l de oxígeno, y 
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"'l Cor.J •Jrd.o Il e ar ac ter i zu.do por- Epislcmine.Ua bradyana, 

Bollvina sem.inwla y Bol iv.i.n.a.. pi icata, inc:luyendo la mayoría 

localizadas a 150 m y a todas las de 200 m 

predominando el sustrato lodoso y lodb 

las muestras 

de profundidad, 

arenoso con concentraciones de oxígeno generalmente menores 

a O.:? ml/l. 

Rec:apítulando los resultados obtenidos en esta sección 

cor. los presentados anteriormente, se puede señalar que las 

variaciones de algunos parámetros oceanográficos, tales como 

contenido de ox!geno disuelto en el agua y tipo 

pueden asociarse con la abundancia de algunas 

pr·of und i dad, 

de sedimento, 

especies pero, en muchos casos- las evidencias son 

insuficientes 

limitantes en 

para establecer o definir 

la distribución de las mismas. 

los factores 

No obstante, en 

e.-1 área 

parámetro 

de estudio, la profundidad es probablemente el 

mas importante en la distribución de las faunas de 

her.tónicos, debido a que como ya se mencionó f oram in í f eros 

anteriormente, otros factores <entre ellos el oxígeno Y el 

tipo de sustrato)• están directamente asociados con los 

cambios que ést~ presenta. 
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CAPITULO 6 

CONCLUSIONES 

1) El 1 Ímite superior de la zona de oxígeno mínimo en 

la plataforma continental del Golfo de Tehuantepec se 

preser1ta a pro+undidades entre 75 m y 100 m. Esta zOna se 

pudo detectar hasta seo m y presenta concentraciones de o.o 

a 0.5 ml/l de oxigeno. 

2) Se determinaron 93 especies de foramin{feros 

bentónicos pertenecientes a 33 géneros. En general, las 

poblaciones están caracterizadas por abundantes especímenes, 

relativamente pequeños con testas frágiles bien preservadas. 

3l Las especies que caracterizan la zona de ox{geno 

mlni~o en la plataforma continental del Golfo de Tehuantepec 

pertenecen esencialmente a 1 os géneros S.oJ..i v..ina 1 Bu.cc.e..l..la., 

Cassi.du.l ina, EPi.s~tcml.ne..l_la. y Hanz.a\."lai.a. 

4l Se observaron las siguientes tendencias con respecto 

a las concentraciones de oxígeno: 

<a> Las especies del género E.c.l.i..v...i.na y Bucce.J la +ueron 

más abundantes en concentraciones menores de 0.25 ml/l de 

oxígeno. 

(bl Las especies del género Hanzawaia, +ueron más 

abu.ndarit.es en concentraciones mayores a 0.20 ml de 
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O;(Í9eno/l i lr-o. 

<e:> Ep.istorn.ine_U.a br....a..d~ y la mayor·ia de las especies 

de Cass i d.u.l.i.n.a., se di str· i buyeron indistintamente; las 

especies de llvi geri na que fueron poco frecuentes y que se 

encontraron de manera espor~dica. 

5) En cuanto a la distribución batim~trica de las 

especies se observó lo siguiente: 

(a) Principalemente 10 especies de foraminíferos 

bent6nicos dominan la zona entre 100 y 140 m de profundidad. 

De ella5, 3 son características de la plataforma media 

<Canc.r is pana.me.os is., Bol i.v.i.na tongj f i.l ocns..t.a.t.a. y Br..i za.lin.a 

ac:ulL\laJ i 

sub.s 1 ob..cs..a, 

Han z a.-1a.i..a 

y las siete restantes <Ca.s.s.i.dul..ina e+. c.. 

