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- R E S U M E N -

Se estudiaron las biofacies de foramin(feros planct6nicos, 
la fracci6n gruesa de los sedimentos y la concentraci6n total de 
carbonatos, en seis secuencias sedimentaria• obtenidas a lo largo 
del paral•lo 21º N, en la Bah ta de Campeche. 

Con base en las faunas de foramin(feros •• estableci6 un 
marco bioestratigr&fico en las secuencias y ••estimaron la• 
candlclones climatico-oceanogrlficas del irea de estudio durante 
el Cuaternario tard(o. El marco comprendi6 parte del dltimo 
estad fo glacial <Zona VI al actual interglacial <Zona ZI, 
establecitndose un alcance m&ximo hasta la subzona Y~ •n la 
secuencia N54. Glgborotalia truncatulinoid•• present6 variaciones 
en la dominancia de sus morfotipos durante estos intervalo•, por 
lo que •e utiliz6 como un elemento adicional de correlaci6n, 
aunque general, entre las secuencias. Su comportamiento, 
posiblemente estA relacionado con cambios en la salinidad y/o 
fertilidad oce&nica. 

Durante el estadio glacial, las faunas estudiadas definieron 
a una Biofacies Transicional/Subtropical predominante, 
determinada por abundancias elevadas de Glgbgrgtalia inflata, 
11!.gt!jg~ bulloides y g. falconensisl a partir de la• cual•••• 
infirieron condiciones climlticas frias <<20ºCI, que alcanzaron 
su mAximo en la subzona Y2, salinidades variables pero 
dominantemente menores a las actuales << 361, una termoclina 
estacional y una productividad primaria mayor que en el presente. 
En esta etapa, la +racci6n gruesa de los sedimentos y •1 
contenido total de carbonatos presentaron concentraciones menor•• 
que en la etapa interglacial, lo que •• congruente con las 
condiciones climlticas frias estimadas, un nivel del mar menar al 
actual y un mayor aporte de sedimentos terrtgenos tinos en el 
área de estudio, que actuaron como agente de diluci6n de los 
carbonatos. 

Para el estad{o interglacial, la fauna defini6 una Biofaci•• 
Transiclonal/Tropical, fuertemente dominada por lil.2ejgerinoides 
t.W2.W: <>40%1 y abundancias altas de Glgborptalia ••nardii 
menardil, g. tumida ~ y Pulleniatina obliquiloculata, las 
cuales sugirieran: condiciones cllidas <>20ºCI, con su mlximo en 
la subzona Zl, salinidades elevadas ()361, una termoclina 
permanente y profunda, as( coma una productividad pri•aria 
relativamente baja, dentro del r~gimen oceanogrif ico del &rea de 
estudio. Para esta etapa, la fracci6n gruesa de los sedimento• y 
el contenido total de carbonatos exhibieron concentraciones 
mayores, que son coherentes con las condiciones climlticas 
c!Udas estimadas y con un nivel del mar mayor, que canllevb a un 
menor dep6slto de sedimentos finos en el talud del lrea de 
estudio y a una disminuci6n en el efecto de diluci6n de 
sedimentos gruesos y carbonatos. 



C A P I T U L O 1.0 

-I N T R o D u c c I o N-

La historia clim€!.tica de la Tierra durante !os ~ltimos 1.7 

1111 l lol'les 

cal"acteristica 

glaciales e 

determinante 

años <Periodo Cuaternario>, ha mostrado como 

distintiva, una alternancia de condiciones 

interglac.iales, las cuales han sida un factor 

en la caracterizaci6n y distribuci6n de las 

comunidades biol6gicas actuales. 

El estudio de los registros sedimentarias del mar profundo, 

ha sido uno de los mecanismos para conocer la evoluci6n de dichas 

condiciones. Dentro de estos registro• los micraf6•ile• y en 

especial los foraminlferos planctónicos, han contribuido en gran 

medida a tal conocimiento, ya que su estudio ha permitido entender 

diferentes aspectos de la variabilidad climltica tanto a nivel 

regional como global. 

La distribuci6n 9eogrlfica de estos organismos, cama mucho• 

otros que conforman el plancton de lo• octanos, se encuentra 

controlada por factores ambientales tales cama: las patrones de 

circulaci6n 

masas de 

dominantes, las características fisico-químicas de la• 

agua superficiales y la geometrla de la• cuencas 

oce:i.nicas <Bé, 19661 Boersma, 1978). Can lo cual, los cambios en 

las condiciones ambientales y/o geográficas en el pasada 

geol69ico, son registrados como cambio• en la distribuci6n 

espacial y composicianal del plancton CThunell 'y Belyea, 1982) 1 

observti.ndose de esta manera, ce.mbios secuenciales en las biofacies 

de las columnas sedimentarias ICasey, 1982), 

Considerando lo anterior, se propuso un estudia ~e caricter 

2 



3 

micropaleont6loglco y paleoceanogrifico m•diante el anllisis d• 

las biofacies de foramin[feros planct6nicos 1 obtenidas de 6 

columnas estratigrc\ficas tomadas a lo largo d•l paral•lo d• 21ºN 

en la Bahía de Campeche, con el propósito de evidenciar 

fluctuaciones climlticas en el sur del Golfo de Hfxico durante el 

Cualernario tardío, estableci6ndose una carr•laci6n 

bioestratigrifica con secuencias sedim•ntaria• cercanas a las de 

este estudio y con base en la Zonaci6n propuesta para el Golfo de 

M~xico IK•nnett y Huddle!!itun, 19721 1 lo que permiti6 ten•r un 

marco estratigrif ico en el cual ubicar lo• eventos 

paleoclimlticos 1 aGn cuando no se cont6 con anllisis isot6picos 

que proporcionaran una cronoestratigraf ía mls fina. 

Consecuentemente, los objetivos que se plantearon para este 

estudio fueron los siguientes: 

al D•terminar y caract•rizar la• biofacies de foramin{feros 

planct6nicos del Cuaternario tardío en el sur d•l Golfo de México. 

bl Determinar las fluctuaciones en las condiciones climlticas 

y oceanográficas regionales, manifestadas por las asociaciones de 

foraminíferos planct6nicos. 

el Determinar un mar·co bioestratigrifico en las secuencias 

que permita ubicar los eventos climlticos en el tiempo. 

di Determinar las variaciones en el régimen sedimentario de 

la fracci6n gruesa de los sedimentos lmayor a 0.062S mm> y en el 

contenido total de carbonatos. 

Con el presente estudio, se contribuy• al conocimiento de la 

evoluci6n climática de la Bah(a de Campeche, lo cual es importante 

para comprender las condiciones que prevalecen en la actualidad y 

el posible desarrollo futuro de las mismas. 



C A P I T U L O 2.0 

-A N T E C E D E N T E S-

4 

Entre los estudios que se han realizado sobre la •volución 

climitica del Cuaternario, a continuaci6n se consideran aqu•llo• 

qu• •on relevantes para los objetivos previamente mencionados. 

2.1 BIOESTRATIGRAFIA: 

Un factor de gran importancia en el estudio de las secuencias 

sedimentarias, en este caso marinas, es el de contar con un marca 

estratigrAf ico que permita ubicar eventos cranol6gicament•. 

En el Golfo de México, Kennett y Huddlestun (19721 d•fini•ron 

un marco bioestratigráfico, basado en el sist•ma pr•viamente 

establecido para el Atlántica Norte y Mar Caribe por Ericson y 

Wollin (19561 19681 1 el cual comprende los Qltimos 200 1 000 aKos y 

estA dividido en zonas determinadas por sus asaciacion•• de 

foraminfferos planctónicas. De este sistema, son de int•rfs para 

el presente trabajo las Zonas X, Y <Pleistoceno tardíol y Z 

<Holocenol !Fig. 2.11, las cuales se distinguen por: la presencia 

de ~· menardii menardii y ~· ~ $.!!!!!.!!..! Cque conforman al 

Complejo Menardii durante el Holoc•nol, y la ausencia de 

Globprotalia inflata en X y Z <etapas interglacialesl, así como su 

relación inversa en la Zona Y <etapa glaciall. Estas zonas, a su 

vez, están subdivididas en: dos subzonas dentro de la Z, ocho 

dentro de la Zona Y y cinco en la x. Los criterios que las 

definen, se muestran en el Anexo A. 

La edad absoluta que delimita a las 

establecido en 11 1 000 +/- ~00 años CClark 

Zonas Y y z, se ha 

y Kennett, 19731 
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Brunner., 1992; Leventer ~ .11., 1902, 19831 y en 84,000 +1- S,000 

aR'as para el límite entre X y Y IDrexler ~ !_l., 19801 Brunner, 

1982> IFig. 2.11. 

Con respecta a las diferentes subzanas, Brunn•r (1982) 

reporta las siguientes edades: 6,000 años dentro de la subzona 21 1 

sin definir· su límite can 221 15,000 aR'as dentro de Y1, sin ser 

definida cama límite can Y2; 32 1 000 años para el l{mite entre Y2 y 

Y3; 45,000 dentro de Y3; 55,000 aR'os dentro de la subzona YSI y 7S 

y 80,000 años dentro de Y7 y YB respectivam•nte. No se repartan 

edades para Y4 ni Y6. 

2.2 FLUCTUACIONES CLIMATICAS 

<Basadas en foraminíferos planctónicos>: 

Ambientalmente, diversas estudias realizados con 

faraminíferas planctónicas, tanto actuales como fósiles, han 

permitido reconocer en el registro sedimentario, los cambios en 

las condiciones climáticas y oceanográficas del pasado. Dentro d• 

los aspectos de inter6s se tienen: la> Distribuci6n y Asociaciones 

Faunfsticas, Cbl Temperatura, <c> Salinidad, Cdl Terinoclina, y <•> 

Patrones de Circulación. 

la> La 

faraminiferos, 

estudiados por 

sobres'al ientes 

( 1967)' Bf y 

distribución 

en columna 

y abundancias actuales 

de agua y sedimentos, han 

autores. Entre lo• trabajo• 

lo• 

sido 

mis 

se tienen, 

Tolderlund 

para el Atlintico Norte los de Janes 

<19711 y Kipp 1197611 para el Golfo de 

México los de Snyder y Brunner 119821 1 y para el Caribe los de 

Janes 11966 y 19681 y Ra91 y Bolli 119731. Estos han determinado, 

en gran medida, los límites de tolerancia de diferentes. parlNetros 
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ambientales de diversas especies. En la Tabla 2.1 y en •l Anexo e, 

se presentan al9uno• límites de tolerancia total y de mayor 

abur1dar1cia de parámetr·os ambientales (temperatura, salinidad y 

profundidadl y algunas aspectos de l& distrihuci6n de esto• 

organis1'0S. 

Con base en lo anterior, diferentes autores han definido 

asociaciones faunísticas relacionadas con condiciones ambientales 

específicas, presentes y pasadas. Para el Atlántico e Indico 

actual, Bé y Tolderlund 119711 definieron cinco asociacione• 

propias de las regiones polar, su~polar, transicional, subtropical 

y t.roplcal. Para el Atlántico Ecuatorial, Ruddiman 119711 y BI fi 

119761 determinaron dos asociaciones, que reflejaron 

condiciones cálidas y frias. Para el Golfo de Mlxico, Kennett y 

Huddlestun 119721 determinaron cuatro asociaciones principal••• 

cuyas abundancias caracterizaron tres etapas interglacial•• y dos 

glaciales durante los últimos 200 mil años. 

lbl La determinaci6n de temperaturas absolutas de las aguas 

superficiales del pasado, han tenido como base dos m•todos 

principales: isotopía de oxígeno y la aplic&ci6n de procedimientos 

estadísticos multivariados, calibrados con la distribución y 

abundancias actuales de foraminíferos. Con base en estos mftodas 

se ha podida establecer que durante los miximos glaciales, las 

temperaturas de diferentes áreas del Atllntico fueron menores a 

las actuales. En la Tabla 2.2 se presentan algunos valor•• que 

indican los 9rados centígrados promedio, mls frias a lo• actuales, 

que se presentat"on dut"ante la etapa glacial para el lrea referid&; 
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TAIU 2. 2· llFEREICIA IE TEllPHATUIAS IPIOllllOI, lllDHS A LH AClUM.EI El llFl•llEI .. llll IEL AlUITICI 
~:z••••••••••••••s•••••••••n•1••••••••• ... ••••••• .. •••••••••••••1•u1a ........... 1 ......................... .. 

DIFHEICIA IHIOI lllnl 
ax1aa::1aaaaaaaac::aaaaaa1aaaaa .. 1aa1aaaaaaaa1aaaaa111aaa:zaa::111:aaaaaa ... _..u1H•UW."""W'"'I 'I 

1 1 n u i1vler11 1 Alliltlca Emtarlal Eshfütlca llrt11r 7 lllJ11 lt76 
te 2 1 to· e en mana 

5 1 6'C Allbtlca Emtarial Elt1fülica HKU, lm 

l i 3'C CDI u mtmtt lllr Carlh flt1tl1tlt1 Pttll 1 HIJ11 lt76 
te 4 1 5'C H lavitna 1 
l 1Z'C11 vtma 

l 1 2'C &ali• •• llhlca E1hfütlca lru11r 1 C..1111 lt7' 

1 1 2'C ti iHitUD 1 lllfa •• Malea E1tul1t1u lrullr, ltl2 

l'C 11 VtrllD 

n lolfl ft llfliCD l11tlplca Ell111111 1•1 IK'ttl 
Jlllli•l'7t 

3 1 4'C &alfa te llfalca lsat.,lca HK•t, 1m1 Ealllul 
1111., 1m. 

::::::::::::::1as:auaaaaauaaa1uaaaaaua1unsaaa:aaaaaaauauaam"ne•n••ne -<cl Con respecto a las salinidad•• del Golfo de México, se 

han reportado fuertes anomallas isotópicas en la• t•stas de 

foraminíferos durante el Cuaternario tardío, qu• reflejan 

disminuciones en la salinidad superficial, Estas, al par•c•r 

fueron provocadas por la descarga de los dehielos continentales. 

Se han estimado disminuciones entre 7 y 10% 1 conformando una capa 

de baja salinidad y baja densidad de aproximadamente 50 m de 

grosor (Leven ter n al,, 1982l 1 que l le96 a alcanzar valores de 

hasta 33 <Emiliani et ai., 1975l. La descarga mls significativa de 

agua dulce, se presentb entre los 16 1 000 y 11 1 000 aKos d• 

antigUedad !Leventer ~ !J. 1 1982), 

(dl Las diferentes especies de foraminlferos presentan una 

relación especial con respecto a la ter11oc l i na, sus 

car·acter i st leas f isico-qulmicas asociadas y los cambios 

estacionales que ella presenta. Básicamente, las especies 
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espinosas habitan por encima de la termoclina, mientras que las no 

espiroosas habitan en ó por debajo de ella <Thun•11 y Reynolds, 

198'!), lo anterior está relacionado, en mayor o m•nor grado, con 

la zona de mezcla superficial de baja productlvldad 6 a la mis 

pr =~urda de alta pr·oductividad, respectivamente IFalrbanks y 

Wiebe, 1984; Fairbanks ~ !.!·• 1980 y 19821. La abundancia de un 

tipo de especie estarA en funci6n de la profundidad doMinante de 

la termoclina, en donde la Influencia estacional y/O de los 

grandes cambios climAticos pasados, juegan un papel importante 

IMcintyre ~ !.!•• 19891. 

<e> La distribuci6n de los foramin{fero• y las asociaciones 

que caracterizan masas de agua, han presentado cambios en las 

secuencias sedimentarias en diferentes áreas del Atl&ntico, lo qu• 

ha sugerido movimientos latitudinales de las masas d• a9ua por 

variaciones en la circulación oce.lnica. 11clntyr• !,! !.!• 119721 

determinaron que durante los m.iximos glaciales, las aguas polar•• 

superficiales presentaron 

por el margen oriental 

grados de latitud. De 

una mayor penetraci6n hacia el Ecuador, 

de la cuenca, con un rango de hasta 10 

manera análoga, las variaciones en las 

asociaciones 

base para 

faunísticas y las temperaturas estimadas, han sido la 

sugerir una intensificación en los sistemas de 

circulación atmosférica y oceánica en el Atllntico Ecuatorial 

durante el máximo glacial IBé et!.!·• 1976J Gardn•r y Hays, 1976J 

Prell ~al., 1976l. 

2,3 CAMBIOS EN EL NIVEL DEL MAR: 

Una respuesta directa al crecimiento y destruccl6n alternada 

de los hielos continentales, debido a las fluctuaciones clim&tica• 
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rJel Cuat.o.trr1ifrlo, sor1 lól'6 01&cllacior1l!P!ll •n •I niv•I d•I mal'. En •I 

Golfo de Mhlco, Curr11y 11961>, McFarlar1 (!9611 y Lagan !.! ~· 

( 1969). 

2.s m 

entre otros, estimaron que el nivel del mar se encontraba 

por debajo de su nivel actual, hace 30,000 aRas. Este nivel 

disminuyó paulatinamente conforme el episodio glacial alcanzaba su 

m!xima expresi6n, hasta 120-130 m. A partir de las 20,000 años, 

comienza la llamada Transgresión del Holaceno, el•vindase dicha 

nivel a 91 m por debajo del actual, hacia las 17 1 000 años y 

alcanzando su m4xima entre los 4 y 2,000 años de antigüedad 

IPhleger, 1951; Sidner y Poag, 1972>. 

2.4 VARIACIONES EN EL REGIMEN SEDIMENTARIO. 

Uno de los efectos principales que canll•van las oscilaciones 

del nivel del mar, son las variaciones en el rtgimen sedimentaria, 

debido a los cambios en la posición de la linead• casta. En el 

Golfa de México, se 

los sedimentos 

variaciones INewmann 

han observado difer•ncias significativas en 

Cuaternario, como resultada de tale• 

l.!. .al•• 1973¡ Kennett, 19821. En la Bahía d• 

Campeche, par fuera de la plataforma continental, Cr•ager C19S8al, 

Tt.unnel 1 !19761 y Joyce .t! Al· 119851 1 observaran que en •l última 

perlado glacial, el aparte de sedimentas finas Climas y arcillas) 

se incrementó en las 4reas central y occidental, ml•ntras que en 

la parte oriental <Cañón de Campeche), se presentó un aparte mayar 

de sedimentos gruesas del Banca de Campeche, par fluja d• 

sedimentos y corrientes de turbidez. Para la etapa int•rglaclal, 

.el aporte de sedimentas finas ha decrecida, aunque cantin6a sl•nda 

el mayor constituyente en las sedimentas del talud y la planici• 

abisal, en toda el &rea de estudio. 
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Otro aspecto relacionado con el régimen sedimentario, es el 

contenido total de carbonatos de los sedimentos. En el Golfo d• 

Mhxico suroccldental, Thunell 119761 d~t•rmln6 que •l contenido de 

carbonatos es mayor en las zonas Z y X llnter9lacialesl y la parte 

superior de la Zona Y lglaciall, mientras que existe un decremento 

general hacia la parte media y temprana de la Y, por efecto, 

principalmente, de un mayor aporte de sedimentos terrígeno• 

(efecto de diluci6nl. Joyce .!.! _!!. 1198SI reportan condicione• 

slimilares, con porcentajes mlximos de carbonatos 170%) •n la Zona 

Z, a mínimos 12%l en la Y. 