.mc:knna..i , Ca55ld11l ina t,pr t11g5a, 

nitidula, fj. bertbploti y 1:1. concentrica), 

presentan rangos de distribución muy amplios, pero todas 

ellas son más abundantes en ambientes de plataforma interna 

y media. 

lbJ Cirico especies dominara la plataforma externa del 

Golfo de Tehuantepec: Ep.i_s.tcrn..in~ b.c.ad..xana., Bglivina 

semir¡ud.a., Be Li v..i.na p l.i.L:..a...t...a., Bucce.1..l.a sp y B.c.l.i.ll..i.na. P-)'..91JliUU1., 

todas ellas hari si do reportadas en la literatura en 

ambientes similares. 

6) Considerando el tipo de sustrato se establecieron 

los siguientes patrones: 

(a) Ca5sjd11J jna cf. C. 511h9lnhp5a, Hanzawaia nitid111a, 

Be 1.i.v .. in~ i..n.t.e..r.J.u.ru:.í..a, B.r..Lz..alin.a. ac.u..tu.l.a y Cibicidej¡j mcknnai, 
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muestras de 

sustrato areno limoso. 

(b) Bol ivin.~ v.R-.!1.9ll~ni está asociada a sustrato arenoso 

y at'eht> limoso. 

(C) B.o l i V.in.a parifica y B~1-ilLi..na sp B son típicas de 

sustrato limoso y areno limoso. 

7> Mediante el ar1álisis de factores se determinaron dos 

conjuntos de foraminíferos bentdnicos en el área de estudio. 

<al El Conjunto I está dominado por Cass..i._d11l ina cf. c. 

s_ub _9.1.Q.b.cs..a. y 1::1. a...i_tid11Ja. Las muestras que pertenecen a este 

conjunto se localizan principalmente alrededor de la isóbata 

de 100 m y están conformadas comunmente pcr sustratos 

arenoso y areno limoso, presentando concentraciones de 

oxígeno desde 0.06 a Q.5 mlll, con un promedio de 0.3 ml/l. 

(b) 

brad..t.a.na, 

El Conjunto II se 

Boliv__i_n_g. semi.ruilla. 

caracterizó por EPi.s.i..ami.neJ..l.a 

y Bo.l..i.l.tJ.na. pi icata, incluyendo 

la mayoría de las muestras localizadas a 150 m y ·a todas las 

de 200 m de profundidad, predominando los sustratos limoso y 

1 imo ar·enoso y concentraciones de oxígeno menores de 0.2 

ml /l. 

(8} Como conclusión general, 

parámetros oceanográficos, tales 

contenido de oxígeno disuelto 

sedimento se relacionan ccn la 

las variaciones de algunos 

como la profundidad, el 

en el agua y 

abundancia o 

el tipo de 

escases de 

algunas especies pero, en muchos casos las evidencias no son 

lan obvias para establecer el, o los factores limitan tes de 
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ia d1str1buci6n de la~ mismas. 
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ANEXO I 

Lista de Especies 

amgh~~QL~na segac.ans. Brady, 1884, P. sao. 

8nsul.cser:..ina c.ac.ina.t.a. Cushman, 1927, P. 153, Pl. 4, Fig. 3 • 

Bc.l.i)l..ina 
Figs. 

.i.of.la.t.a Heron-Al len ';/ Earland, 
16-19. 

1913, P. 68, Pl. 4, 

Bc..li:.t..io.a .i.n1.et...i.u.nc..t.a Gal 101-1ay '/ Wissler, 1927, P. 70, Pl. 
11, Figs. 10-13. 

Bcl..i:.t..ina .in1.~~~unc..t..a b.ic.cs.t.a1.a Cushman, 1926, P. 42. 

llcl.i:.t..ina 
Figs. 

.lcklman.i 
20a, b, 

Phleger 
21. 

t 1951, p, 13, Pl. 6, 

BcJ..i~n.a macs.in.a.t.a Cushman, 1918, P. 48, Pl. 10, Fig. l. 

Bc.l.i:.t..ina ~at:..if..i.t:..a Cushman 
Cushman var. ~at:..ií.it:.a 
85, Pl. 21, Figs. 2-3. 

y Me: Cu 11 oc h = .BgJ..i:.L.in.a ac.e.c.c.5.a 
Cushman y Mc:Culloch, 1942 1 P. 