Las variaciones en el rfgimen sedimentario, por cambios en el 

nivel del mar, han sido una respuesta a lo• cambios cliM&tico• del 

Cuaternario <Damuth, 19751 Joyce ~ ,!.!., 198S>, por lo que •on 

utilizados en interpretaciones paleoclimlticas IEMing et !.!•• 

1958; Thunell, 19761. Asimismo, las fluctuacione• temporales de 

ambos parlmetros, han revelado aumentos y d•pre•ione• 

caracterfsticos y sincrónicos en 

regiones, por lo que han sido utilizados como elemento• 

adicionales de correlaci6n estratigráfica IBe !! ~ .• 19761. 
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C A P I T U L O 3.0 

-A R E A D E E S T U D I O-

3.1 LOCALIZACION: 

El Golfo d• M•xico •• localiza •ntr• lo• 18º y 30º d• 

latltUd Norte y los 80º y 98º de longitud O•st• IFig. 3.11. En la 

reglbn suroccidental de esta cuenca, entr• los 18°06'- 21º30' N y 

90º 26'- 97°20' W, se •ncuentra ubicada la Bahía d• Campech•, cuyo 

contorno semicircular lo conforman las costas d• los •atados de 

Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatán <Cr••g•r, 19,8&). 

3.2 FI~IOGRAFIA: 

El Golfo de 

continental extensa 

Mlxico, •n general, ti•n• una platafor•a 

que representa mAs d• un tercio de su área 

ITchernia, 1980>. Esta muestra su mlxima amplitud frente a las 

costas occidentales de Florida y Yucatin, y la mini•• fr•nt• a 

las costas oriental•• de México ITamaulipas y Veracruzl. 

Dentro de la Bahía de Campeche, la.platafor•a cantin•ntal 

presenta una amplitud variabl•, desde 216 km fr•nt• a Yucatin, 

entre 30 y 55 frente a las costas de Camp•ch• y de ' a 30 ka a lo 

largo del sector suroccld•ntal de esta Bahla IFig. 3.21. 

Asimismo, se extiende desde la casta hasta una profundidad que 

varia desde 70 hasta 220 m, con pendientes promedio de 002' 

<Creager, 1958al. 

En la Bahía de Campeche, el talud se extiende desde el bord• 

de la plataforma hasta una profundidad que varia d• 2,000 a 3¡,00 

m <Uchupi, 19751, con pendientes de 1° 12' <talud inferior 

occidental! hasta 90 39' ICal'!ón de Camp•ch•l CCreager, 1958&>, 'I 
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pres•nta una fisiograf ía div•r•a, d•t•rminada por dif•r•nt•• 

ra•gos e•tructural•• como se observa a continuación: 

Ero e 1 área occidental, 9• pr•sentan una !ler i• d• cord i 11 era• 

paral•la• a subparalelas a la línea de costa, con una lan9itud d• 

oroda de 12 km y un relieve promedio de 400 m, ofar11ando un 

cinturón de 300 km de amplitud, que constituyen la parte sur del 

Sistema de Cordillera!! Mexicano <Bryant .!.!: .!.!•• 19681, La 

formación de este Sistema se ha explicado por mecanislllOs tal•• 

como cabalgaduras tectónicas (de Cserna, 19841 1 diapirismo salino 

<Ber9antino, 19711 y por plegamientos compresianales, debido al 

desplazamiento superficial de estratos sedimentarios <Bryant tú 

41., 1968; E. Aguayo-Camargo, comunicación personal>. 

En la regiOn sur de la Bahia, el talud es complejo debido al 

diapirismo salino que en ella se encuentra, con-formando la 

Provincia de los Domos Salinos de Tabasco-Campeche <Uchupl 1 

197SI. Esta se delimita al oriente por el Ca«6n de Ca111peche 

ICreager, 1958bl y al occidente por un bajo estructural conocida 

como el CaRón de Veracruz <Worzel !!: .!.!·• 1970a1 bl <Fig.3.21. 

El Cañdn de Veracruz abarca desde los 1,soo hasta 

aproximadamente los 3 1 500 

una longitud de mas d• 

m de profundidad, lle9ando a alcanzar 

200 Km y separa a la Provincia de los 

Domos del Si5tema de Cordilleras Mexicano CBergantino, 1971>. 

Otra r·asgo morofoló9ico que se encuentra en la porción aur 

del Golfa de México, desde al menos, la is6bata de 2 1 600 m 

b.n.m., es el sistema de fallas distensivas que la bisecta, con 

rumbo noroeste-sureste y una extensibn de 350 K~ de longitud 

<Ber9antina, 1971 J INEGI, 1981-19831 CFlg. 3.21. Este sial••• 

estructural se prolonga hacia el sureste, •n la llanura cost•ra 

15 
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d~I Golfo a trav6s d• la fosa limitada por lo• Rio• Usumacinta y 

Grijalva en Punta Buzy y San Pedro en Nuevo Campechito, y se 

continúa en el cauce del Río Usumacinta en la zona fronteriza 

entre Mé~ico y Guatemala CAguayo-Camargo y Marin-Cordova 1 1987), 

En la regi6n oriental, se encuentra el Cañ6n de Campeche 

lCreager, 1958bl, el cual tiene una amplitud promedio de 18 km, 

extendiéndose hasta una profundidad de mas de 3 1 000 m 

(Bergantino, 1971; Uchupi, 19751 CFig. 3.21. 

La zona mas profunda de la Bahia la conforman el pie del 

talud y la parte sur de la Planicie Abisal de Sigsbee tUchupi 1 

1967, 1975l. El primero comprende entre los 2 1 000 y 3 1 500 m de 

profundidad !depende del autor!, con una amplitud promedio de 120 

Km y pendientes de 0º20' a 0º30' CUchupi 1 1967>. Por debajo de la 

isóbata de 3,500 m, el piso del Golfo es relativamente plano, con 

pendientes menores a ºº 20' y sin rasgos estructural•• 

subsuperf iciales CGarrison y Martin, 1973). 

3,3 DISTRIBUCION DE SEDIMENTOS: 

Fisiográficamente, 

sedimentarias, cinco 

el Golfo se divide en siete provincias 

de ellas con sedimentos detrlticos, 

conformando el delta y cono del Río Mississippi, las regiones 

norte, occidental y sur, así como la parte abisal del Golfo. Las 

dos provincias restantes se conforman de dep6sitos de carbonatos 

biogénicos, ubicados en el Banco de Campeche y la Plataforma 

occidental de Florida CDavies, 1972; Uchupi, 197!5> CFig. 3.3>. 

Con respecto a la Bahía de Campeche, la región oriental 

!plataforma de Yucatán-Campechel se caracteriza por presentar 

lodos calcáreos formados por fragmentos de conchas, de corales y 
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de algas <Ayala y Gutierrez, en prensa>, con un grosor aproximado 

de 360 m <Creager, 19~8al, formando parte del Régimen Carbonatado 

del Banco de Campeche <Poag, 1981> <Fig. 3.3). Mientras que las 

regiones central y occidental de la Bahía se encuentran dominadas 

por sedimentos terrígenos, en su mayoría limosos con cantidades 

va~iables de gravas, arena o arcilla <Ayala y Gutierrez, en 

prensa>, dentro del R~gimen Sedimentario Mexicano <Newman e! Al·• 

1973). Sobre la plataforma continental, el cambio litológico de 

estas dos provincias se presenta en las inmediacioes de Ciudad 

del Carmen, Campeche <Ayala y Gutierrez, en prensa> IFig. 3.31. 

3.4 TEMPERATURA SUPERFICIAL: 

19 

El patron de temperatura superficial en el Golfo de Mixico 

durante el invierno, muestra un gradiente norte-sur con un mlnimo 

de 18º C sobre la plataforma norte y un miximo de 2~ºC cerca del 

Canal de Yucatáni mientras que en el verano, el Golfo presenta 

temperaturas muy homogéneas, alrededor de 29º C IU.S. Naval 

Oceanographic Office, 19671. Para el mes de julio, Robinson 

<1973) reporta mAximos de 30°C sobre la plataforma de Florida y 

mínimos de 28ºC en la parte sur del Golfo (fig. 3.4al. 

Dentro de la Bahla de Campeche, las temperaturas de invierno 

muestran una tendencia sureste-noroeste, con temperaturas entre 

22º C en la regi6n occidental y 24ºC sobre la plataforma oriental 

(U.S. Naval Oceanographic Off ice, 19671. Para el mes de julio, 

Robinson <19731 reporta temperaturas de 28 a 28.~ºC <Fig. 3,4ai. 

La posici6n de la termoclina en el Golfo de México, varia de 

acuerdo con la región. En el área oriental, la profundidad de la 

termoclina está determinada por la influencia cambiante de la 
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Corri•nt• de Lazo ILeipp•r, 19701 Maul, 19771. En el 'r•a nort•, 

la t•rmoclina esta dominada por un régim•n estacional bl•n 

delimitado <Nowlln y Parker, 19741 y en la región suroccid•ntal 

<Bahía de Campeche>, ésta es permanente, pr~funda y bi•n 

desarrollada <Brunner, 19791 1 observando su parte sup•rior •ntr• 

los 75 y 150 m de profundidad <Nowlin, 19721. 

3.5 SALINIDAD SUPERFICIAL: 

Las salinidades superficiales en el Golfo de M•xico, ti•nden 

a seguir el contorno occidental de la cuenca en invierno, con 

valores máximos d• 36.25 •n la parte c•ntral y m(nimo• d• 34-35 

en las costas, debido a la descarga de los rios. Durant• •l 

verano, las salinidades mis elevadas <> 36,51 s• obs•rvan •n •l 

Area sur, debido a una mayar evaporación y las menor•• (351 •n 

las costas del norte del Golfo IBrunner, 19821 IFig, 3.4bl. 

Dentro de la Bah fa de Campeche, las salinidad•• 

superficiales de las aguas oceánicas durant• •l invierno, 

presentan valores alrededor de 36.25 INawlin, 19721, mi•ntraa que 

en el verana y otoño, la salinidad superficial, ••casi conatante 

<> 36.251 IPoag, 19811, siendo común el •ncontrar salinidad•• 

mayores de 36.5 en esta área ISchroeder !! !!·• 19741. 

En la plataforma contin•ntal sur y suroccld•ntal, la 

descarga de los rios determina la distribución d• las salinidad•• 

superficiales a lo largo del año. Para el mes d• f•brero, •• 

reportan salinidades superficiales elevadas, hasta d• 37.2 al 

aríente de la Laguna de Tfrminos y una lente de baja salinidad, 

hasta de 34.5 al occidente de la misma ICzitrom !! Al•o 1988al. 

Para abril se han reportado salinidades m•nore• a 35.5 en la• 
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desembocaduras d• los r·io• Usurnaclnta-Grijalva y Coatzacoalcos, 

con valor•s mlxlmo• 1 hasta mis d• 37.5, •ntr• •I Uaumaclnta y la 

boca occidental d• la Laguna d• Tfrminos IPadllla •t .!J., 19861 

Czitrom ,!!, _!!., 19871 y valores de hasta 36.9 al ori•nte d• la 

Laguna d• Ttr•inos <Rodríguez !.! al., 19871. En agostos• han 

reportado salinidades entre 34.0 y 36.5, en el Ir•• d• lo• ria• 

Coatzacoalcos y San Pedro-San Pablo <Czitrom !.! !.!•• 1988bl. 

3.6 MASAS DE AGUA: 

La estratificaci6n vertical de ma••• d• agua •n el Golfo d• 

México, ha sido definida por diversos autores IParr, 1935 y 19371 

Wust, 1964; Armstrong y Grady, 1967 y 19681 Nowlin, 19?1 y 19721 

Schroeder et al., 1974; Elliot, 1982; entre otros!. 

La estructura bisica de esta estratificaci6n, se compone de 

cinco a siete masas de agua principal••• caract•rizadas por su 

salinidad, temperatura contenido de Las 

características de las masas de agua descritas en el Golfo d• 

México se resumen en el Cuadro 3.1 y la figura 3.5. 

3.7 PATRONES DE CIRCULACION SUPERFICIAL: 

Los patrones de circulaci6n sup•rficial en el Golfo d• 

México, han ·sido descritos por diver•o• autor•• <Ichiye, 19621 

Leipper, 19701 Nowlin, 19711 Maul, 19771 Vukavich !! al., 19791 

entre otros!. El principal flujo de agua que penetra al Golfo, 

proviene del Mar Caribe a travts del Canal de Yucatin ICorri•nte 

de Yucatlnl IFig. 3.61, Durante el invi•rno, ••t• corri•nt• 

cAlida y salina fluye hasta las latitudes de 25 a 28º N, donde 

vira hacia el sur conformando la llamada Corri•nt• d• Lazo (Loop 
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Current>, la cual por un lado, fluye a travt• del E•trecho de 

Florida hacia el AtlAntico, conformando parte de la Corriente del 

Golfo IGulf Stream>; y por otro lado, forma un 9iro anticicl6nico 

prominente que influencia la plataforma oeste de F•orida INowlin, 

1971>. En el verano, el comportamiento de la Corrient• d• Yucatán 

es menos intenso IVukovich et~ •• 19791, fluyendo dominant•ment• 

hacia la Bahia de Campeche y las costas ori•ntal•• d• Mixico 

hacia el norte <Nowlin, 19711 <Fig. 3.61. 

Otra parte inte9ral de la circulación d•l Golfo d• Mtxico, 

son los giros anticiclónico• 

Corriente de Lazo <Nowlin y 

estos fluyen dominantemente 

y ciclónicos que se ••paran d• la 

McLellan, 19671 Cochran•, 197211 

hacia la región occidental como 

cuerpos de agua cálidos y 

continental fluyen hacia el 

IPoag, 19811. En invierno, 

salinos; al llegar a la plataforma 

sur paral•los a la lln•a d• costa 

esta corriente denominada co•o 

Corriente Mexicana IStur9es y Blaha, 19761, llega a influ•nciar 

hasta la Bahía de Campeche, 

presenta su influencia hasta 

debido a que, durante esta 

Yucatán <NoHlin, 19711. 

mientras que •n el v•rano solo 

la altura d•l Estado de T•xas, 

ipoca, choca con la Corriente de 

La Bahía de Campeche muestra una circulación sup•rf icial 

predominantemente ciclónica <Molinari lit! ~., 19781 Merr•ll y 

Morrison, 19811. Este tipo de circulación comienza a expresar•• 

en el mes de julio sobre la costa oeste de la P•nlnsula d• 

Yucatln, 

septiembre 

se desarrolla y extiende a toda la Bahla d• agosto a 

y persiste hasta marzo. Durante abril el giro ti•nde a 

desvanecerse, y durante mayo y junio la circulación se presenta 

de este a oeste <Monreal-G6mez y Salas de Ledn, en prensa>. 
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C A P I T U L O 4.0 

-M E T O D O L O G I A-

Para la realización del presente e•tudia se utilizaran •ei• 

de sedi•entas, colectados mediante un nucleadar de 

Grav•dad tipa ªGran Diametro•, durante la Campa«& OceanagrAfica 

IMECO-IIJS-841 !Investigación Multidisciplinaria en el •ur del 

Golfa de México: Marco Flsica-Ambiental, Química e Hidracarbura•, 

Fitaplanctan y Productividad, Gealagía, Ictioplanctan y Pece•I, 

realizada a borda del B/O ªJu•ta Sierra•, en febrera de 1984. 

la lacalizaci6n de las nOcleos, la profundidad de •uestrea y 

su longitud, se presentan en la Tabla y figura 4.1: 

TABLA - 4.1 

---------------~~-~-~~~-----·~~~-

NUCLEO LATITUD 
IMECO-I N 

N50 200 59.9' 
N51 21° 01.5' 
N52 200 59.7' 
N53 20º 59.7' 
N54 21° oo.o• 
NS5 21° 00.2• 

LONGITUD 
w 

92º 09,9' 
93º 35.3' 
94º 30.3' 
950 24.1' 
96º 06.1' 
96° 48.8' 

-----------------------------

4.1 MUESTREO DE SECUENCIAS SEDIMENTARIAS 

PROFUNDIDAD 
<mi 

2,680 
2,240 
3,255 
2,735 
1,988 

233 

LARGO 
lcml 

193.5 
162.0 
102.5 
147.8 
171.2 
214.5 

Las n~cleas fueran seccionadas longitudinalmente en el 

labaratoria y una de las mitades se guard6 co•a te•tiga baja 

refrigeraci6n a 4° c. De la atra mitad se obtuvieran las 

submuestras para el presente estudia. Estas se to•aran de o a 2 

cm, de 2 a 5 cm y las siguientes cada 10 cm de profundidad can un 
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grosor de 2 cm 110-12, 20-22, etc.I, en toda la longitud de cada 

nócleo. De cada una de tstas se tamo una fracción para su 

anAlisls, conforme a los distintos requerimientos, que a 

continuación se d•scriben brevemente: 

4,2 FORAMINIFEROS 

Para el anAlisis micropaleantalOgico d• faraminiferas, •• 

siguiO la ttcnica de Newmann 119671, en donde se tomaran 10 gr d• 

sedimenta por muestra y •• lavaran con agua corrient•, •n un 

tamiz can abertura de malla de 0.0625 mm, con el objeto d• 

eliminar los limos y las arcillas, el sedimento que qu•dO en la 

malla se secó en un horno y posteriormente se fracciono por medio 

de un cuarteador tipa atto hasta obtener una alicuota qu• 

contuviera entre 450 y 500 ejemplar•• d• for .. tnfferas 

planctOnicos para la determinación de las ••p•ci•s y la 

cuantificación de sus abundancia• relativas, 

Dado que el presente trabajo na fue de carict•r sistem•tico, 

salo se incluyo una lista de la• ••pecie• d• faraminff•ras 

planct6nicas encontrados, junta con su ref•r•ncia original para 

su reconocimiento Cver Anexa CI. 

Una vez 

foraminiferos 

respectivas, 

infirieron los 

determinadas las diferent•• ••P•Ci•• d• 

y obtenido sus abundancia• relativas <~I 

se det•rmin6 el marco bioestratigrlf icó y •• 

cambios climlticas y ac•anográficas en •1 ir•• d• 

estudio, de la siguiente forma: 
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4. 2.1 MARCO BIOESTRATIGRAFICO Y CORRELACION DE SECUENCIAS. 

Se determinaron los patrones de frecuencia <%1 de las 

especies de foraminiferos planctonicos a lo largo y entre las 

secuencias. Con base en ello se delimitaron las Zonas y subzonas 

presentes er1 

paleoctimaticos 

cada 

en 

secuencia, 

el tiempo 

bioestratigrafica entre estas. 

y 

para ubicar 

establecer una 

los eventos 

correlacion 

Aunado a los patrones de frecuencia de las especies de 

forminiferos, se determinaron los cambio• en la dominancia de la 

direccion de enrollamiento de la testa de G. truncatulinoides, 

como un parametro adicional de corretacion entre las secuencia•. 

Para definir tal dominancia, se obtuvo un promedio de 100 

individuos de una fraccion de las muestras no utilizada 

previamente y se determino el porcentaje de forma• dextrogiras y 

levogiras. Con estos porcentajes se construyeron curvas de 

frecuencia para cada secuencia. Para determinar la direccion del 

enrollamiento, se aplico la convencion de gasteropodos <Bolli, 

1950 y 1951; Ericson et al., 19541, en donde se con•idera que una 

testa tiene enrollamiento dextro9iro, cuando al observar•• en 

posicion dorsal, las camaras han sido añadidas en el sentido de 

las manecillas del reloj. 

4.2.2 FLUCTUACIONES DE TEMPERATURA 

Para determinar las fluctuaciones relativas de temperatura 

dur·ante el Cuaternario tardio, se definieran A•ociaciones 

Climaticas de foraminiferos planctonico• 1 con base en aquella• 

especies que son reportadas en la literatura, como indices de 

variaciones de temperatura y que presentaron o•cilaciones 
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constantes y caracter{stlcas •n sus abundancia• r•lativas a lo 

largo de las secuencias en estudio. Esta• •• di•cuten •n el 

capitulo 5.3. 