Bc.l.ill.i.n.a gl..ic..a.t..a d 1 0rbigny, 1939b, P. 62, Pl.B, Figs. 4-7. 

Bg.l.i:.t..io.a g~smaea Brady, 1881, P.27. 

Bc.l.i!l.io.a s.em.inu.~.a Cushman, 1911, P.34, Fig. 55. 

Bc.l.i.~.i.na. 
Figs. 

s.i.m12.le.x Phleger-
4, Sa-b, 6. 

y Par-ker-, 1951, p, p 1. 7' 

BcJ..i~na sub.a.e.na~.i.e.na.i.5 
su..b.ae.na.r:..i.e.ns.i.s Cushman 
47, Pl. S, Fig. 1. 

m~x.i.c.ana Cushrnan = _llgl..i.lL.i.na 
var, me.xi.e.a.na Cushman, 1922, P. 

Bc.l.ill.i.na. !J2ns.i. ±.i.~cc.cis1.a.~a Cushman y McCulloch = Bcl.i.ltina 
~gnsi Cushman íiiccc.s~a.1.a Cushroan y McCulloch, 1942, 
P. 214, Pl. 27, Figs. 7-11. 

Bc.l.i.~.i.na· 1.cansl.u~e.ns Phleger and Parker, 1951, P. 15, Pl. 
7, Figs. 13, 14a-b. 

Bc.l.i.~.i.na ~au..shan.i. Natland, 1938, P. 146, Pl. 5, F19. 11. 

Bc..l.i.~.i.n.i..La. 
1938, P. 

m.i.nu1a 'M a t l an d > = _ac.li.ll..i.na 
1.:\6, Pl. 5, Fig. 10. 

m.i.nu..1.a Natland, 

Br:..i.z.a.l..i.na a~u..m.i.na.1.a <Matland> = l!c..l.i~a sub.ad.~e.na Cushman 
var. _aCJ.lm.i.na1.a Natland .in Cushman y Gray, 1946, P. 34, 
Pl. 5, Fi9s. 46 a-e. 



Bc~za.l.i.na a~LL.t.ul." 
ai:u.1.u..la. Bandy, 

<Bandy) 
19~3 1 P. 

= .B.a..l.i.ll.i.na 
180, Pl. 24, 

.a.d.ll.ena. Cushman 
Fig. 7. 
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var. 

Bciz.al..i.na a.l.a.t..a tSeguenza> = ~a.l.ltLl.l.ina .a.la.t..a Seguenza, 
1862, P. 115, Pl. 2, Figs. 5, 5a. 

Bul.im.ina 
Figs. 

Ji.e.nu.d.a.1...a 
1, 2. 

Cushman y Par ker, 1938, P. 57, Pl. 10, 

Bul.im.i.na ma.cs.i:na.t.a d'Orbigny, 1826, P. 269, P. 112, Figs. 
10-12. 

Bu.l.i.m.i.ne..l..la. 
p 1. 4' 

b.as.s.e.n.d.c.c.f.e.ns.is 
Figs. 13 a-b. 

Cushman y Parker, 1937, P. 40, 

BLL.limine..Lla c.u~1...a Cushman, 1925, P. 33, Pl. 5, Fig. 13 • 

.B.u.l.i.m.i.ne.l.l.a e..lesan1...i.s.s.ima d'Orbigny, 1839b, P. 51, Pl. 7, 
Fi3s. 13, 14. 

Canc..c..is. aULic.u.la tFichtel y Mo 1 l > = -lia.u..t...i..1..u.s a.1.Ltic.u.li 
Ficht.el y Moll, 1798, P. 108, Pl. 20 1 Figs. a-e. 

Canc.cis. cf. _e~ c.c.mmunis Cushman y Todd = Canc.r..1.5 5.a9.c.a. 
td'Or·bi9ny> var. c.cmmu.n.i..s. cushman y Todd, 1942, P. 79, 
Pl. 19, Figs. a-11, Pl. 20, Fi9. 1. 

C.an~~.i5. e+. -~~ 
Fig. 1. 