Una vez establecidas dichas asociaciones, •• con•truyeron 

curvas de las abundancias relativas d• cada asociación, para su 

di•cU•i6n. Tales curvas se presentan en el capitulo 5.3. 

VARIACIONES FAUNISTICAS Y LA DINAHICA OCEANICA 

Para inferir la relaci6n entre los cambios de las biofacie• 

dominante• de foraminíferos planct6nicos del ir•a de ••tudio 

durante el Cuaternario tardío y las probables condicione• 

climáticas y oce&nicas de esta cuenca y la dinámica ocelnica del 

Atlántico, se constituyeron Conjuntos Faun{stico•, con ba•• en: 

111 la distribuci6n geográfica que las especies pre•entan en la 

actualidad, a nivel de Zonas Zoo9eo9r,fica• Ctran•icional, 

subtropical, tropical>, tomando como ba•e la divi•i6n propue•ta 

por B~ y Tolderlund (1971) para el Atl,ntico, y 121 La •i•ilitud 

y relaci6n constante en los patrones de la• abundancia• relativa• 

de las especies, en las secuencias. 

Una vez conformados dichos conjuntos, •e obtuvieron •u• 

abundancias relativas acumulativas, a partir de las cual•• •• 

discuten las variaciones en la dominancia' de estos y se ••tabl•c• 

su posible relación con la dinámica oceánica y clim,tica global. 

La distrlbuclón actual de· las especies en el Atlintico 

Norte, Mar Caribe y Golfo de 11•xico, así como su• ;lC•it•• d• 

tolerancia ambiental se resume en el Anexo C. 
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4.3 FRACCION GRUESA DE LOS SEDIMENTOS 

Con la finalidad de reconocer eventos y/a tendencias 

distintivas en el depbsito de sedimentos finos/gruesas entre las 

períodos 9lacial e interglacial, como un criterio adicional de 

información climática, se determinaron las concentraciones de la 

fraccidn sruesa de los sedimentas <mayor a 0.0625 mml. Para ella, 

se lavaren con agua corriente 10 gr de sedimenta por muestra, en 

un tamiz con abertura de malla de 0.0625 mm, para el1•inar la 

fracción fina de los sedimentos Climas y arcillasl. 

Posteriormente se obtuvo el peso Csecal de la fraccl6n gruesa y 

se determinó su porcentaje en la muestra total. Can los valor•• 

obtenidas se construyeron curvas de porcentaje de sedi11entas 

grueso!!!, 

4.4 CONCENTRACION TOTAL DE CARBONATOS 

La concentración total de carbonatas en los sedimentas, •• 

determin6 como un par!metra mls de cambios climáticos global••• 

Para el la se uti 11 z6 una trace i6n de la.• 11uestras1 sin procesar 

previamente, mediante un an!lisls manomitrico basada en el 

Calcímetro de Bernard, modificada por L. Rosal e• Haz 

Cc0111unicaci6n personall y fue realizado en el Laboratorio 4• 

Química Marina y Contaminaci6n del ICHyL. Esta técnica consiste 

esencialmente de las siguientes pasas: 

La columna del Calcímetro se llenó con una solución saturada 

de NaCl 1 hasta nivelarlo con el cero de la columna, llenando la 

bureta del sistema con HCl al 50'1. (d• 1.18 9/c11 l. Se conect6 un 

matraz can 0.1 gr de sedimenta pulverizada al •i•t••a, con lo 

cual se tuvo un desplazanienta de la calu11na,al nivelar la• 
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burbujas del sistema se obtuvo el Volumen <11 desplazado. S• l• 

adicionaron 4 ml del HCI al matraz y se a9itó hasta qu• todo el 

C02 fue desprendido. Se nivelaron nuevam•nte las burbujas y •• 

anotó el nuevo Volumen <21 desplazado. Por cada mu•stra se siguió 

el procedimiento descrito por duplicado. 

Una vez determinados los velamenes <1 y 21, ••tos fu•ron 

aplicados a la si9uiente fórmula: 

~CaC03 = ((Vol. 2 - Vol. 11 - mi. de HCl X FI X 10 

donde el Factor <FI se calcula a partir de la Ecuaci6n de los 

Gases Ideales: PV=nRT, donde n= 9.991 x 10 a la -3 mol•• para 

1 9r de CaC03, R= 0.082 lt atm/Kmol, T• ºK, y P• atm. 

Dado que el valor de •n• es con base en 1 gr, la f6rmula •• 

multiplica por 10, ya que se utilizó 0.1 9r d• ••di••nto por 

muestra. 



33 

C A P I T U L O ,,O 

-R E S U L T A D O S y D I S C U S I O N-

Con el propósito de facilitar el anilisis e int•rpret1ci6n 

1e los datos obtenidos, este capitulo se dividió en los 

sl~Uientes incisos: 

5,1 -Especies de Foraminiferos Planct6nicos. 

5.2 -Marco Bioestratigráfico y Correlación de 

Secuencias Sedimentarias. 

5.3 -Fluctuaciones Climáticas. 

5.1 -ESPECIES DE FORAMINIFEROS PLANCTONICOS-

Se determ i rió un total de 32 especies de foralli níf•ro• 

planctónicos, correspondientes a 10 géneros. ConforMe a las 

objetivos det presente 

consideraron aquellas 

bioestratigráfico y/o 

estudio, del total de especi•• sola •• 

que, ademls de su carlct•r 

ambiental, pr•s•ntaron un patrón 

característico de sus ab1.1ndanc·ias relativas, en las secuencias. 

Para la determinación de las diferentes especies s• consult6 

la bibliografía especializada llamb y Beard, 19721 Stainforth .al. 

fil., 1975; Bolli y SaU:nd~rs, 19851. 

Estas especies fueron: ~gi!.i.n.§ bulloidet d'Orbigny, ii· 

Parker, !i· 

(Eh renber·g 1 , §.. rubescens 

falconensis Blow, ~. A.ikbY.!laca& 

Hofker, Globigerinita 9lutin1t1 

(Eggerl, ~gerinoides 

(d'Orbignyl, .§. ruber 

E.Qll9lobatus 

ld'Orbi9nyl, 

IBradyl, g,. !Ü.2!!9.!!!Ul 

.§.. trilobu• sacculifer 

<Bradyl, Q. trilobus trilobus <Reussl, ~globoguadrina dutertr•i 

<d'Orbignyl, Orbulina universa d'Orbigny, ~gerina -.iRhonif•ra 
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U U 1.1 2.1 1,1 2.3 4.5 l.S o.t 2.6 l.O 1.1 l.S l.t M J.I 6.1 1,7 1.1 1.1 t.I 2.1 1.1 

u 1.0 1.1 1.0 1.1 o.s 1.1 u u 1.1 0.1 0.1 o.o 1.1 1.1 0.1 1.1 1.0 1.1 1.1 0.1 u 1.1 

2.l 1.1 u ••••••.•.• 1.0 ,,, o.o o.s D.J o.o ............... 1.1 1.1 ...... 1.1 ••• 

'·' ••• l.t ••• ••• ••• ... ••• • ••••••••••• l.f '·º •.• •.• •.• • .••.••.••.• f,I ••• 

0,7 1,6 t.6 U U 1.1 1.0 1.0 U 1.4 2.0 Z.S 1,7 J,I U 0.6 6.2 s.t 1.6 1,1 1.1 1.1 l.S 

••• 0.1 t.I ••• .., 1.2 2.1 M 1.6 1.1 r.o z.o ,,, '·' 1.1 0.1 M 2.4 '·' 4.t M '·' '·' 

6,1 U 7,1 U U S.I S.O J.I 6.7 4.0 S.I 4,7 6,1 U 6.7 S.I 1.7 1.6 lt.f U 1.1 1.2 1.1 

J.I J.4 4.1 U 1,1 J.O U J.I 2,J J,I U l,f J,I t.S 1.1 U 1.1 2.2 l.f U 1.1 U S,.f 

1.a º·' 1.1 1.s 1.• 1.1 1.0 0.1 u u 1.0 '·' 0.1 0.1 1.0 u •·• 1.s 1.1 1.0 1.1 t,f 1.1 

!.I U U U U 1.1 t.I 9.1 1.1 2.1 1.2 1.1 Z.S 0,7 o.7 1.1 0.1 l,S l.t t.I t.t 1,1 4.t 

"' 1.5 1.1 10.S '·º 1.0 7.1 7.t "' '·' ,, • .., ... 1.1 5.5 1.5 2.7 1.1 J.4 ,,, u f;I ••• 
HHIUlllHIHlllHllHHIHllHIHHltHHllHlllllHlllllHHHIHHlllllllHUUHHlllHIHSlllllllHHllHHllHlllllllHllllllllllHHlllllllll8 
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(d'Orbl~nyl, Globorotall~ ~r•ssaf~1Lm.J.! cra11afgrmi1 (Galloway y 

Wls'!'dt?r·>, .Q.. infltta (d'Orbi9ny>, 'º-· mtnardii mtnardii <Parl<er, 

Jane!!! y Bradyl, Q. truncatul Incides <d'Orbi9ny>, §.. tumida ~ 

<Br·adyl y Pul lerdatiroa obl !qui loculata lP&l"kel" y Jc.ies>, 

Las abundancias relativas <%> de cada una de estas especies 

dentro de los diferentes niveles de las secuencias, se pl"tltntan 

en las Tablas 5.1 a 5.6 

Las 13 especies no considel"adas fueron: Candeina .!l.i.!..!.4A 

d'Orbi9ny, Globi9!!.!':ln.2 !U9il!!.!. Brady 1 .§_. incomP.t• Ciftlli 1 g_. 

quinqueloba Natland, ~gerinoides tenellus Pal"ktr, l:lai1J91.t.i.DA 

aequi lateral is <Bradyl 1 .!:!.· P.ela9.ila ld'Orbignyl, Orbulin& 

bilobata <d'Orbi9nyl 1 §phaerodínella dthicens IParker y Jontsl 1 

~9~ sp A, ~9~ sp B y Globorotalia •PP• 

5.2 -MARCO BIOESTRATIGRAFICO Y 

CORRELACION DE SECUENCIAS SEDIMENTARIAS-

Un factor fundamental en la inttrpretaci6n de eventos 

paleoclimAticos, es el de contar con un marco bioestratigrlfico1 

que permita ubicar tales eventos en el tiempo y correlacionar 

estratigráficamente a las secuencias sedimentarias. Para ello se 

consideraron los siguientes aspectos: 

11 Patrones de Frecuencia <%1 de especies de foraminife~o• 

p l aroc: t6n i cos, 

2l Frecuencia de enrollamiento de la testa de 

Q. truncatulinoides, 
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A lo largo de las secuencias sedimentarias, diferente• 

especies de foraminíferos planct6nicos, preser.taron cambios 

característicos y constantes de sus abundancias relativas <%> en 

la~ secuencias <Cuadros 5.1 a 5.6l, lo que permitió establecer 

una zonación en las secuencias y correlacionarlas 

bioestratigrAf icamente. 

Las especies que mostraron los patrones mis aignif icativoa 

fueron las del Complejo Menardii (y, menardii men¡rdii y Q. 

tumida tumida) y Q. inflata, mostrando una clara relación inversa 

en su presencia. El Complejo Menardii se observb desde la 

superficie 

N50, N51, 

hasta una determinada profundidad de las secuencias 

N53 y N54, asi como en toda la longitud de N52 y N55 

<Tablas 5.1 a 5.61. Por su parte, Q. inflata se presentó desde la 

profundidad en que desapareció el Complejo Menardíí, en la• 

secuencias correpondientes, hasta la parte basal de las mismas. 

Conforme a este comportamiento, se asignó como Zona Z 

<Holocenol a aquellos sedimentos donde se pres•ntó de forma 

constante al Complejo Menardii y Zona Y <Pleistoceno tardío> a 

aquellos donde se presentó &· inflata <Ericson y Wollin, 1956, 

1968; Beard, 19731. La presencia consistente de_!!, inflata hasta 

la base de las secuencias mencionadas, sin presentarse nuevamente 

el Compleja Menardií, además de no haberse encontrado especies 

como Globorotalia flexuosa <Kochl y Globorotaloides hexag.Qn.!l 

<Natlandl 1 que representan a la Zona X <último inter9lacial del 

Pleistocena tardiol <Kennettt y Huddlestun, 19721 Beard, 19731, 

determinó un alcance máximo dentro de la Zona Y en este estudio. 
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Las zonas definidas en las secuencias fueron divididas en 

subzonas, con base en las oscilaciones de las frecuencias de 

aquellas especies consideradas como índices bioestratigrAticos, 

conforme a los criterios mencionados en el Anexo A 1pag. 1, 

A continuación se presentan las subzonas asignadas a cada 

una de las secuencias, junto con los patrones de frecuencia de 

las diferentes especies <Cuadros 5.1 a S.61. En la figura S.1 se 

muestra el marco bioestratigrát ico, las zonas y subzonas 

asignadas, junto con el grosor que éstas presentaron y la 

correlación entre las diferentes localidades. 

En la secuencia NSO se definieron tres subzonas <Cuadro y 

Tabla 5.1). Parte de la subzona Y1, se determinó desde la base de 

la secuencia <190-192 cm> hasta el nivel de 160 cm, alrededor del 

cual se define el límite entre las subzcnas Y1-Z2. Por enci•a de 

este nivel y hasta por· debajo del de 90 cm de profundidad, las 

asociaciones llevaron a determinar a estos niveles dentro de la 

subzona Z2. Alrededor del nivel de 90 cm y probablemente hasta el 

de 80 cm, se reconoció el límite entre Z2 y Zl. Por último, la 

subzona Zl se consideró desde el nivel de 80 cm hasta la 

superficie de la secuencia, asumiéndose, entre los 80 y SO cm, un 

intervalo de transición entre las características que definen su 

límite interior y las condiciones típicas que se alcanzan entre 

los 40 y 10 cm de profundidad. 

En la secuencia N51 !Cuadro y Tabla 5.2>, las subzcna• 

reconocidas quedaron delimitadas de la siguiente forna. En la 

parte basal 

características 

parte temprana 

1160 cm> de la secuencia, se presentaren 

que pueden ser correlacionables tanto con la 

de Y2, como con el limite superior de Y3 <Anexe 
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Al, ya que al no tener un mayor alcance, no se puede determinar 

si las fr·ecuencias de las especies aumentaron abruptamente, lo 

que definiría a Y2, o gradualmente, en cuyo casa delimitaría a 

Y3. D~bido a esta ambigüedad no se puede establec~r con claridad 

el li~lte inferior de Y2, no obstante pudiera estar representado 

alrededor de los 160 cm de profundidad. 

A 150 cm, la subzona Y2 se encuentra bien 

mostrando su límite superior entre los 110 y 

definida, 

100 cm de 

profundidad. En este intervalo se apreci6 una mezcla de la• 

componentes que delimitan las subdivisiones de la Y2 <Anexo Al, 

por lo que no fue pasible precisarlas. Tal mezcla, pudiera ser un 

efecto de condiciones de depositación o bioturbación. Por encima 

del nivel de 100 cm y hasta alrededor de las 80 cm, se encontró 

representada la subzona Yl. La subzana Z2 a su vez, qued6 

comprendida por encima de este último nivel hasta un intervalo 

entre los 30 y 20 cm de profundidad, a partir del cual y hasta la 

superficie de la secuencia, qued6 definida la subzana Zl. 

La secuencia N52 (Cuadro y Tabla 5.3>, solamente presentó un 

alcance dentro de la subzona Z2, sin tener representada su li•it• 

inferior. De la base de la columna (100 cml a las 80 cm de 

profundidad, la fauna mostró características afines de la subzana 

Z2, estimAndose su limite super·ior entre los niveles de 70 y 80 

cm. A partir de los 70 cm y hasta la superficie, las especie• 

mostraron características atines con la subzona Zl, aunque con 

fluctuaciones moderadas de sus abundancias en algunas niveles. 

La secuencia N53 <Cuadro y Tabla 5.'41, presitnt6 un alcance 

hasta la parte superior de la subzona Y3 1 quedando comprendidas 

las diferentes subzonas de la siguiente manera: parte de la Y3, 



CUADRO 5.1- PATR911ES IE COl!PORTMllENTO EN LAS FRECUENCIAS IE DIFERENTES ESPECIES DE 
FORMllNIFEROS PLANCTOlllCOS A LO LAR&O IE LAS SECUENCIA N50. 

::::':::::::::-;.:=::=":::::::::::::::::::::::':::::::::::::::::s:::::c::s:::::::r.:::::::::::=:::::::::::::::::::::::::is:::::: 

PATRONES DE CORPORTUIENTO 
================================================:=•==================================•================================== 

Zl 

0-2 
2·5 

10·12 
20·22 
30·32 
40·42 
50-52 
60-62 
70·72 
80·82 

------------ 90-92 

Z2 

100-102 
110-112 
120-122 
130-132 
140-142 
150-152 

====================== 160-162 

YI 180-182 
190-192 

En los •os niveles s11ptrlitiiles, !_, nmfü ttmfü y !· tnU1 t111•1 tin;u a 
•is1iHir sus 1bundmils. 
.i . .Hftidi.i tt!illli tinft 1 111t•ltr m frKtmiu 1 pulir •e los 80 n, 1lcan1 
su ú1i1a entre los 30 y 10 c1 •e prof11fU ... J. !lllll y!., oblilll!ilatul1h, tmih 
11mh1 hnt1 u 1i1i10, 1 20 c1 y lat'JO •iHlnyu • .!· nbtr y !· lmt1l11l11l•n 
co• frK1t1ci1s altn ptro si• tt••milS •efl1U11. j. trllobls mullftr, •rt111t1 
lmmcin llKtrdn. l· Mtrlrti prm1h 111 ltMmia •efhUa 1 fü1iHir. !· 
crmafor1is ¡partct ailla•11nt1 y m frtnHcill 117 blj11. !. i•flala J !· f1lc1-
nmls ntb anotes de estn •htlts. ¡, m•!HJ!u es H tlnnt1 ilmslslt1lt 
u la cal1111. 

!· 111arfü Hmfü es msistntt 11111111 cu fmu11ti11 bijas. f. 11Hi111ilonl1h, 
§. t11l•1 !n.ltl y J, tmcahlj1aifH ..,11111 a IOslnr &11t1las IMtrdH 11111 
fremuhs • .i. cmufar1i1 y i· hlc111nsis 11ntru 11 •lt111 a,arlcill • 

.6,. cr1111tar1l1, !. f1ltrlrti y .t trilobl1 samliftt, almm s11 1bl111 frK•n
cias Hlrt los ftivelts •e 130 y 110 c1 y lu9a ti11•u a fü1inir. !· M!!!fil !!" 
mfü •m,arKt •e 11tas ftivtln. 1 tui•• tui•• ts cauistult tmplD u 140 ca 
!_, abli!ll!ilot1l1h uestra vllom 1Dftr .. as 1 bajas, al i,utl '" !· tnmt1l111i
•u uta 111 esta pmtnte u ti 1ivti ~t 140 ti. j. lalmtHit ,nsnt1 frK1t11tiH 
IMtrdH 1 b1¡ as y i· hflata •napamt •11b las I~ el hsta 11 11,,rllcit. 

Pri1tr1 a,uici6ft •ti ir1¡111 Rmrfü y füi11 O J.. .llf.1lll, 1· l!l!.i~ c1-
1ima 1 111111hr sus fmmci11 y!· r1btr 11utn 11 'tcrt1t1ta 11rcda. !· !!!!" 
salarais y !· truftcallll11al•n •i51iftuyt1 .. trdm1te s11 frK1t1cl11. 

Altas frtc11mias ft j, rubtr y!· Mtrtrti. Raftr .. ll 1 b1¡11 •t j, .!!!l.!!.!· i· 
trilabn 11tnliltr co1ima a ca•fomr altas frK1tKi11. !· cru11f1r1l1 c111 fr1-
m1ciu bijas. Aumcia total dtl 6r1pa llfnarfii • .f. !lli@i l1ttlat1 tDI tm1nci11 
1hilH H 190 y 170 Clj H 5t abmv6 ti lllO ti. 

V :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::2ns:::::::::s::s•:::::::::as::s::::::::s:::::,;;:::::::::u: 
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ClMJlt 5. 2· ,m•s IE CM'f»TMIEUO Ell LAS FRECUEllCIAS IE llFElEITES ESl'ECIES DE FIMIMllUFEROS 
Pl.Mf:TOllC9S ALI Llll6G lf LAS SECUEllCIA 1151. 

:::10::::.:.:c:i:n1t1::::::::1:::::::::z::az:1::::1:1:z::a:a:::s:11:1:aa:a::aaa1:::::n1:::s:ama:aas:::::z:aamsasuanua:aaaasaa 

ZOMA SUIZOllA PIOF. lc1I PATRDIES IE COftPDITARIBTO 
========::::::::::s:aa:::::::::::1:::::::::::::::a:::a:::1::aaz::as:::::::::11::aaaa::::a1:za:ananaass:uann:unauaan 

Zl 

D-2 
M 

10·12 

2D-22 

30·32 
4Q-42 

Z2 5<1-52 
60·62 

70·72 
====================== 

80·82 
YI 90·92 

100·102 
•••••••••••• 110·112 

Y2 

Y3 

129·122 
130·132 
14G-142 
150·152 
160·162 

!· •Hrfü ltHffü ' !· t111C1 h•i•• liHhl 1 fü1i11ir 111 dtHUcill Cll rH
pKla 1 H 1bi1a aln11da, 
El t..,ltja Rt11rfü, 1· alllilll!ilat1l1ll 7 _!, rtbtr lltllfll frKHKill tlHIPI 1 
alcum nlarts úliaas. St ,nst1h1 iKr•1ta1 H ¡, lt!HH! Hll!!1ftt 1 t 
Mtrlrti. St titat la prt1ttci1 ca11istHlt ••111• '"*" •• !· !!J•l•at11. 

Etlrt 40 1 30 u, !· cr1111f1r1is 1 !· falca1111i1 c11 frKltKill hJ111 c11 i1trt· 
Hitos'°'"''ª' 11 !· 111um 111um, !· ablilll!ilanllla 1 !o true1t11111H111 
y sia 111 lf .. 11ci1 clua t1!. tulfa t111Ca. !· cn111f1rai1, !· lltltrlrtl J !· 
kilüU uruli!Jt 1111tr11 frrc111ci11 1lt1S. !· lalca11111t t111•1 a U•l11ir ra· 
pU11t1tt m nlarn. !· obli!ll!i lac1l1t11 !· tmut1I iaaim y ti c-.11¡1 l11arOI 
CDI frK1HCill bajH 1 ••tr•ilS "'ª CDI 111 tt1•11cia a iKr•1larl11. 

Ulti11 pr1mci1 '' !· i1f11h 11 70 c1, 111ua a 11 •Kn1t1la llytr •1 .!· !00 1 
paca ••fl1ici61 ••J., tmutllhaUts. Pri1tra quici61 •1 !· ltWfü ltlll'fü H 
80 ca, tu•uci1 1 n1t1hr •• .f, ~wilonlata y li'91'a iur ... ll t1 !· !!!!!!." 
farais. FrKmcias ttlath .. 1lt tltvdll •• !· ~ y~· !!!!!!?!.I• !·!.!!!m 1 !· 
crm1far1is H tOltiMa •tcrt1t1t1. Alltata c111i1tut1 n !· lrll•• 111:nliftr. 

!· nbtr, ,t ••ttrlrti y !· i1fl1ta w11tr11 11 •Kr•1la. AIM1ta füli1tivt 11 
u los v1lar11 •• !· cr11s1far1is • 

Etlrt IZO y 150 ti, !· ilflata, !· cr111af1t1i1 y !· tril•• 1ttc11iftr Ctl n
larn llHtr••as 1 1hiaas y •tcrKiH•o htia la HJttlicit1 tn•m11 1111 H 1i11lar 
fl !· ms11far1is 1 !· trilab11 ucc1liftrl !· rütr 111 tn•tteia •1fl1Ha. 
frKIHtilS ..,.., .... a rtlativ .. •lt 11111 •• !· trllabl• ltl:Clliftr, !· ~-
1i1 y!· i1flah. 

=============••================================:a:::s:::::::::-c1:::::::::sss:1aaus:::::ss:sa:unna1::na111us1nnaaa 



CUANG 5.3- PATROllES IE COllPGllTAlllUTO U LAS FIECIOCIAS 1E llFEMES ESHCIES IE FGUlllllFUOS 
PLAJICTOllCOS A LO LUSO IE us SECllllCH n2. 

==================•:ac:::::::::az:::ua:::1:::a:s1a:::a11:111:1:1:a:u11::z:::::au1asa:1:1:na1ana11:uamaaaummnnaan 

ZOllA SUIZOIA PROF. ICll PATlllES IE CUPOITARIEITO 
:::a::::::::cizc:::n::1::::::::an:::amnaa::::a::::aasa1:a••=•••••=u:anaaamau1:aaamaa1 ..... ua ..... m ........ 1 

0-2 
2-5 

10-12 
20-22 

ZI 30-32 
40-42 
50-52 
60-62 

70-72 
80-82 

Z2 90-92 

100-102 

!· Hurdii •mm tit1•t 1 fü1i11ir 111 •••uci11, 1inlm !· tuHa lulo 
7 !• alllilll!ilDClllll •llliHJH 7 l1t911 ... tu li,.tatlll, 

E1 utas 1ivtlts, !· •mm HHrfü, !· t11i•• t11i•11 !· .Ut!ll1t1l1t1 
7 !· tr11nt11ia1i•11 •ntm frKtlKiH 11m411. i• !B c11 lrKUKiu 
rtl1tiv1•1lt 11tu. j, !tll!iUJ uru.l.if!r 7 f. ft1tt!!!i ,,11111111 111 
•ininci61 u m a1111•Hcias. 

!· cr1111f1r1is 111ti11t frKatKill u¡111 HCtJI• 11 11 1IHI •• 41 c1, !· 
f1lco1111is lt HHIPI i1canlstult ' Cll ffKHKIH 1111111. !· llllffü 
•mfü ' !· l11i•1 tui•• prnnt11 i1cr1111tn •trun. !..· •ll'!'!il1C1l1t1 
ca1 valarH 11Ctrdas 1 hJas 7 !• tr11cat1llHHn 11 -.11. 

AllH frtcmtiH ., ~· Clltrlrti, .. ., ..... 11111 ., l· ~ !lli!!.!!!! 
7 ll4tr14as 1 hjH Ct 1· ltli .. JJ.!WllJ, !· tr11c1t1ll•lffl, i· mHfU 
•mfü, !· lui.f1 1uül, 1. cruut1nj1 ' i· t1lcmu11. 

:::::::::::::::::::::aa:::::::m:::auaua::a:::a2:aaa::z::a:a:s1az:::aasaanaua1na1a:ua11:aa111aumn11aam ......... 
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se determin6 en 

límite superior 
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los niveles de 140 y 130 cm, presentando su 

entre los niveles de 130 y 120 cm, ya que a 

partir de este último nivel se encontraron características 

propias de la parte basal de Y2. La parte media ~e estima en el 

nivel de 100 cm y la parte superior en 90 cm. En el nivel de 80 

cm se observaron condiciones afines con el limite Y2/Y1, 

estimAndose que alrededor de esta profundidad se encuentra el 

limite mencionado. Por encima de este nivel se encontró 

representada la subzona Yl, mostrando su limite con Z2 en torno 

al nivel de 60 cm. Entre este última y el de 30 cm, las 

tendencias de las especies se correlacionaron con la subzona Z21 

.delimitando de esta forma a la Zl en las 30 cm superficiales. 

En la secuencia N54 !Cuadra y Tabla 5.51, las subzanas 

quedaron comprendidas de la siguiente manera: la Y5 desde la base 

de la columna hasta alrededor de los 150 cm de profundidad, donde 

se reconoce el límite can Y4J en los 140 cm las tendencias son 

afines con las que definen la parte superior de Y4 y su limite 

con Y3, por lo que se estima dicha limite alrededor de este 

nivel. A 130 cm, se observan caracteristicas que se pueden 

corrrelacionar tanto con la parte basal de Y2, coma con el límite 

Y3/Y2, por lo que se considera que dicho limite puede estar 

representado alrededor de los 130 cm de profundidad. Entre las 

120 y 100 cm, las tendencias de las especies son congruentes can 

las reportadas para la parte media de Y2, mientras que a 90 cm, 

lo son con la parte superior de Y2. Alrededor de los 80 cm se 

consideró el límite Y2/Yl, donde se observ6 una gran afinidad can 

los criterios de tal límite. En el nivel de 70 cm la fauna es 

comparable con el límite Y/Z 1 por lo que el límite entre el 
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Holoceno y el Pleistoceno debe estar registrado en torno a este 

nivel. Por encima de los 70 cm y hasta la superficie se esliM6 la 

Zona z, estimándose el límite Z2/Z1 alrededor del nivel de 20 cm. 

A lo largo de la secuencia N55 <Cuadro y Tabla 5.61, las 

e9pecies mostraron en lo general, una elevada correlaci6n con las 

cbndtcicnes tiple•• de la subzona Zl y sin presentar elementos 

que evidenciaran el limite Z1/Z2. 
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5.2.2 -DIRECCION DE ENROLLAMIENTO EN .G,. truncatulingid11.-

Un elemento uti 1 izado como parámetro adiclanal d• 

correlación estratigráfica, fue el cambio en la direcci6n d• 

enrollamiento de la testa de ~. truncatulinaid••· Su utilidad 

para este fin, ha sido mostrada en sedimentos cuaternario• del 

Golfo d• Mtxico <Ewing .e.!. Al~, 1958; Kennett y Huddlestun, 19721 

y otras lreas d•l AtU.ntico IEricson tl Al·, 19!54 1 19615 

Em i 1 i an i , 1966 y 19691 • 

Como se pued• apreciar •n la figura 5.2, el morfatipa 

dextr6giro 

901 en 

de esta especie presenta una dominancia par encima del 

la mayor parte de las secuencia• en estudio! 

característica que es congru•nte con el 931 promedio reportada 

por Ewing et ..!..!· 119581 para los sedimentas recientes del Golfo 

de México. Sin embargo, en las secuenias IMECO-I se observan 

niveles con aumentos de formas lev6giras en frecuencias variables 

!Tabla 5.71. La relaci6n estratigráfica y pasible implicaci6n 

climltica de tales aumentos se discute a continuaci6n. 

En la subzona Y5 Cs6lo en la sec. NS41 1 las formas lev69iras 

presentaron valares mayores del 301 <Tabla 5.71 1 can una 

tendencia a disminuir hacia la parte superior, alcanzando un 

máximo <más del 9011 de formas dextr6giras en la parte te•prana 

de Y2. En otro estudio del Golfo de México, Kennett y Huddlestun 

e 19721 reportan mlximos de ferinas levógiras canten idas en la 

parte superior de Y5 1 la subzona Y4 y las partes media y temprana 

de Y3, mientras que las partes tardía de Y3 y temprana de Y2 

muestran una fuerte dominancia de formas dextr6giras. El patr6n 
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observado en el presente estudio y el r•portado •n la literatura 

para las subzonas mencionadas son, •n general, compatibles, 

excepto en lo que respecta a la parte tardía de Y3, donde la 

dominancia de formas dextr69iras no llega a ser ~an fuert• caMo. 

~n otros intervalos. Cabe considerar que la subzona Y3 del 

pre•ente estudio, 

secuencias IFig. 

se encuentra 

!5.21 1 siendo 

pobrement• 

dificil 

representada •n las 

precisar las parl•• 

intermedias de la subzona. 

En la subzona Y2 de las secuencias en estudio, •xisl• una 

nueva tendencia a aumentar las frecuencias d• las formas 

lev6giras, 

<Fig. !5.2 

temprana. 

Kennett y 

de formas 

disminuci6n 

alcanzando su máximo en la parte media de la subzona 

y Tabla !5.71 y seguido de un d•cremento hacia su part• 

En general, lo anterior es similar a lo ob••rvado por 

Huddlestun 119721, quienes repartan un mlximo r•lativo 

levógiras sobre la parte media-tardía d• Y2 y una 

de tstas sobre la parte t•mprana. Esta tendencia •• 

aprecia claramente en las s•cuencias N!53 y N!54. En lo r•f•r•nl• a 

la N!51, el aumento de formas lev69iras es menos evid•nte¡ aunqu• 

se observa un mayor porcentaje de ••tas formas •n la parl• 

temprana y media de Y2, tste no es tan marcado como en las otras 

secuencias. 

En la 

dextr6giro 

respecto a 

Huddlestun 

un nuevo 

sub zona 

volvi6 a 

Z2, tal 

1197211 

incremento 

Yl y la parte temprana de Z2, •1 aorfotipo 

mostrar valores por •ncima d•l 90~. Con 

dominancia es compatible con Kennett y 

no así en relaci6n a Yl, ya que •llos ••liman 

de formas lev6giras en esta subzona¡ sin 

embar90, estos mismos autores reportan que el increm•nto •n Yl •• 

altamente variable en su comportamiento. 
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Cabe considerar que dentro de la parte temprana de la 

subzona Z2 en la secuencia N50, así coma la parte tardía de la Yl 

de la secuencia N51, se tienen niveles donde no se encentro una 

cantidad suficiente de ir1dividuas coma para estima1· una tendencia 

1!~Ur1Uva er1 la dlrecci6n de enrollamienta !Tabla 5.71, aon 

cuando los pocos que se er1contraron <menos de 201 1 son forftlas 

dextr69iras. 

En la parte media de Z2 se presenta un nueva increftlenta de 

formas lev69iras <Fi9. s.21, excepto en NSO donde el ftllxi•a 

incremento se tiene alrededor del límite Z2/Z1. Kennett y 

Huddlestun <19721 repartan un incrementa de farN•• lev69iras 

alrededor del limite Z1fZ2, lo cual es compatible con la NSO, no 

asf en las otras secuencias, donde tal incremento se encuentra 

dentro de Z2. Al analizar las columnas de estos autores, se 

aprecia que el aumento de estas formas na se encuentra asociado 

exclusivamente a dicho límite, sino que tambifn •• presenta 

dentro de la subzona Z2, la cual es compatible can la observada 

en el presente estudio. 

Posterior al aumento del morfotipa lev69ira, se presenta un 

nueva incrementa de formas dextrOgiras, el cual se Mantiene en 

toda la subzona Zl hasta la superficie y lo cual es con9ruente 

con la reportado por Kennett y Huddlestun <19721. 

En las secuencias N52 y NSS, cuyos alcances se tienen dentro 

de las subzonas Z2 y Z1 respectivamente, las far••• dextr6gir•• 

mostraron una dominancia por encima del 901, con ligero• au•entos 

de formas levógiras en aÍgunos niveles <Tabla S.7 y Fi9. s.21, 

que no se consideraron como significativos. 

En la actualidad, adn no se ha podido deterftlinar cual 6 
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c0.'9LO. '5. 7 - FRECUENCIA (%) DE ENROLLAMIENTO DEXTROGIRO EN LA 
TESTA DE G ... IRIJli~aIU~lliQlDES EN LAS SECUENCIAS 

IMECO-I <JS-841 
~s~=====•========•=s====================•s••c=====••=••••=s••••=sm -- SECUENCIA It1ECO-I <JS-841 -... -.. -.. E N50 N51 N52 N53 N54 N55 w 

INTERVA"l_Q---..... 
==•============~•=======================a========•==•==••••••••••• 

o- 2 96 95 91 97 95 96 
2- 5 97 98 94 98 96 99 

10- 12 99 97 96 97 100 100 
20- 22 99 97 93 94 98 100 
30- 32 98 91 94 93 96 96 
40:.. 42 94 76 85 85 87 100 
50- 52 99 77 93 82 90 92 
60- 62 99 87 98 95 99 XXX 
70- 72 91 92 96 95 90 96 
00- 82 74 94 97 96 94 XXX 
90- 92 36 XXX 88 92 82 88 

100-102 71 95 91 84 80 95 
110-112 97 96 100 82 96 
120-122 99 94 95 90 97 
130-132 98 92 88 81 95 
140-142 XXX 93 55 75 98 
150-152 XXX 90 71 98 
160-162 86 90 66 90 
170-172 99 63 100 
180-182 95 93 
190-192 97 92 
200-202 95 
210-212 91 

========================================•••=••&==•••••=••••z•••••• 
XXX- En estos intervalos no se obtuvo un numero significativo de 

individuos <mas de 501, de los pocos que•• encontraron <••no• 
de 201 su tendencia fue casi completamente d•xtrogira. 
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cuel•1' "º'' lo• factor•s ambi•ntaht!I qu• lr1f luy•r• dir•cta111ente 

sobre los cambios en la dominancia de los morfatlpas de esta 

especie. 

diversas 

Ericson .!.! .!!· 119611 1 observaron en secuencias de 

partes del Atllntico, que los interva!os can ca•bias 

abruptos en las condiciones climlticas, ••encuentran &campaRados 

por reversiones de corta duración, en la dominancia del 

enrollamlento. Por su parte, Kennett y Huddlestun 119721, 

encontraron una relaci6n entre los incremento• ml• fuertes de 

formas lev6giras y los intervalos mls frias de l•• subzanas Y6 y 

Y4 en el Golfo de M6xico, sin embargo, otras intervalos cama •l 

Wl, contuvo 100% de formas dextrógiras y representa candician•• 

tan frias como las anterioresJ por lo cual, s6la ••timaran que 

las tendencias lev6giras se encuentran asociada• en parte con las 

intervalos frias y las dextr6gir&• en parte can las m&s c&lidas. 

En el presente estudia, no se encontró un& afinidad directa 

entre los aumentos de formas levógiras y las candician•• 

generales de temperatura indicadas por las asociaciones 

climlticas ICap. ~.3.ll, lo que sugiere que el comportamiento de 

§. truncatulinoides debe estar determinado par otros factor••· 

Al comparar las curvas de enrolla•i•nta de ,!!. 

truncatulinoides con los dem~s elementos utilizadas lsedi111entas, 

carbonatos y especies>, se encontró un& afinidad general entre el 

comportamiento de dicha especie y el de.!'!· dutertrei, en donde 

los aumentos de formas levógiras y las mlximas abundancias de ti,. 

dutertrti 1 se presentaran en ttapas similares, aunque can ligeras 

desfasamientos y diferente a111plitud en su expresión. 

Considerando lo anterior, se ••tima la pasibilidad de que 

las condiciones ambientales •preferencial••" de !!.· duttrtrei, 
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sean a su vez, favor·able!I para el desarrollo del 11orfotipo 

levó9iro 

dicha!!! 

de .§.. truncatulinoides; por lo cual, cab• d••tacar 

condiciones. Jone!I <19671 y Ruddiman (19711 reportan qu• 

esta especie parece responder m!s fuertemente a cambio• •n la 

salinidad que en la temperatura, •prefiriendo" salinid~des entre 

3~.~ y 36. Bi y Tolderlund <19711 y Bi <19771, la r•partan ca11a 

abundant• en los 9rande!I sistemas de corrient•s y lr••• de 

sur9encia actuales. En el Golfa de Mixico actual, Brunner !19791 

estilla que su distribuci6n •n las !ledim•nta!I, re~leja la d••car9a 

de a9ua dulce de lo!I Ria• Mississippl y Grijalva. Gardulski !!. 