~an.a.m.ens.i5. Natland, 1938, P. 148, Pl. 6, 

C.a.ss.i.d.u.l..ina b.r:.a.z..il..l.e.D.5..i5. Cushman, 1922 p. 130, Pl. 25, 
Figs. 4, 5. 

Cass.i.slu.l..ina ~c~b~.i Cushman y Huges, 1925, P. 14, Pl. 2, 
Fi•3s. 3a-b. 

C.as5.i..d.u.l..io.a. l..imha~a Cushman y Huges, 1925, P. 12, Pl. 2, 
Fig. 2. 

C.a.5.5..i~u.l..ina et. __ c.:._ 
~Ub..sl..cb.05.a Brady, 

5.U.bgl.cbc5.a Brady = _t.a,55.i~u.l..in.a. 
1881, P. 430, Pl. 54, Figs. 17a-c. 

Cass.i.d.u.l.i.na ~cc~u.csa Cushman y Huges, 1925, P. 25, Pl. 2, 
Figs. 4a-c. 

C.ass.iJ:iu.l..inci.i~5. ~e.nJ.L.i5. Phleger y Par·ker, 1951, P. 27, Pl. 
14, Figs. 14a-b, 15-17. 

C.ib.i~.i.d.e.5. m~knna.i Galloway y Wissler, 1927, P. 65, 66, Pl. 
10, Fi'3S· S-6. 

E~.i5.~cm.in~l.1.a br:a.d.~ana <cushman> = Eu.l.~.inu..l.in~.L.l.a ~.a..d.xana 
Cushman, 1927, P. 165, Pl. 5, Figs. 11-13. 
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El.gc.i..lus bas.is~.ina.t.~s <Cushman y Moyer> __l:::lgn.i12n 
P.i~accens.is Berry 
1930, P. 54, Pl. 7, 

var. bas.is.p.ina.t..a Cushman y Moyer, 
Figs. lBa-b. 

El.ac.i.l.us me~.i~anus <Cushman y 
iapcn.ic.a Asano var. mex.ic..a.na 
P. 160, PI. 17, Fi9. 10. 

McCuloch> = _Ngn.i.cne.l.líl. 
Cushman y McCu lot:h, 1940, 

Eu.L5.~nkci.na iic.n.t..cn.i <Cu s hrnar1 > = ~.ic.su.l..i.na pcn.t.Lln.i Cushman, 
1932, P. 17, Pl. 3, Fig. 7. 

~l.c.bcbu.l.im.ina 
12. 

gac..if..ic..a. Cushrnan, 1927, P. 67, Pl. 14, Fi9, 

Gl.cb12c..a.ss.idu.l.ina subsl.cbcsa <Brady> 
su~l.Clbcsa Brady, 1881, P. 60. 

i:lan•a~a.ia bec.t..hel.g.t...i <d'Orbignyl 
d'Orbigny, 1839c. 

i:lanza~a.i.a. c.an~n.t.c.ic.a Cushman, 
3a-c. 

1918, P. 64, Pl. 21, Fig. 

i:lanza~a.ia ni..t.lilula <Bandyl = ~.ib.ic..i~.ina bas.il.aba <Cushmanl 
var. n.i.t...idul.a Bandy, 1953. P. 178. Pl. 22, Fig. 3. 

i:lanzaw.a.ia. 
Cushman 
Kn i l~er, 

s!.ca!.icn.i <Applin> = -1.cu.n~aiu.Li.na amec.i~ana 
var. _sica!.icn.i Applin, _io Applin, Ellisor y 

1925, P. 99, Pl. 3, Fig. 3. 

1slan~.iella nacccass..i a.u.s.!.cal.is <Phleger y 
Cass.uiul.ina nccccass.i aus.!.cal.is. Phleger 
1951, P. 27, Pl. 14, Figs. 8-10. 

Parker) = 
y Parker, 

La.sena scac.il.is Williamson, 1848, P. 13, Pl. 1, Fig. s. 

La.sena Qlu.mi.seca Brady, 1884. 