.!!• <en 

e!lpecie, 

Mixica 

prensa> su9i•ren que las abundancia• elevadas de ••t• 

registradas en los sedimentas cuaternarias del Golfo d• 

oriental, fueron provocadas por condiciones de salinidad 

relativamente bajas y/o nivele• altos de nutri•nte•, l•• cual•• 

pudieron ser debidas a descar9as de agua dulc• y/o condiciones 

locales de sur9encia. 

En este orden de idea•, en el pr•••nte trabajo •• a•u•• la 

posibilidad d• qu• los aumentas en •l morfatlpa l•va9ira del· 

truncatulinoides, en lo!I ••dimento• cuaternarias de la Bah(a d• 

Campeche, hayan sido determinados par etapas donde la salinidad 

!luperficial fue menor a 36 y/o por condicione• de productividad 

primaria mayor a la actual. Dado que na •• han r•portada 

condiciones de 

con•idera que 

•urgencia para esta cuenca •n 

la •allnidad y/o productividad 

•l pa•ado, •• 

favorabl•• para 

estas especie• fueran inducida• por d••cargas 11ayar•• de agua 

dulce sobre el Golfo de Mixlco. En conjunto can ••ta, las 

biofacies de foraminlferos permiti•ron determinar que •n la Zona 

Y, la Bah[a de Campeche present6 una termacllna ••lacianal, 
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factor de favoreci6 una productividad primaria mayor que •n la 

actualidad. 

En resumen, esta especie present6 una dominancia de formas 

de~tr6giras <más del 80%> para una gran parle del Holocenc CZona 

Zl, observ~ndose un aumento de las formas lev69iras entre la 

parte media/tardía de la subzona Z2 y su limite con la Zl. Par& 

el Pleistoceno, la subzona Y1 y la parte tardia de Y2 estuvieren 

dominada!S <más del 90%1. por formas dextr69iras, mientras que, de 

la parte media de Y2 y hasta la Y5, esta dominancia disminuy6 

gradualmente, observando en ccn!Secuecia, un incremento de formas 

levógiras. Este comportamiento fue ccrrelacionable entr• las 

diferentes secuencias y coherente con el marco bioestrati9rifico 

t;feflnido,. lo que permite considerar a esta ••pecie como un 

parámetro estraligr!f leo ad le ional. Los aumentos de formas 

lev69iras, s6lo presentaron una afinidad general con las mayores 

abundancias de ,li. dutertrei en las secuencias, por lo que se 

estima la posibilidad de que el comportamiento de ambas especies 

estf determinado y refleje disminuciones en la salinidad 

superficial >''º aumentos en la ferti 1 ldad de las aguas ocelnicas1 

entre les factores que posiblemente provocaron estas condiciones 

se tienen: descargas de agua dulce sobre la Bahía de Campeche en 

la transici6n de las Zonas Y y z, y una termoclin& estacional en 

la Zona Y. 
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~.3 ·F L u e T u A e l o N ~ s e L l M A T 1 e A &-

En la presente secci6n, se anal izan las fluctuaciones 

el imá~ i cas er: el área de estudio, en términos de temperatura y su 

r ~l 11ciér1 cor1 la din!rnica oceánica global. Con el objeto de 

faci 1 itar dicho análisis y su interpretacil'Sn, se consideran, en 

primera instancia, las variaciones de temperatura y 

posteriormente se integran con otros par·l111etros ocelnicos. 

5.3.1 TE M PE R ATURA.-

Como se mencion6 en los antecedentes <Cap. 21, se han 

determinado paleotemperaturas para el Golfo de M!xico, utilizando_ 

diferentes m~todos, entre los que se tienen: al variaciones en 

las frecuencias de especies índice de foramin{feros IKennett y 

Huddlestun, 197211 bl isotopra de oxí9eno IEmi liani, 19551 

Sackett y Rankin, 19701 y el aplicaci6n de anAlisis estadísticos 

sobre frecuencias faunísticas CMalmgren y Kennett, 19761 Thunel l, 

1976; Brunner, 19821. En lo general, los resultados obtenidos con 

estos m!todos, observan una concordancia entre s(I sin embargo, 

existen diferencias, las cuales parecen estar relacionadas con el 

m6todo utilizado y la capacidad de cada uno de ellos para aislar 

el factor temperatura, de otro tipo de informaci6n cliaitica 

lsalindad, disolución, etc.I y/o ecol69ica Ctolerancia de las 

diferentes especies>. 

Con base en las variaciones de las frecuencia• de especl•s 

de foraminíferos, se establecieron cuatro asociaciones clialticas 

dia9n6sticas de temperatura: Asociación de Aguas C6lidas <AACI, 

1 
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Asociación de Aguas Frias (AAFI, Asociaci6n de Aguas Marginales 

Cñlirfñs CAAMCI y Asoc:.iacirSn deo Ag""" t1argirn1Jes Frias <AAMFJ. Las 

esperies que c:onstit.uyen cada Asociación y las carac:terístic:as 

utilizadas en su conformación, se muestran en el ~uadro 5.7. Las 

f•ec~encias que exhibieron las asociaciones en cada secuencia, se 

:•esertan en la Tabla 5.8. 

El comportamiento faunístico general en las secuencias 

IMECO-I, entre las Zonas Y y z, reflejó tendencias climáticas 

frias en la primera y cálidas en la segunda, determinándose las 

máximas condiciones frias en la parte temprana/ media de la 

subzor1a Y2 y las máximas condiciones cál Idas dentro de. la Zl. El 

patrón 

observó 

climático determinado en las secuencias en estudio, 

una similitud general con las curvas climiticas 

reportadas en otros trabajos, no obstante, existen intervalos en 

que las tendencias no fueron compatibles. 

Las variaciones de la temperatura en cada subzona, se 

discuten a continuaci6n: 

En la subzona Y5 <Fig. 5.71 de este estudio, la AAF se 

presenta con abundancias elevadas, mientras que la AAMC y la AAMF 

muestran fr·ecuer1cias moderadas )' bajas r·espectivamente y la AAC 

observó valores bajos <Tabla 5.8). Las elevadas frecuencias de la 

AAF, con valores al tos de Q. inf lata, en conjunto con la baja 

expresión de la AAC, donde destaca la ausencia del Complejo 

Menardii, ! levan a estimar que esta subzona representa 

condiciones de temperatura más frias que las actuales. En el 

Golfo de México IKennett y Huddlestun, 1972; Beard 1 1973¡ Kohl, 

19861' 

entre 

se 

!t· 

ha observado 

i nf lata )' 

una 

las 

relación 

especies 

inversa bien establecida 

del Complejo Menardii,· 
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denotAndose una dominancia de la primera en los intervalos 

glaciales <condiciones frias l de los segundos en los 

interglaciales !condiciones cAlidasl. 

El patr6n general observado en las secuenc!as IMEC0-1 1 es 

congruente con el estudio de Kennett y Huddlestun (1972) y 

Thunel l ( 1976)' quienes estimaron condiciones clim&ticas m&s 

frias para esta subzona que las actuales. Por su parte, Brunner 

!1982!, para su secuencia de la Bahía de Campeche, obtuvo 

estimaciones de temperatura entre 19 y 20ºC para el invierno y 

ligeramente mayares a 27ºC para verano; apoyando condiciones mis 

frias para esta subzona que en la actualidad. 

Para la subzona Y4 de la secuencia N54 1 la AAF muestra un 

aumento distintivo en sus frecuencias, la AAC no se presenta y 

las asociaciones mar·ginales no vadan significativamente <Fig, 

5. 7). El it1cremento de la AAF y la ausencia de la AAC desde la 

parte tard fa de Y5 1 permiten estimar condiciones ambientales mls 

favorables para las especies de la primera asociacibn, lo que 

sugiere una disminución en las temperaturas superficiales durante 

esta etapa. 

Kennett y Huddlestun (19721, con base en las mayores 

frecuencias de Q. inf lata y !· falconensis, estiman que Y4 es el 

intervalo má.s frío de la Zona Y. Thunel l (19761, también 

encuentra r·egistrado un enfriamiento significativo en Y4, aunque 

no lo interpreta como el de mlximas condiciones glaciales. 

Brunner U982l, estimó temperaturas de 1B°C para invierno que 

r·epresentan las mínimos valores de la Zona Y, no así las de 

verano que sólo mostraron una ligera disminución. 

En la subzona Y3 !Figs. 5.6 y 5.71 de las secuencias en 
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estudio, la AAF no mostró cambios significativas y la AAC •• 

mantiene lo que sólo permite •stimar candiclan•• 

similares a las observadas en Y4. Las asaciacion•• ••rgin&l•• 

mostraron ligeras variaciones¡ sin embargo, no apcrtan •l•••nto• 

cambio distintivo, ya que no pr•••ntan un que apoyen un 

comportamiento constante en las dos s•cuencias qu• conti•n•n a 

esta subzona. 

Kennett y Huddlestun <19721, basados en un decr•m•nto •n ji. 

tnflata y/o .§.. falconensis, ademls de un lig•ra incr•m•nto en!.• 

cra11afgrmis, consideran que Y3 repr•senta condicion•• ••nos 

frias que Y4i lo cual es apoyado por Thun•ll 119761. Por su 

parte, Brunner <19821 estim6 temp•raturas •ntre 19 y 20ºC para •l 

invierno y de 26.~ a 24.~ºC para el v•rano <Flg. 2.11, la qu• 

indica un aumento en las temperatura• de invi•rno y una 

disminución en verano. 

Dentro de la subzona Y2 d•l presente estudio, se apr•ci6 un 

patr6n generalizado de condiciones fria• máximas •n las part•• 

temprana y media de la subzona, para post•riorm•nte •ostrar un 

cambio hacia condiciones menos frias en su parte tardla. E•to •• 

refleja por las miximas frecuencias que alcanza la AAF y su 

posterior decremento en este intervalo. Aunada a esto, •• observa 

<Figs. ~.4, 5.6 y 5.71 una tendencia d• la AAMF a alcanzar 

valores máximos en las part•• media y tardía d• Y2, •i•ntr•• que 

la AAMC tiende a disminuir y la AAC continQa aus•nte. 

Dicho patrón es correlaclanable con lo estimado par K•nn•tt 

y Huddlestun <19721 quien•• determinaran condiciones cliM,tlca• 

más frias en la parte temprana de Y2 que •n Y3 1 seguida• de un 

ligero calentamiento <parte medial y un nuevo •nfriamienta en su 
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parte tar·'1ía CFi9. 2.1>. Thunel 1 <1976) estim6 un marcado 

enfriamiento desde la Y3 y la Y2 tardia, alcanzando el mlximo 

glacial, aunque esta tendencia se encuentra interrumpida por dos 

li9eros calentamientos en las partes temprana y mediad• Y2. 

Frunner Clº82l, determin6 un decremento en las temperaturas de 

invierno y verano en las partes media y temprana de Y2 1 

respectivamente, par~ aumentar posteriormente de una manera 

paulatina CFig. 2.11; cabe destacar que aunque las temperaturas 

de invierno sufren un decremento en esta subzona, éste no llega a 

ser de la magnitud del observado en Y4, mientras que las 

temperaturas de verano disminuyen hasta menos de 25ºC 1 alcanzando 

con ello sus valores minimos de la Zona Y. 

Leven ter ~· (1982), consideraron que las miximas 

condiciones frias de la etapa glacial se alcanzaron en la parte 

temprana y media de Y2, culminando alrededor de los 18,000 años 

de antig"Uedad. Por su parte, Emiliani !tl al. 11975), estimaron 

una temperatura promedio de invierno de 16 e para esta misma 

etapa; mientras que Brunner y Cooley <1976) 1 reportan 

temperaturas promedio de 2° <verano> a 1ºC <invierno> más frias 

que las actuales para todo el Golfo de México, encontrando las 

menores temperaturas en el irea sur de esta cuenca. 

La subzona Yl de este estudio, muestra caracteristicas 

faunisticas que evidencian condiciones climlticas m3s cllidas que 

en Y2 CFigs. 5.3, 5.4, 5.6 y 5.7>, pero m~s frias que en la 

actualidad. El rasgo principal, es la aparición de la AAC, con 

incrementos consistentes en lo sucesivo. Aunado a esta, la AAF 

continua disminuyendo, en especial Q. inf lata que desaparece 

alrededor del limite Y/Z. Asimismo, se presentan aumentos dentro 
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FIGURA 5.6 

Diagrama de abundanolH relativa• (") de lae A1oclactonH 
Cllmlttcae en la aacuenola aedltnentarla N53. 
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de la AAMC y decrementos en la AAMF. 

Kennett y Huddlestun <19721 y Thunell 119761, consideran que 

desde la subzona Yl hasta el Reciente, las faunas del Golfo de 

M~xlco occidental indican que las temperaturas superficiales 

fueron en aumento paulatino hasta alcanzar un mAximo en la 

condiciones cAlidas dentro de Zl y mostra~ un ligero decremento 

hacia la actualidad, conformAndose de esta manera las condiciones 

climAticas del presente. 

Brunner ( 19821' obtiene para Yl, una estimaci6n de 

tempel"atura de 20" a 21º C en invierno, y entre 27 y 28ºC para el 

verano, lo cual corl"obora un aumento general en las temperaturas 

de esta subzona. 

Dul"ante la par· te temprana del Holoceno <subzona z21, las 

asociaciones el imAticas reflejan un continuo aumento de las 

condiciones cAl idas. El !'asgo principal de estas asociaciones, •• 
la primera ocurrencia constante del Complejo Menard i i y un 

marcado aumento en la AAC, hasta alcanzar valores de model"ados a 

altos <Figs. 5.3 a 5.71. Por su pal"te, la AAF presenta un marcado 

decremento, encontl"lndose solamente a §_, bul loides y ~· 

falconensis en porcentajes bajos. A su vez, la AAMC exhibe 

fl"ecuencias altas, mientras que en la AAMF son de moderadas a 

bajas. 

Brunner <19821 reporta para la subzona Z2, tempel"aturas 

entre 21 y 22.5ºC para el invierno y de 28 a 29ºC para el verano, 

valores que reflejan un continuo aumento en las condiciones 

cálidas, apoyando el patrón que sugieren las asociaciones 

faunísticas en este estudio. 

En la subzona Zl del !rea de estudio, la AAC alcanza sus 



FIGURA 5.7 

Dlagra111a de abundanolH relattvH (Yt) de laa Aaoolaolonaa 
Cll•itlcaa en la Hcuencla ••dl111antarta N54. 
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FIGURA 5.8 

Dlagrawia de 1bundano1a1 rel1tlv11 l.,) de lae A1ool1olonee 
Cllmttloae en la 1eoueno11 eedlmentarla N65. 
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mAxtmas frecuencias en la parte media/tardfa, mientras que la AAF 

presenta abundancias bajas, lo que en su conjunto evidencia 

condiciones cálidas mAximas en las secuencias. Por su parte, la 

AAMC 

AAMF 

AAC 

muestra una disminuci6n hacia la actualidad, mientras que la 

presenta valores bajos. Posterior a su máximo incremento, la 

vuelve 

indicando un 

a decrecer, en especial el Complejo Menardii, 

ligero enfriamiento en las condiciones climáticas, 

lo que se ve apoyado por un aumento de formas de aguas frias y, 

como se mencion6 previamente, esta Qltima tendencia, es la que 

conlleva a las condiciones climáticas actuales. 

Brunner 119821, reporta estimaciones de temperatura, por 

encima de los 29 y 23 C para verano e invierno respectivamente¡ 

lo que pone en relieve el maximo de condiciones cilidas para la 

Zona Z y apoya las condiciones descritas en este estudio. 

Después de haber realizado un anllisis de cada subzona en 

las secuencias en estudio y haberlas comparado con la literatura, 

se observó que existe un patr6n general similar entre las 

condiciones frias de la Zona Y y las cllidas de la z. Sin 

embargo, existe una diferencia significativa en el momento en que 

se expresa el mlximo glacial, ya que en las secuencias IMECO-I, 

~ste se estima en la parte temprana-media de Y2, mientras que 

Kennett y Huddlestun lo asignan a la subzona Y4. Cabe destacar 

que 

al 

mientras en este estudio, el m!ximo glacial es aplicable s6lo 

área 

promedio 

de 

para 

estudio, los autores citados reportan condiciones 

toda el área occidental del Golfo de México. Junto 

con este factor, cabe mencionar que Kennett y Huddleetun lop. 

cit.l, consideran en su estudio al factor de temperatura como 

responsable del comportamiento de los foramin(feros, mientras que 
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en las secuencias IMECO-I se estima que el factor de salinidad 

deblo preseritar· una gr·an influencia sobre los mismos, como se 

discutirá en el siguiente capitulo. Tal consideración se ve 

apoyada por Ruddiman <19711, quien sugiere que K•nnett y 

Huddlestun <19711 debieron considerar seriamente el factor de 

salinidad en su estudio, como elemento de influencia sobre las 

poblaciones 

tardio. 

de foraminiferos planctonicos en el Cuaternario 
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~.3.2 VARIACIONES FAUNISTICAS Y LA DINAMICA OCEANICA.-

Ha9ta el momento, las variaciones cuaternarias en la fauna 

de foraminíferas planct5nicos fueran utilizadas para definir un 

marco bia~stratigráfica y para inferir los cambios en la• 

temperaturas relativas regionales. En esta secci6n se discute la 

probable relaci6n entre las variaciones faunísticas y la dinimica 

ac~ana9ráfica de la Bahía de Campeche y del Ocfano AtlAntico. 

Estudias realizados sobre la distribuci6n y abundancia d• 

foraminíferas planct6nicos en el Ocfano Atlántico y regiones 

adyacentes !Bé y Tolderlund, 1971; l<ipp, 19761 entre otros>, han 

delineado las áreas de mayor abundancia de las especies, 

a9rupándolas en asociaciones que reflejan condiciones 

oceano9rlficas !temperatura, salinidad, termoclina, etcl, propias 

de las diferentes provincias oceánicas. Al comparar cualitativa 

y/o cuantitativamente las variaciones en las biofacies 

cuaternarias de foraminlferos, con su distribución actual, se han 

podido hacer reconstrucciones paleoceanogrlf icas d• diferentes 

regiones del Atlántico !Prell, et ~., 1976¡ Mcintyre 9U .&l., 

19721 19891 

di agnóst leas, 

entre 

no han 

otros>, 

cambiado 

durante el Cuaternario tardío. 

asumiendo que las 

sus requerimientos 

especies 

ambientales 

Siguiendo las asociaciones propuestas por Bi y Tolderlund 

!19711 1 que agrupan a las especies de acuerdo a su distribucibn 

geográfica en la actualidad y conforme a las especies 

determinadas en las secuencias en estudio que presentaron una 

relación constate en sus patrones de abundancia, se establecieron 
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tres Conjuntos Faunfsticos: Transicional, Subtropical y Tropical. 

Las especies y características utilizadas en la conformaci6n de 

los conjuntos, se presentan en el Cuadro 5.8 y sus abundancias 

relativas <%> en la Tabla 5.9. 

Las variaciones en las abundancias relativas de dichos 

conjuntos y su relaci6n con la dinámica oceánica, se discuten a 

continuaci6n: 

Los sedimentos superficiales de las secuencias, contienen 

representados a los tres conjuntos faunísticos en las siguientes 

proporciones !Tabla 

60%, el Tropical 

5.9>: el Subtropical comprende entre el 50 y 

entre el 10 y el 20% y el Transicional con 

frecuencias menores al 10%. Con base en estas proporciones, la 

fauna de foraminíferos planctónicos permite definir una biofacies 

Subtropical /Tropical par·a la Bahía de Campeche actual. De esta 

biofacies, las características más distintivas son: la elevada 

abundancia de ~. tll.ber !hasta del 50%1, frecuencias altas del 

Complejo Menardii y p. obliquilgculata, y una ausencia CoNpleta 

de G • i.n.f.U.U. 

La marcada dominancia mostr·ada por G. r.ube.r en las 

asociaciones actuales de la Bahía de Campeche, es congruente con 

las abund~ncias reportadas por Snyder 119701 y Brunner 119791 

para esta área y caracteriza a una asociación subtropical, 

estrechamente relacionada con a9uas superficiales cálidas, con 

salinidades elevadas I> 361, baja productividad priN&ria y en 

donde se encuentra una termoclina permanente, profunda y bien 

desarrollada, análoga a las condiciones que prevalecen en la 

parte sur del Mar de los Sargasos en el Atlántico Norte IPrell y 

Hays, 19761 (ver Cuadro 5.81. 



C U A D R O 5.B 
-CONJUNTOS FAUNISTICOS 1 ESPECIES QUE LOS CONSTITUYEN y cmcrmmm UTILIZAIAS EH su COHFORKACIOH-

================================================================================================================== 
CONJUNTO TRANSICIOMAL 

ESPECIES.· !· hlcantnsis. 

CARACTER!STICAS: En la Zm Tmsicianl del Atlínlica Norte, que ca1pmde 11 ngión entre las Ams Subpolill' 
y Sub tropical !té y Hui in, 19671, se tiene una mcl1 significativ¡ de especies de asntiaclom h lis irtH 
mcionalas IRullim, 19691. En licha Zona !· i1flata es la únic1Hpecit11tócto11 y ah abu•1d1nlt lli y 
Tolderlund, 19711 y es, a su m, la que define al conjanto tn nlf nidia;!_. bulloides es 1na especie 
predoainanteaente subpolar, pero u prntnh cDHftltlh H agun truscianlesl por su parte!· hlcanensis, st 
distribuye aás abundanteauh tn 191111 sublropic1ln, sin tlbir90, se prtsenh 11pli11tnle en la Zona Transicienil 
llf y lolderlunl, 1971¡ lí .tl !!., 1976; li, 19771. El patrón lt distrib1ci6n lt eshs dllinas los tspecin, H 

siai la• en los sediuntos adules lel Golfo le füico ISnyltr, 19781 y lur11lt las ehpas glaciiles, lis trn 
especies de este conjunto, lo1imon lu asociaciones faunístim de tsh cmca IKennttl y Hudfüst1n1 19721. Ea 
diversos estudios del Atlántico Norte, tshs tm nptcies han sila considtrilas dentro dt nocilciann 
diagnósticas le aguas transiclonalts 11é !.\ _tl, 1 1976; lmm y Caalty, 1976; Kipp, 1976i Brunner, 1979 y 1982! 
"clntyre !! !J.., 1989; entre otros!. 

la dauinancia de j. inflah, en conjunto con!· falcomsis y !· b1l10Ues tn el Golfo le Hixico, h silo 
considerada rooo una asociación que refle;1 confüiann actínicas propias le 11 región utre las Canver1Jt1ciu 
Sublropical y Artira, en donde se presentan tnptr1tms 11nom 1 20'C y t1mtd1S por una tenocllna tshtionll 
llrunner, 19791. Estas especies hibihn lo1imtmnte tn 11 penliult le 11 ter1oclin1 o par Ctb1¡0 Ct 1111 
IFairbanks .t! 11. 1 1980¡ ftclntyre !.\ !l·i 19891 1 mqut u zonas tmlariales, las 11yom 1blll11cias ltf. 
fil!!!.c!ides son reportadas en la capa amida suptrficlil, asociala a m1Jt1tias y 111 alta proCuctivilll pri11rl1 
IThunell y Reynolds, 19841 

Diversos autores IGardner y Hays, 1976; Kipp, 1976; b !! !J., 19761 lklfttyn !! !J., 19891, 1tncionn otras 
especies subpulares iaportantes Centro le sus asociariones lt1pli11s lsubpahm a trmlcionalesl, aauln 1 In 
consideradas en este estudio, entre las que se obsma1 a_!, P.lt~yleru, !· gllliuh y!· q\illl(!!tloba. E1 IH 
secuencias lllECO·I, las dos pri1eras no 1ostraron un patrón listhtivo u sus frecuaci1s1 aientm qve la ltrcer1 
solo se premt6 esporádicmnte, por lo que no Iteran incluil1s u tsle ntdia. Asl1is101 olrH npecin 
subtrnpicales son reportalas en este tipo le asociaclom, coao n el casa Ct !· trucatuli10Ues y,!!. lulertni, 
los criterios por los que no se consileraron en tsh ca1¡1nto se discttu u ti co1j11ta subtrapical. 
:.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::s::::1::a:1:::::::::::::::::::::;:::::1::::: 

CONJUNTO SUITROPICAL 

ESPECIES. - §. ruber, _!, trmatulinoidts, ,!!. Mtrlrei, §. crusafar1is y ~. ~~ho1ifera. 

CARfüERISTICAS.- Estas especies mcmtran sus uyom densidides dtnlra Ce 11 Provincia Subtropiral dtl Octano 
Allhtico, localizad! entre los 20 y 40'de latitud norlt y sur m y Tolltrl1nl, 19711. De estas,!· ruber ts 11 
especie uejor adaptada a condiciones cálidas subtropicales lel Atlbtico, 1le1n111lo Censidales lt hsh el 50' 
IBé, 19771 1 es la especie 1ás abunCante en sediuntos mientes ltl 6tllfo Ct fthica !Sayler, 19781 y 11 que COiina 
y define a este conjunto, _!, truncatulinoUes ts uu nptcit pr1femt1111h s1btropical y ha sido ltfinid1 cDIO 
tal en diversos estulios llé y Tollerlull, 1971; Kipp, 1976; lt !! !l., 1976; 61rCm y llays, 1976; H, 19771 1 

1ientras que otros autores llrunm y Cooley, 1976; Prtll . .tl J.1, 1 19761 1 h incluyen en sus 1Sorlaciann 
transicional o 9ladal-ecuatorial-fria; u tslt ntufü se consiltr1 cato S1btrapir1l 1 lila su uyor la1imci1 •• 
for1a1 dextro9iras, que reflejan Ufti prtfmncia por mfüiom 1 igerntnlt ais cíl ilas llf y Tollert11• 1 19711 y 
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Cuadro 5,8 lcont. I 

premian una u1or do1inmi1 hch zom ftHhriiln IEricsn tl 11. 1 19541. l. Cultrlrti H uu t511ftlf 
do1inantmn!P subtropical llolCerhnd y i~, 1971; lé, 19771 1 sirnh ttporhh calo t1I u Civmos esldios 
lr.ipp, 1976¡ Prell tl .!!·i 1976; Prell y H1ys1 1976; "1l1gren y Kmtll, 1976; lmm, 1979; llclntyre !!.!!.·• 
19891, sin eabargo, en otros se reporta co10 un elnulo i1porhnte de 15oci1cionts truslciouln o s.bpolms 
IGardner y Hays, 1976; lmm y Cooley, 1976i !! !1.!!·i 19761 1 lo qu rtlltjl qu nh HptCit ptfjf flortm 
bajo tondiciones dilmnhs !Gardulski !l !!•i u pmnli en npechl, b1jo 11 r;,1n1 Ct mgtfttia IH y 
Tolderlund 1 1971; Prell y H1ys, 19761 y de s11iniCiC favmble 1Jom1 19671 Rlfü111, 19711. El Htf tst1fü st 
considera co10 subtropical, üdo su co1portHiento rn liS mumi1s, iiftmtt 11 Ct In Hptelts trmicioa¡les, 
ade1ás de que una elmja 1bu1C1nci1 Ce!· Cuhrlrti fft los stCi1tntos, puCt nhr Ctttr1lnah por Cisol1cl611 
postdeposilacional de otras tsptchs 1SnyCer 1 19781 • .!1· liP.honifm y.§. crmafo11i1 IDll H'tclH "' hbil11 
aguas cálidas te1pladas subtroplcaln 1 tropiclln, con m 1hi1u lllvnCuciu H 11 ngl61 nbtraplul llí y 
Tolderlund, 1971; Snyder, 19781. 

Las aáxim abundancias actules de.§. ruber 040U 1 se reparhn p&rl ti sur dtl &alfa Ct llhlca y llar de las 
Sargasos, caracterimdo 1 un1 uachción S1btroplc1l estmhuenh rel1cio11d1 coa 19111 1111trflcl1ln cilidu, 
de salinidades elevadas 0361 y en dondf uiste uu ter111cliu ptrllfttth1 praf111C1 y bht dnmal11Ca lPnll y 
Hays, 1976; Brunner, 19791, habita 'prefemcilllfttt' u la ca,1 dt 1911 H1clld1 Hptrlicill dt b1j1 
productividad IFairbanks !! !J.., 19821, Por otra lida, hs 1him u11Cmiu Ct j, dtltrtrti, pudn utar 
indicando salinidades ocelnim bijas 135.5 1 361, y1 qut tsh npftit partct rtspo1ftr 1ls fmtt1t1tt 1 cubias 
en la salinidad que en la tnperatur1 !Jam, 1967; RuW11n, 19711 1 .Ctlil Ct ~" 11 Cistrib1Ciát n las 
sedimtos recientes del Golfa de "ixico1 rtflej1 la Ctsmg1 Ct 1,.1 C1ltt dt IH lias llississiPJI y 6ri¡1lv1 
IDrunnet, 19791. 6ardulski tl !!· lop. cil.1 1 estiu qut lis 11yart1 1bHCHCi1S dt Hh n,.cit, H las 
sedi1entos caternarios del Golfo fe llt!xico, su9im1 nivtlts litas fe 11triutn y b1j1 Hlltid.C. ht1 tsptcit 
habita 'preferentmnle' en la pendiente de 11 hnacliH, H 11 zona fe 11yar praC1ctivlCld pri11ri1 y el dli1a 
de clorofila profunda IFairbanks !! !!., 19821. 
==========::============================================================================•=':1::::::::::::11::2::::::::: 

CONJUITO TROPICAL 

ESPECIES. - J. 11mfü IDMfü, .§. t11if1 tu11C11 J. Dllliwilaul1h, 
.§. trilab15 mculiffr, §. trilabu trllallus. 

CARACTERISTICRS.- Estas especies so1 consiferidu CDID las que Hjar Ctfim llllintH 11rilas tropic1les lit, 
19771. Las tres primas especies 1uestran sas 1íxi11s lbunCmi1s u rt!iDtH tt11tari1ln y carrlnles dliCH 
co10 la del Golfo y la dtl lmil !Cilelli, 1965; Taldtrlund y 1!1 19711 Jatn, 19671 lí1 lfnll 1ientru qllf 
aabas especies de ~. lrilobus la san en el Atlíntica EcU1tariil y ll1r C1ribt lli y TaUtrluC, 19711 y prtsentH 
una 1ayor tolerancia a la IHpftaturi, món par le qae posiblnente estas na fuma nclaidH dtl &alfa de llhico 
durante la etapa glacial IKmett y Huffestu, 1972; Prell !! !!·• 19761. Et rtl1ti61 1 11 ttr111cli111 lu ci1ca 
especies tienden a ser 1bundanhs en 11 pufinlt Ct Hh en rt9ia1n trapicalH, ICHl1 Ct tila, .i 1tl.lUn 
saccuülli muestra abunfanci1s ca1p1r1blts en 11c1p11ncld1 suptrfichl lhirbuk11111. 1 19121. 

Es co1iln observar a estas cinco especies fnlra Ct 1SDti1ciant1 f111lstic11 Ct ubit1tts tra,iuln !Kipp, 
1976; Hclnlyre ,tl -ª.], 1976 y 1989; G1rfntr y H1ys, 19761 lt !! !J., 1976; lmm y Caalty1 1976; Htrt atrasl. 

Las dxiaas abundanri1s del Ca1pleja llmrdii y P. abliquilocul1h h1sida15oci1d1S can canCiclms cllifas 
1hi1as IBeard, 1969; Kennett y Hudfüstun, 19721, 
::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::i:::1z:a:c:s11c::::::::::c:a::1:::::::::1: 

NOTA: El resto de las esptcies reportdas en uh eslldia, mqn tiem 1fhidl~ m al911a Ct las co1jutas, na 
aostraron abundancias si9nificativu tn Ju smucil5 1 par la ~ue ta fmat incl1idn H nlt 11illsis. 
===============:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::a:::::::::1a:aa•••11::ca:zz1:1as1111::111aa:i:a:i:aa::::::a:1: 
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Es importante enfatizar sobre la relación que guardan la 

dominancia de y. ~ y las condiciones oceánicas referidas, por 

las inferencias que se estableceran posteriormente. En principio, 

se ha observado que esta especie habita dominantefuente por encima 

de la termoclina, en la capa mezclada superficial <Fairbanks il 

eJ,, 1982; Thunel 1 y Reynolds, 1984) 1 por lo que una termocl ina 

profunda, favorece una mayor extensión del habitat "preferencial" 

y una mayor abundancia de G. ~. entre otras especies 

<Mcintyre e..t. a.J., 1989). A su vez, este tipo de termocl ina esta 

determinada por una elevada salinidad superficial y una 

estructura térmica bien estratificada, condiciones que restringen 

una mezcla vertical de agua y con ello, inhiben el transporte de 

nutrientes hacia la superficie, definiendo una productividad 

anual constante, pero generalmente baja <Nybakken, 19821. 

Cabe recordar, que las altas abundancias del Complejo 

Menardii y e . .cb..llqul.Joculata en Zl, determinaron las condiciones 

más cálidas para esta etapa <Cap. 5.3.11 1 las cuales son 

importantes en el desarrollo de la estructura térmica mencionada 

previamente. 

Aunado a lo anterior y para una discusión posterior, se 

denotan bajas abundancias de N.. dutertrei, G. bulloides y ~. 

f.¡¡,lconensis en la Bahía de Campeche, así como la ausencia de G. 

infJ_fti.a. El comportamiento de M. dutertrei es compatible con las 

condiciones de alta salinidad <Ruddiman, 1971) y baja 

productividad <Gardulski e.t al., en prensa>, Por otro lado, las 

abundancias de G. 

lo reportado por 

condiciones de la 

bu 11 o i des y ,li. f.a.l conens is son coherentes con 

Snyder <19781 para esta región y con las 

termoclina, ya que presentan sus mayores 
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abundancias actuales en la parte norte del Golfo de México, 

asociadas a una termoclina estacional IBrunner, 19791. G.. inflata 

desapareció del Golfo de México desde el inicio de la presente 

etapa inlerglacial !Beard, 1973; Kohl, 19861. 

Una vez establecidas las condiciones oceanográficas 

asociadas a las especies actuales de la Bahía de Campeche, 

durante el tiempo que comprende el presente estudio, se 

infirieron los siguientes cambios en el régimen oceanográfico de 

esta cuenca: 

En la sub zona 

subtropical es menor 

Y5 

a 

del área de estudio, la dominancia 

la actual, al igual que la diversidad y 

frecuencias de la componente tropical <Tabla 5.91. Por otro lado, 

las especies transicionales presentan valores más altos en sus 

frecuencias !hasta un 27.5%1 y con una clara tendencia al au~ento 

hacia Y2. Estos elementos reflejan una biofacies con un carácter 

Subtropical /Transic ional, para esta subzona. Dentro de esta 

biofacies, 

posterior 

los elementos 

dominancia de 

más significativos son: 

,G.. inflata, ausencia 

Menardii y _p. obliguiloculata. 

la presencia y 

del Complejo 

Hacia la subzona Y2, las biofacies acentúan su índole 

transicional, dado que dicho conjunto incrementa sus frecuencias, 

mientras que los otros dos disminuyen su incidencia <Tabla 5.91. 

Esta tendencia comienza a expresarse en la subzona Y4 1 donde los 

Conjuntos Transicional y Subtropical presentan magnitudes casi 

iguales y culmina en asociaciones con una ligera dominancia 

Transicional en la parte media/tardía de Y2. Este patrón lleva a 

considerar sobre el establecimiento gradual de una biofacies 

Transicional/Subtropical en esta etapa. 
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Las diferencias faunísticas observadas entre el presente y 

la subzona Y5, así como la dominancia que adquiere el Conjunto 

Transicional hacia la parte media/tardía de Y2, sugieren 

variaciones en las condiciones oceanográficas de esla región. 

El incremento en las abundancias de las especies 

tr·ansicionales, implica condiciones favorables para su 

florecimiento; en relación a la temperatura, éstas habitan en 

zonas donde se tienen valores prómedio por debajo de 2o"c 

<Brunner, 1979). Como se observó previamente (Cap. 5.3.ll, las 

asociaciones climáticas de Y5 reflejan temperaturas menores a las 

actuales, seguido de una disminución paulatina hacia Y2, la que 

está en relación directa con las especies transicionales. 

En concordancia con el régimen de temperatura superficial, 

la termoclina debió ser distinta, ya que a dif•rencia de las 

condiciones cálidas actuales <que favorecen una termoclina 

permanente 

permiten 

y 

que 

profunda>, las menores temperaturas superficiales 

ésta 

intervalo Y5-Y2, 

condiciones actuales 

sea mis sómera, junto con las biofacies del 

11 evan 

de 

a estimar una analogía con las 

zonas templadas, donde la estructura 

térmica de la columna de agua cambia estacionalmente debido a 

diferencias en 

forma, durante 

la cantidad 

el verano 

de energía salar incidente¡ de esta 

se presenta una termoclina bien 

definida, mientras que en el invierno ésta tiende a desaparecer, 

permitiendo la mezcla vertical de agua, junta can un transporte 

de nutrientes, lo cual conlleva a una mayor productividad anual 

que en el pr i rner caso observado ( Nybakken, 1992 l • 

En esta etapa, las especies transicianales alcanzan sus 

máximas abundanci'as; si se consider·a que éstas especies, en 
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inflata, hehltan dominante y/o abundantemente en las 

zonas t~mpladas actuales, donde la termoclina es estacional, esto 

sugiere que en la Bahía de Campeche, la termoclina debió mostrar 

un car~cter estacional. Esto se apoya en que, en •l Golfo de 

México actual, G. lluJloides y G. i..al.J:.onensis exhiben sus mayores 

abundancias en la re9ión norte, donde se observa una t•rmoclina 

estacional bien desarrollada <Brunner, 19791. 

Al igual que en G. c:.u.Q.e.r, la naturaleza de la termoclina es 

importante para definir la dominancia y la abundancia de las 

especies transicionales, si se considera que estas habitan 

domlnantemente en la termoclina o por debajo de ella tFalrbanks 

eJ:. aJ..,, 19801. Dado que el máximo de productividad primaria está 

asociado al flujo de nutrientes a trav~s de la termoclina y al 

máximo de clorofila en la parte baja de la zona fótica tFairbanks 

y Wiebe, 19801, el florecimiento de dichas especies estará en 

función de que la termoclina se presente dominantemente dentro de 

la zona fótica. Las dominancia de esta biofacies y su relación 

con la ter·mocl ina, se ve apoyada por· Mclntyre lll &J, <19891, 

quienes sugieren que tas variaciones de la termoclina inducidas 

el lmáticamete en el pasado, involucr·an cambios en la abundancia y 

dominancia de las asociaciones faunístlcas, de manera análoga a 

lo que sucede con las variaciones estacionales actuales en la 

zona ecuatorial; de tal forma, cuando se tienen temperaturas 

menores y una advecci6n menor de calor, la termoclina es más 

sómera y permite el incremento de especies adaptadas a menores 

temperaturas <transicionalesl. 