Las~na sp.iLa~a 
var. S.Q..ica!.a 

tBand)'> 
Bandy, 

= Lag~na sui~aia <Walker y Jacob> 
1949, P. 57, Pl. 7, Fig. 18. 

La.sena s.icia!.a <d'Orbi9nyJ = _Qclina 
1839b, P. 21, Pl. 5, Fig. 12. 

a.t.c.i~ d'Orbigny, 

Laieccs.!.am~la s.ubsQ..inen~~ens. 
5Ubs.g.j.nenscens Cushman, 1922, 
10-12. 

Len!..icu..li.na 
Me r1 t fo r t., 

cu.J..t.ca!.a CMont.tort> 
1808, P. 215. 

<Cushman) 
P. 48, 

= _so 1 i vi na 
Pl. ·7, Figs. 

Lc~csicmum bcad~.i tAsano) = Scl.ilLina bca~.i Asano, 1938, 
P. 603, Pl. 16, Fig. 2. 
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tlcn.ic.na.l.la 
1-5. 

ai..lani..ic.a Cushman, 1947, P. 90, Pl. 20 1 Figs. 

~coicoeiia s~eiia 
Cushman var. 
7, Fi'3s. 17a-c. 

Cushman y f'loyer = tlcn.icn~.a m.ig~n.ic..a 
si.e.l.la Cushman y Moyer, 1930 1 P. 56 1 Pl. 

~.l.anu.lina ccna±a <d'Orbi9ny) 
d'Orbigny, 1839b, P. 40, Pl. 

__ I.c.uncai.J.l.l.ina 
16, Fi9s. 7-9. 

.cu:.n.a.t..a 

e.lesans. Cushman y Todd, 1943, P. 23, PI. 4, Fig. 

eu..inQue.lccu.l.in.a .lam.a.c.ck.iana d'Orbigny, 1839a, P. 189, Pl. 
11, Figs. 14-15. 

Bu±he±cLdc.ides me~ic.ana (Cushman) = ~.i.c.gu.lina 
Cushman, 1922, P. 120, Pl. 23, Fig. 8. 

Susscunda ec.kis.i Natland, 1950, P. 23, Pl. 9, Fig. 12. 

I.c..i.f...a.c..ina be.l.la <Phleger 
Ph 1 e9er y Par ker, 1951 1 

y Parker> = Ansu.lcse.c..in.a 
p. 12, Pl. 6, Fig. 13. 

I.c..i.f...atina .c.eus.s.i. Cushman, 1923, P. 99. 

U~.ise.c..ina c.c.ass.iccsi.ai.a Schwager, 1866, Pt. 2, P. 248, Pl. 
7, Fi9. 94. 

U~.i.9e~na e~c.e.l.lens Todd, 1948, _in Cushman y McCulloch, 
1948, P. 258, Pl. 33, Fi9. 2. 

U~.i.se.c..ioa h.i.s~.i.dcc.csia~a Cushman y Todd, 1945, P. 51, Pl. 
7, Fi9s. 27, 31. 

U~i.se.c..i.na bccis.i. Rankin, 1934, _.i.n Cushman y McCulloch, 
1942, P. 22, Pl. 3, Figs. 8-9. 

U~i.se.c..i.na ..i.nc..1..l.i.s Todd, 1948, ..i.n Cushmar1 y McCuloch, 1948, 
P. 260, Pl. 33, Fi9. 4. 

U~.ise.c..i.na 
7-10. 

¡:¡e.c.es.c..i.na. Cushman, 1923, P. 166, Pl. 42, Figs. 

~a..ll.Lu.l.i.nei:..i.a. 
d'Orbigny, 

.in±.la.~a. <d'Orbigny> = ~a.l.llu.l.ina .i.o±l.a~a 

~a..l~u.l.i.ner:..i.a. 
1-3. 

1839b, P. 48, Pl. 7, Figs. 7-9. 

mex..i.c.a.na. Parke·r, 1954, P. 526, Pl. 9, Figs. 
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