En relaci6n al parámetro de salinidad, su comportamiento no 

puede ser inferido a partir de lps conjuntos faunísticos 
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1eterminados ~orno tales, ya que estos presentan tolerancias 

amplias a ella. Sin embargo, si se asume que N.. dutertrei es una 

especie que 

sal lnldad 

par·ece 

que a 

r·esponder· más 

la temperatura, 

fuer·temente a cambios en la 

"prefiriendo" salinidades 

relativamente menor·es (35.5 a 361 (Janes, 19671 Ruddiman, 19711 y 

que en los sedimentos recientes del Golfo de México su 

distribución parece reflejar la descarga de agua dulce de los 

19791, entonces las Ríos Mlssissippi y Grijalva <Brunner, 

oscilaciones de sus frecuencias en el pasado pueden ser un índice 

de variaciones en este parámetro. En el irea de estudio, li· 

dutertrei decrece paulatinamente sus abundancias entre las 

subzonas Y5 y Y2, lo que parece indicar un aumento en las 

salinidades superficiales. Esta idea se ve apoyada por Brunner 

<19821, quien reporta un incremento en las salinidades de la 

Bahía de Campeche durante la Zona Y <Fig. 2.11, desde un mínimo 

de 35.0 al finalizar la Zona X, hasta valores de 36.5 en verano y 

36.3 en invierno, du!'ante el miximo glacial <Y21. Tal incremento 

se ha explicado por el aumento en el volumen de hielos 

continentales, siendo el Golfo de México una fuente importante de 

h~medad para la formación de •stos <Mcintyre, 19771, en conjunto 

con un menor aporte de agua dulce, debido a condiclone5 mas 

arldas en esta l'egión <Watts, 1975; Watts y Stulver, 19801. 

Como se mencionó previamente, en la parte superficial de las 

secuencias K. dutertrei muestra abundancias bajas, lo que es 

cohel'ente con las salinidades altas <>361, propias de la Bahía de 

Campeche actual y apoya la !'elación de .tf.. dutertrel con la 

salinidad obse!'vada en Y5-Y2, 

De la pal'te media/tardía de Y2 hasta el límite YIZ, el 



87 

Conjunto Transiclonal exhibe un marcado decremento en sus 

nh1.1ndar1cl•,., !(<•• •t;pPr.ial o. inf l¡ila. que desapar•ce en dicho 

limite <Tabla 5.91. Lo anterior se conjunta con un fuerte aumento 

en el Subtropical y uno ligero en el Tr·opical. E!!te caftlbio en la 

dominancia de la fauna de forarni11íferos, permite definir una 

Blofacie Subtropical/Transicional para este intervalo. 

Los cambios en la dom1nancia de los conjuntos en esta ~ltima 

etapa 118 a 11,000 años aproximadamente>, reflejan variaciones en 

el régimen oceanográfico de la Bahía de Campeche. Dentro de éste, 

se aprecia una cambio rápido en las temperaturas superficiales, 

las cuales tienden a aumentar en lo subsecuen~e, de acuerdo al 

compor~amiento expresado por las asociaciones climáticas <Cap. 

s. 3.1). 

En relación a la termoclina, no se puede estimar su 

carácter, ya que las variaciones en las especies son muy a111plias 

y no hay un comportamiento constante entre las secuencias. 

Durante la parte tardía de la Zona Y, .t:I.. dut.•rtre! <Anexo BI 

presenta una tendencia general a incrementar sus abundancias, lo 

que sugiere una disminución en las salinidades superficiales. El 

patrón de salinidades se ve apoyado por Kennett y Shackleton 

119751' 

a. 1 a 

quienes reportan una disminución entre el 7 y 10~, debido 

captación del agua proveniente de los deshielos 

continentales, alcanzando valores de hasta 33 en el Golfo 

·occidental '<Emiliani .ltl .aJ,, 1975; 19781 yconfor111andounacapa 

superficial de baja salinidad y baja densidad de aproximadamente 

50 ro de espesor ILeventer JU. aJ,, 19821. Brunner 119821 reporta 

una disminución prómedio de 36.5 a 35.6 para verano e invierno en 

la Bahía de Campeche, lo que es favorable pa~a N.. dutertrei, El 
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aumento mostrado por J'I., dutertrei entre esta etapa y Z2, también 

es reportado por Gar·dulski e.1 al. <en prensa> y sugiere que, 

además de las condiciones salinas favorables, tal aumento pudiera 

estar relacionado con u~a mayor fertilidad oceánica, inducida por 

la descarga de agua de deshielo. 

Para el inicio del Holoceno <Zona Z>, la composición de las 

asociaciones va acentuándo su carácter subtropical !Tabla 5.9>, 

en conjunto con un aumento gradual en las frecuencias de la 

componente tropical hacia la actualidad, hasta un máximo en Zl 

medio/tardío (20 a 30% de las asociaciones>, y posteriormente, 

disminuye hasta sus valores actuales <menos del 20\), Por último, 

las especies transicionales dejan de ser un factor importante en 

la fauna de foraminíferos. 

Tomando en cuenta este comportamiento, los conjuntos 

faunísticos del área de estudio definen una biofacies Subtropical 

que evoluciona a una Subtropical/Tropical durante el Holoc•no 

<Zona Zl. 

En este intervalo, las asociaciones climáticas !Cap, 5.3.ll 

indican un aumento gradual de las temperaturas, alcanzando las 

máximas condiciones cal idas en la parte media de Zl, donde el 

Complejo Menardii y E. obliquiloculata son más abundantes. 

Dentro de Z2, NJ dutertrei exhibe sus máximas abundancias, 

lo que sugiere salinidades favorables para su desarrollo y/o una 

elevada concentracion de nutrientes, como lo sugieren Gardulski 

e.t al. (en prensa> para esta subzona. El patrón de salinidad se 

ve apoyado por Brunner 119821, quien reporta valor•s de 35,5 

(verano) y 36 (invierno> para la z2. 

Por su parte, fi, r:.ube..c aumenta sus abundancias durante Z2, 
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pero alcanza sus máximos valores hasta Zl, la dominancia que 

adquiere en esta Zona sugiere un descenso progresivo de la 

termoclina, de acuerdo al aumento progresivo de las temperaturas 

y a 1 a r·e l ación observada previamente entre J. .r-'lber:. y 1 a 

termoclina. Asimismo, sus abundancias en aumento, reflejan un 

Incremento en las salinidades y una productividad cada vez menor 

hacia Zl, lo cual es compatible con el decremento que sufre N. 

dutectrei en Z1 !Anexo BI hasta alcanzar valores muy bajos. En 

relación al patrón de salinidad para Zl IBrunner, 19821, éstas 

aumentan hasta sus valores actuales de 36-36.5 en invierno y 

>36.5 en verano, siendo esto congruente con el comportamiento 

general de las especies referidas. 

Las variaciones faunisticas y el régimen oceanográfico del 

área de estudio, ponen en relieve el comportamiento de esta 

cuenca, como una respuesta a los cambios climáticos inducidos por 

la dinámica general de la Tierra, entre los episodios glacial e 

lnterglacial. Por esta razón es importante tratar de estimar la 

relación entre los cambios locales y la dinámica oceánica del 

Atlántico y Caribe. 

Un 

Bahía 

Cuenca 

aspecto interesante en las variaciones faunisticas de la 

de Campeche, al compararlas con las reportadas para la 

de Colombia !Mar Caribe> <Prell y Hays, 19761, es la 

diferencia en la fauna dominante, ya que la primera presentaba 

una de tipo transicional durante la etapa glacial, homóloga a la 

que en la actualidad habita en mayores latitudes. Por su parte, 

en la Cuenca de Colombia, la fauna glacial fue subtropical y 

estuvo dominada par G. Ll.l.lull', sugiriendo condiciones homólogas a 

las actuales de la Bahía de Campeche y el Mar de los Sargasos 



90 

r,,na termorlina permanente 'J profunda, alta salinidad y baja 

(lr Od'lr: ti ¡\ '1 ~'1 l , 

El e~lnbl~clemlento de especies de indole transicional en la 

Bah!a de Campeche y de especies subtropicales dominadas por G. 

ru.b.er en <:l Mar Caribe, durante el episodio 9lacial, en conjunto 

con las condiciones oceánicas respectivas <termoclina, salinidad, 

etcl, es congruente con un desplazamiento latitudinal de los 

cinturones de temperatura hacia re9iones más ecuatoriales, como 

ha sido propuesto por· Mclntyre (1967!, ~1clntyre e..t .aJ, 1197:21 y 

Mclntyre y Ruddiman (1976!, Este desplazamiento, provocado por un 

incremento en el gradiente térmico entre los polos y el ecuador, 

conforme las temperaturas globales disminuyen IMclntyre .e..t .aJ., 

1976)' tiene como efecto, que las condiciones que definen el 

clima de una región lprecipitacidn, evaporación, temperatura, 

etcl, muestren cambios, los cuales determinaran variaciones en 

las propiedades físico-químicas (temperatura, salinidad, etcl de 

\as masas de agua superficiales de esa región. Otro aspecto 

importante en tal gradiente, es que provoca una intensificacidn 

en la circulación atmosf~rica y oceánica durante las etapas 

glaciales; a esta circulación se le ha denominado como "Modo de 

Invierno" ¡ ha prevalecido 190%> durante los ~ltimos :200,000 afies 

<Gardner y Hays, 1976>. 

La presencia de .G. i.nf-1.a..t.a en las secuencias en estudio y, 

en general, en el Golfo de Mixico durante la etapa glacial, asi 

como su ausencia en \a inter9lacial, también se explica por este 

tipo de circulación. Mclntyre e.t .Al. < 197:2>, estiman que el 

desplazamiento latitudinal de los cinturones de temperatura de 

las aguas superficiales y del limite norte del giro subtropical, 
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fue de por Jo menos 10º hacia el ecuador (de 40º a 300 1 en el 

At Jánt leo Marte, tales desplazamientos permitieron la migración 

rl~ asoclacion~s de foramin!feros de latitudes altas hacia el 

ecuador, de hasta 20 por los márgenes orientales de esta cuenca 

nlclntyre, 1967; Ruddiman y Mclntyre, 19761, existiendo mezclas 

significativas entre asociaciones subtropicales y subpolares en 

estas regiones <Be e...t .aJ,, 19761, adquiriéndo con esta mezcla un 

carácter transicional <Be y Tolderlund, 19711. 

En los sedimentos glaciales del Atlántico Ecuatorial, la 

presencia de faunas del tipo transicional mencionado arriba, han 

sido reportadas 

Mclntyre e..t aJ. 

por Gardner· y Hays (l976l, Prell ei al. (19761, 

( 1976; 19891, Bé ei aJ. ( 1976), las cuales fueron 

reemplazadas de faunas tropicales durante el Holoceno. Para el 

Golfo de México, además de las reportadas en este estudio, otros 

autores corno Kenn~tt y Huddlestun (1972>, Malmgren y Kennett 

<1976>, Brunner (1982) y Kohl <1986) reportan el dominio de 

~species transicionales durante la etapa glacial. En el Mar 

Caribe, este mismo tipo de especies fue observado por autores 

como Prell y Hays (1976). Las asociaciones transicionales se 

desplazaron hacia el accidente gracias al sistema de corrientes 

intensificado, aunque su dominancia disminuyó hacia el Caribe, en 

el Golfo de Mixico encontraron condiciones favorables para su 

desarrol Jo. 

En resumen, las variaciones faunísticas cuaternarias 

determinadas en el área de estudia, reflejaron cambios en el 

ré9imen oceanográf ice de esta cueroca <Bahía de Campeche) y, 

asimismo, son congruentes con el desplazamiento latitudinal de 

los cinturones de ternper·atur·a de mayor·es latitudes, hacia el 
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<?c:uador, d11.rante la <.>tapa <:1ac:lal. En el area de estudio, las 

asociar.iones de foraminíferos plancton ices estuvieron 

ra1-acter izadas, principalmente, por biofacies de tipo 

Transic:ional/Subtropical durante la etapa 9lacia!, que su9iel"en 

aguas frías con una termoclina estacional, una pl"oductividad 

relativamente alta )' una salinidad dominanternente menor· a la 

actual¡ " , durante el Holocer10, las biofacies han sido, 

dominantemente, de tipo Subtr·opical/Tropical que evidencia agua& 

cálidas, una termoclina permanente, profunda y bien desat"t"ollada, 

una productividad primaria relativamente menor a la glacial y 

salinidades elevadas <>361. 
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5.3.3 FRACCION GRUESA DE LOS SEDIMENTOS.-

Con la finalidad de obtener Información climática adicional, 

se determinci la fracc1cin gruesa de los sedimentos <> Q,0625 mm), 

En diversas partes del Atlantico, se han observado cambios 

temporales 

climáticos 

sincrónicos 

en el r·égimen sedimentario, asociados a cambios 

globales; denotando 

en la depositaci6n de 

aumentos y disminuciones 

esta fracción en diversas 

secuencias y regiones <Damuth, 1975; Joyce e..t. ill· 1 19851. 

Junto con las fluctuaciones climaticas, la fisiografia 

regional juega un papel importante en el depósito de los 

sedimentos en cualquier localidad, por lo que debe tomarse en 

cuenta la ubicación de las secuencias en la Bahía para poder 

estimar la influencia directa de las variaciones climiticas. 

Entre las características generales que muestran las curvas 

de concentración de sedimentos <Fig. 5.~, Tab. 5.101 1 se tienen: 

La gran mayoría de los niveles presentaron concentraciones 

bajas de esta fracción <menor al 12%1 1 factor que pone en reli•v• 

el aporte predominante de sedimentos finos (limos y arcillas> a 

estas localidades. Lo anterior concuerda con Creager (1985al 1 

quien reporta una fuerte dominancia en el depósito de sedimentos 

finos, en la mayor parte de la Bahía de Campeche. 

Exceptuando la N50, que se considerara aparte, las 

concentraciones de la tracción gruesa no llegaron a presentar 

variaciones de mis del 10% en toda la longitud de las otras 

secuencias, lo que implica un rango estrecho de variacidn. Dentro 

de este rango, solo se puede apreciar una tendencia general entre 

las etapas glacial e interglacial, en las secuencias N53 1 NS4 y 
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en menor grado en N51. Tal tendencia exhibe valares menores 

¡ 7%) en la Zona Y a los que se presentan en la Z, 

c>specialmente en la zz donde se alcar1zan las máximas 

concentraciones !Fig. 5.9 y Tabla 5.10), 

La mayor concentración de la fracción fina en las sedimentas 

de la Zona Y, podría estar relacionada con un ligera incrementa 

en el aporte de limas y arcillas sobre estas localidades, debida 

a una disminución en el nivel del mar. Creager !1958al, reporta 

que el talud sur de la Bahía de Campeche no ha mostrada 

variaciones significativas entre el último periodo glacial y el 

actual interglacial, siendo dominantes los sedimento• 

1 iroo-arci l losos, observando que los sedimentos más gruesos son 

depositados cerca de la costa y los mas finos hacia el borde de 

la plataforma. Si se considera que en la actualidad existe una 

gran acumulación de sedimentos finos sobre el borde de la 

plataforma continental sur de la Bahía, por la descarga de las 

ríos de esta área !Grijalva-Usumacinta, San Pedro y San Pablo, 

elc:.l (Creager, 1958al, sería factible que una mayor cantidad de 

sedimentos finos se depositará a mayores profundidades <talud 

continental) cuando el nivel del m'ar estuvo más baja. 

Un mayor aporte de sedimentos finos en la Bahía de Campeche 

glacial, también ha sido consider·ado por otros autores IThunell, 

1976; Joyce .e.t. .aJ.,, 19851 para explicar la disminución de 

carbonatos en la Bahía de Campeche. De acuer·da con ellos, tal 

aporte causó un efecto de dilución de los sedimentos gruesos, los 

cuales conforman una parte importante de los carbonatos de origen 

biógeno (foraminíferos principalmente). Este aspecto apoya la 

estimación hecha aquí sobre un mayor aporte de sedimentos finos, 



corno pr ir.cipal a9er1te en la var iacion de la fracción gruesa 

depositada durante la etapa glacial. 

Por la posición que guardan las secuencias N53 y N54 en la 

Bahía con respecto a la N51 <Fig. 3.2>, se podría suponer que 

dada la menar extensión de la plataforma occidental, las dos 

primeras localidades podrían haber sido influenciadas por 

sedimentos provenientes de ésta al tenerse un nivel del mar 

menor, sin embargo, estas secuencias presentan una concentración 

mayor de la fracción gruesa que la N51 <exceptuando la parte 

temprana de Y2l. En gener·al, esto sugiere un depósito ligeramente 

menor de sedimentos finos en N53 y N54, lo cual podria estar en 

función de la presencia del Sistema de Cordilleras Mexicano que 

se encuentra en el talud occidental de la Bahia, considerado como 

una barrera que restringe el transporte de sedimentos terrígenos 

hacia zonas más profundas ICreager, 1958a; Bergantino, 19711 

Thunell, 19761. 

Fuera del patrón general observado hasta el momento, la 

secuencia N50 muestra una elevada concentración de sedimentas 

gruesos er1 la subzona Yl IFig._ 5.9; Tabla 5.10l, en la cual 

predominan 

arrecifales 

los sedimentos biógenos características de zonas 

de la platafor·ma Yucatán-Campeche <M.L. Machain 
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Castillo, comunicación personal>. Su presencia en esta secuencia 

se explica por su ubicación er1 el Cañón de Campeche IFig. 3,2) y 

fluctuaciones en el nivel del mar. Durante la Zona Y, se tuvo un 

nivel del rnar más bajo que el actual <más de 100 mi (Legan at 

al., 19691, con lo que se incrementd la acción del oleaje sabre 

el borde de la plataforma continental, provocando acarreamientos 

y corrientes de turbidez de los sedimentos propias de esta 



TABLA 5.10 - CONCENTRACION TOTAL <%> DE LA FRACCION GRUESA 
<>0.0625mml DE LOS SEDIMENTOS EN LAS SECUENCIAS 

SEDIMENTARIAS IMEC0-1 <JS-841, 
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~===========================================m•••a••••••••••••••••• 

'',,,, SECUENCIA IMEC0-1 IJS-841 
',,__ E N50 N51 N52 N53 N54 N55 W 

INTERVALO--,,_ 
==========•===:a:i!==••~===s=======~=====a=••=••••m••••••••••••••••• 

o- 2 
2- 5 

10- 12 
20- 22 
30- 32 
40- 42 
so- 52 
60- 62 
70- 72 
80- 82 
90- 92 

100-102 
110-112 
120-122 
130-132 
140-142 
150-152 
160-162 
1/0-172 
!SO-l'EQ 
1'?0-1'5'2 
?00-2D2 
210-2!2 
F'R!llMErl!'O 

5.5 
4.3 
2.8 
2,8 
5.2 
4.7 
5.2 
6,0 
4.5 
4.5 
4.4 
4.9 
5.7 
7.B 
B.3 
7.9 
4.2 
4.8 

H.O 
37.4 
5~.4 

6.2 
5.7 
5.2 
9.0 
7.2 
7.4 
6.3 
6.3 
5.5 
4.8 
1.8 
5.3 
5.1 
4.6 
3.9 
3.5 
9.4 
9.9 

6.3 
6.0 
6. 1 
6.0 
8.1 
4.8 
7 .1 
3.8 
6.8 
7.7 
4.5 
4,8 

10.e 
6.B 
e.e 
7.4 

10.s 
7.5 

11.6 
9.2 
7.8 
7.1 
6.4 
5.2 
5.9 
6.4 
5.4 
6.1 

7,0 
7,3 
7.4 
e.1 
4.1 
9.B 
9.0 
9.1 
5. 9 
7.2 
5, 7 
3.6 
5.7 
4.2 
l5, l5 
6.2 
4.6 
7.5 
.!;,4 

o.e 
o.e 
2.4 
1.7 
LO 
o.e 
J.3 
0.6 
0.6 
0.4 

º·' 0.'5 

º·' 0.3 
0.9 

() ·' 1.0 
(),8 
') ... ~ 
o.s 
(j,~ 

(j,!J 
1. 2 
(),(J 
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platafarrna hacia el Cañór1 de Campeche <Creager, 1958al. 

Cama se observó previamente, en la parte temprana de Y2 de 

la N51, eYiste un ligera aumento en la contenido de su fracción 

gruesa. <Fig. 5. 9 y Tabla 5.101, representando inr:luso la 111ayor 

concentración de esta fracción. Por la posicicin que guarda este 

aumento, se podría pensar en un transporte ligeramente mayor de 

sedimentos gruesos hacia esta localidad, par· variaciones en el 

nivel del 

permitan 

detallado 

mar; sin embargo, no se cuenta con elementos que 

corroborar esta posibilidad, como lo seria un analisis 

de la f~una bent6nica de los sedimentos, lo cual no 

está contemplado en este estudio. 

En relaci6n 

de la sub zona 

diferencias de 

a la secuencia N52, solo se alcanzó hasta parte 

Z2, por lo que no se pudieron establecer 

carácter sedimentológico entre los estadios 

glacial e interglacial. Si bier1 las concentraciones de la 

fracción gr·uesa en ella, son comparables con las otras secuencias 

<Tab. 5.10!, la N52 presenta una elevada tasa de sedimentación en 

comparación con las adyacentes tN51 y N531, tomando en cuenta su 

alcanc~ estratigráfico y longitud de la columna tFig. 5.9), 

La ma/or tasa de sedimentación en la N52, parece estar 

función de su ubicacidn en el pie del talud del Cañón de 

Veracruz. Creager 11958al, Worzel d .AJ, t1973bl y Thunell 

(19761, estiman un aporte elevado de sedimentos finos hacia esta 

•rea, provenientes de la parte sur de la Bahía. Estos son 

transportadas hacia la parte baja del talud y a la planicie 

abisal por flujos de sedimentos y corrientes de turbidez 

lCreager, 1958al. 

La secuencia N55, presentó las menores concentraciones de la 
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frac:c ión '3ruesa < rner1os del 2.5%) 1 con la mayor tasa de 

sedirnentac:icin, dada por su longitud <210 cm> y menor alcance 

estrat i gr·áf i ca <dentro de Zl>. La menor concentración de 

sedimentos gruesos en esta secuencia parece estar Pn relación de 

un rnenor depósito de testas de foraminíferos planctónicos por la 

profundidad de esta localidad y a su vez, un mayor depósito de 

sedimentos finos determinado por su cercanía a la costa. 

El comportamiento mostrado por la fracciOn gruesa de los 

sedimentos, sólo permitió establecer una correlaci~n general en 

tres de las secuencias en estudio, entre los estadios glacial e 

in terg 1acia1 . De ta 1 forma, se determinaron 1 as mayores 

concentraciones dentro de la Zona Z <Holocenol, en especial en la 

subzona Z2 y las menores dentro de la Zona Y <Pleistoceno 

tardío>, donde se observó un ligero decremento en los valores de 

esta fracción. 

Esta tendencia general, pres~ntci una fuerte variación en la 

base de la secuencia N50, donde la fracción gruesa mostró un 

aumento considerable en sus concentraciones, debido a que esta 

localidad estuvo sujeta a un fuerte acarreo de sedimentos 

provenientes del Banco de Campeche durante el Pleistoceno tardío, 

dada su cercanía a esta irea y a un incremento en la acción del 

oleaje sobre el borde de la plataforma continental, cuando se 

tuvo un nivel del mar menor al actual. 

Las variaciones mostradas por la fracción gruesa de los 

sedimentos, fueron moduladas, al parecer, por fluctuaciones en el 

nivel del mar durante el Cuaternario, un aporte diferencial de 

sedimentos finos sobre esta Bahía y la fisiografía asociada a 

cada localidad. 
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~.3.4 CONCENTRACION TOTAL <%> DE CARBONATOS.-

Estudios realizados en diversas áreas del Atlántico, han 

mostrado que existe una relación entre las tasas temporales de 

acumulación de carbonatos en los sedimentos y las fluctuaciones 

climáticas del Cuaternario <Olausson, 1967; Ruddiman, 19711; dado 

que, en general, tales fluctuaciones determinan cambios en los 

factores (dilución, disolución y productividad) que controlan el 

contenido de carbonatos en cualquier localidad <Damuth, 19731 

Mil liman, 1974>. Asimismo, las fluctuaciones en el contenido d• 

carbonatos han sido utilizadas como un parámetro estratigráfico, 

que refleja cierta "periodicidad" de las etapas climáticas 

glacial e interglacial IDamuth, 1973; Bé U Al., 1976), 

Por lo anterior·, se consideró apropiado estimar la posible 

factores que controlan el contenido de influencia de los 

carbonatos en los sedimentos de las secuencias IMECO-I y su grado 

de correlación entre las etapas glacial e interglacial. 

En termines generales, las concentraciones exhibieron 

valores moderados a bajos <entre el JO y 35%) en las secuencias, 

excepto en la NSO que presentó valores entre el 20 y 70% (Tabla 

5. 111. Dentro de estos valores, el comportamiento de este 

parámetro en las secuencias exhibió una afinidad general con las 

tendencias observadas en la fracción gruesa de los sedimentos, 

denotándose que a menor 

cantidad de carbonatos, 

cantidad de sedimentos gruesos, ••nor 

ya que la fracción gruesa está for~ada 

principalmente por testas de organismos calcáreos. 

Entre las etapas glacial e interglacial, las concentraciones 

d~ carbonatos mostraron dos tendencias <Fig. 5.10>: 
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-La lsec. N51, N53 y N541, exhibe valores 

moderadamente 

sus máximas 

bajos en Zl, que aumentan hacia Z2, donde observan 

concentraciones; posteriormente, dentro de la& 

subzonas Yl y Y2 disminuyen los valores a moderad~s y bajos. En 

general, esta tendencia implica concentraciones bajas en la Zona 

Y, que aumentan en la z, pero sin mostrar una gran variabilidad. 

-La segunda tendencia lsec. NSOI, presentó valores 

moderadamente bajos en la subzona Zl, con una clara tendencia a 

incrementarlos en Z2 y alcanzar valores elevadas en la subzana 

Yl. Este comportamiento implica un patrón contrario al anterior, 

además de fuertes variaciones en las concentraciones. 

Las probables condiciones ambientales y/a de depósito 

implicadas en estas tendencias, se discuten a continuación: 

Entre los factores que controlan el contenida de carbonatas 

et) 1 os sedimentas, e 1 qu.e parece tener u.na re 1 ac iOn más fuerte, 

es el de dilución par material na carbonatado, tomando en cuenta 

que el comportamiento del contenido total de carbonatas tue 

similar al que se observó en la fracción gruesa de las sedimentas 

(Figs. 5.9 y 5.101. 

Como se discutió previamente ICap.5.3.31, las variaciones en 

la concentración de la fracción gruesa en las secuencias, fueron 

inducidas principalmente por el aporte diferencial de sedimentas 

finos <excepto en NSOI, por lo que es probable qu.e éste también 

haya ejercido una influencia en el contenido de carbonatos. Si 

durante la etapa glacial, se tuvo un nivel del mar menor que el 

actual llegan ej. 

terrígenos debió 

.Al., 19691, una mayar cantidad de sedimentas 

alcanzar zonas más profundas de la Bahía de 

Campeche y, si estos terrígenas fueron dominantemente fino& como 
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51J.cede en Ja actualidad ICrea9er, 19581, entonces debieran 

ejercer una mayar dilución de Ja5 carbonatas. 

Esta r~lación se •~plica por la siguiente: al coma se 

menciond previamente, la 

de 

fracción gruesa se conforma 

dominantemente por testas organismos carbonatados, a mayar 

cantidad de testas en las sedimentas, mayor es el contenido de 

carbonatos y por el contrario, a mayor cantidad de sedimentos 

terrígenos, menar contenido de carbonatos! bl a su vez, 

considerando que la fracción fina, además de terrígenas, también 

contiene sedimentas biógenos len especial cocalitafaridas y 

farrnas juveniles de foraminiferasl, probablemente las variaciones 

en la tasa de adición de sedimentos finas terrígenas, debe 

influir en el contenido total de carbonatos en las localidades. 

Lo anter· i ar es congruente con Thune 11 e 19761 y Jayce e..t a.l. 

C198Sl, quienes observaron en la Bahía de Campeche occidental y 

norte, 

durante 

de la 

respectivamente, un decrementa en el contenido de calcita 

la última glaciación <Zona YI, con respecta a los valores 

Zona Z, así cama una fuerte correlación entre las 

concentraciones de carbonatas y fracción gruesa de los 

sedimentas, concluyendo que la tasa de acumulacidn de material 

fina na calc~reo ha sido el factor principal de variacidn en los 

carbonatas de esta Bahía, par cambios en el nivel del mar. 

En el caso de la secuencia NSO, el marcado incrementa de 

carbonatos hacia la subzona Yl, parece estar directamente 

relacionado con el comportamiento de la fracción gruesa de esta 

local !dad. Como se obser·vó en el capítulo anterior, durante la 

subzona Yl se tuvo un aporte considerable de sedimentos gruesos 

len especial testas de organismos> hacia el Cañón de Campeche, 



TABLA 5.11 - CONCENTRACION TOTAL 1%1 DE CARBONATOS 
EN LA SECUENCIAS IMECO-I <JS-841. 
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~========================•==================•==m=••••••••••======= 
''-..,..._, SECUENCIA IMECO-I (JS-841 

'-..-...... E N50 N51 N52 N53 N54 N55 W 
INTERVALO ........ ,, .... 

================ih==~=============================•=•m•=•==•======= 

o- 2 
2- 5 

10- 12 
20- 22 
30- 32 
40- 42 
so- 52 
60- 62 
70- 72 
80- 82 
90- 92 

100-102 
110-112 
120-122 
130-132 
140-142 
150-152 
160'-162 
f70-172 
180-182 
190-192 
200-202 
210-212 
PROMEDIO 

28.3 
30.2 
28.5 
28.8 
36.1 
29.2 
28.8 
33.7 
38.8 
34.3 
40.4 
43.0 
47.8 
59.2 
54.0 
59.9 
53.4 
44.9 
56.0 
54.6 
69.8 

42,9 

27.4 
24.2 
26.6 
33.9 
33.8 
31.6 
34,5 
32.5 
35.1 
29.7 
23.4 
21. 4 
20.6 
29.5 
28.1 
29.4 
29.7 
24.3 

28.7 

26.0 
23.2 
22.9 
23.9 
28.4 
25.1 
25.7 
21.4 
24.5 
26.4 
25.7 
25.3 

24.9 

26.9 
25.0 
25.5 
29.1 
29.9 
29.4 
31.5 
30.0 
29.6 
23.1 
22.1 
21.4 
24.4 
24.0 
23.3 
26.8 

26.4 

23.8 
21.9 
26.2 
26.7 
24.7 
34.1 
.34.4 
31.5 
28.7 
25,8 
26.7 
29.6 
28.4 
26.2 
28.3 
21.0 
25.3 
26.9 
25.1 

27.1 

12.7 
14.5 
13.5 
13.7 
13.5 
13.7 
14.1 
14.8 
14.5 
15.2 
14.3 
14.8 
15.9 
14.6 
14.5 
14.9 
15.6 
18.0 
15.8 
16.7 
18.8 
17.3 
18.9 
15.2 

====•========================================a====•=•=•=m=••=•==== 
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'iebido a un nivel del mar más baJO q11e el actual, con lo cual el 

conter1i1o relativo 

paula.tina de los 

de car·bonatos 

carbonatos hacia el 

aumentó. La disminución 

Holoceno tFig. 5.101, 

refleja el decremento en la ir.fluencia del Ban::o de Campeche 

sobre esta localidad, conforme el nivel del mar se elevó. 

Otros factores que controlan el contenido de carbonatos, 

además del de dilución por material no calcareo, son: al 

pr·oduc ti vi dad de organismos secretores de carbonatos y bl 

disolución de testas calcáreas durante y posterior al depósito 

(Olauson, 1965; Mi 11 iman, 1974; Damuth, 19751. 

Con respecto al primero y con base en lo observado en el 

capítulo 

glacial 

que en 

anterior (5,3.21, se considera que durante el episodio 

se debió tener una productividad primaria promedio mayor 

la actualidad, dadas las condiciones oceanográficas que 

sugiere el comportamiento de los Conjuntos Faunísticos entre las 

Zonas Y y z. Tales condiciones se ven apoyadas por Gardulski t.t 

ª-1. <en prensal, quienes también sugieren una mayor productividad 

en el Golfo de México nororiental glacial. 

En si, esta hipótesis no sólo permite estimar el posible 

efecto de este factor sobr·e el contenido de carbonatos en las 

localidades estudiadas, sino que se contrapone a lo reportado por 

Joyce e..t .Q..l. (19851. Estos autores estimaron aguas superficiales 

menos productivas para el Golfo de México glacial, con base en 

una Corriente de Yucatán intensificada <Brunner y Cooley, 19761, 

que transportaba un mayor· volumen de agua con niveles bajos de 

nutrientes y baja productividad hacia el Golfo; provenientes del 

Mar Caribe y el Atlántico Norte, donde se han evidenciado tales 

condiciones (Pre! l y Hays, 1976; Ruddiman, 19711. Sin embargo, 
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Joyce tl al. <c.¡;¡.c..il.) no consideran las condiciones propias de 

esta cuenca, que de acuerdo a lo discutido anteriormente (cap. 

5. 3. 2). la productividad del Golfo estuvo deter1n i nada 

principalmente, por el carácter de la termoclina, descargas de 

agua dulce y surgencias; no así por la baja productividad 

desarrollada en el Caribe <Pre!! y Hays, 19761. 

En es te orden de ideas, 1 a hipótesis sobre una 1nayor 

productividad generada durante el episodio glacial en la Bahía de 

Campeche, 

carbonatos 

evitó que 

no fuera 

el 

más 

decremento en la concentracidn de 

amplio, y a su vez, apoya al factor de 

dilución como el parámetro más determinante en este contexto, el 

cual se puede considerar que encubre tal productividad. En lo 

referente a Z2, cuando disminuyó la influencia de los sedimentos 

no carbonatados sobre el área de estudio, por la elevación en el 

nivel del mar, se aprecian los máximas valares de carbonatas, 

definidos al parecer, por una productividad tadavia elevada e 

inducida por el aporte de agua de deshielo continental, como la 

sugieren Gar·dulski e.t. al. <en prensa> para el Golfa nororiental, 

En relación al parámetro de disolución de testas calcareas 

durante y posterior a la depositación, se considera que si bien 

debió de operar en diferentes áreas de la Bahía de Campeche, como 

ha sido sugerido por Thunell !1976>, su influencia sobre el 

contenido de carbonatos en las secuencias en estudio, debi6 de 

ser baja, de acuerdo a Jo siguiente: 

La región occidental del Golfo de M~xico, cuyas miximas 

profundidades alcanzan los 3 1 800 m, se encuentran por encima del 

nivel de compensación de carbonatos <Brunner y Cooley, 19761 1 

aunado a que esta región carece de una circulación de fondo 
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activa, por lo que no se tiene un efecto de disolución por 

"corrosividad" de aguas ricas en dióxido de carbono. No obstante 

de que Thunel 1 < 1976) r·eporta etapas de intensa disolución de 

carbonatos en la parte oeste de la Bahía de Campec~e, durante el 

último periodo glacial (en particular las subzonas Y7 a Y5> y la 

Zona z, tal disolución solo fue estimada en áreas con 

profundidades menores de 1,000 m, por lo que dada la profundidad 

de las secuencias en estudio, este tipo de disolución no parece 

haber influido significativamente en ellas. 

En resumen, el parámetro de concentración total de 

carbonatos en 1 as secuencias, preserotó valores bajos a moderados 

dentro de la Zona Z <Holocenol y altos a moderados en la Y 

<Pleistoceno tardío>, excepto en la secuencia N50 1 donde el 

patrón fue contrario. Al parecer, el contenido total de 

carbonatos se encuentra controlado, principalmente, por los 

sedimentos finos terrígenos <dilución> que fueron depositados en 

las localidades estudiadas. En el presente trabajo se estima que 

durante la época glacial, la Bahía de Campeche debió presentar 

una productividad primaria mayor a la actual, por lo que este 

factor sólo evitó una mayor dec~emento en la concentracidn de 

carbonatos de las secuencias durante la Zona Y, mientras que si 

.parece haber favorecido las máximas concentraciones de la Subzona 

Z2, cuando el aporte de sedimentos finos disminuyó debido al 

aumento en el nivel del mar. El parámetro de disolución no parece 

haber ejercido una influencia significativa en las localidades 

estudiadas, por lo que no se estima como un factor definitivo en 

el comportamiento de las curvas de carbonatos en este estudio. 



C A P 

-R E e A p I T u L A e 

T U L O 

O N D E 

108 

6.0 

R E S U L T A D O S-

f\ lo largo <.le las secuencias, el comportamiento meistrado por los 

registros sedimentarios discutidos, sugirió variaciones 

significativas en el r~gimen climatico-oceanogr~fico de la Bahía 

de Campeche, durante el Cuaternario tardío, como se observa a 

corolinuación: 

Para la subzona YS, se estiman condiciones ambientales mas frías 

que en la actualidad, de acuerdo con las asociaciones de 

forarniníferos planctónicos. En esta, domina una Biofacies 

Subtropical/Transicional, lo cual indica que Ja termoclina debió 

presentar un carácter estacional y que el nivel de productividad 

primaria fue más alto que en la actualidad. Tal hecho se 

encuentra apoyado por la presencia abundante de a. inf!ata, a . 

.b.uU.o.ide.á, G. f.alconensis y ~. ll!Ater..ir.J!_j <posiblemente también 

por G. ~nca.t.ulingides levógiro>, ya que son especies que 

habitan •preferencialmente• en Areas donde domina una termoclina 

estacional y se tiene una alta productividad. El contenido de 

carbonatos en esta subzona parece indicar también una mayor 

productividad que en el presente, ya que aunque los sedimentos 

gruesos presentan proporciones simil¡¡1.res entre Y5 y la 

actualidad, los carbonatos muestran una mayor concentración en la 

primera, Jo que puede implicar aguas más productivas en esta 

subzona. Aunado a esto, las concentraciones de los sedimentos 

gruesos en YS y el presente son similares, lo que indica un 

aporte comparable entre estas etapas. Tal caracteristica sugiere 

que el nivel del mar en YS fue semejante al actual; de hecho, se 
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ha estimado que er1lr·e YB y Y3 el nivel del mar estuvo cercana al 

aclual /sólo d1smihuyci s13nif1catlvamente durante la subzana Y2, 

cuando se alcanzd el rnáxirno glacial <Logan e..t. al., 19691. 

Otra caracter-Ística importante, fue el camportc1.mienta d• la 

salinidad superficial, la cual se estima, fue menor que en la 

actualidad < 36>. Esto se fundamenta en las abundancias 

relativamente altas que exhibió ~. 

también sea reflejado 

levogiro, 

por las 

dado 

dutertrRi y probablemente 

frecuencias altas de G. 

que .N. 

"preferentemente" en aguas con salinidades relativamente bajas 

<35.5-36) y G • .t.r.un~atulinojdes levogiro parece ser afín a este 

·mismo factor <ver cap. 5.3.21. 

De la subzona Y5 hasta la parte temprana/media de Y2, las 

condiciones el imáticas reflejan un enfriamiento gradual, 

alcanzando su m'ximo en esta ültima. Esto es indicado por el 

comportamiento de las faunas, ;a que se observa una substitucion 

gradual de los conjuntos dominantes en Y5, hasta conformar una 

Biofacies Transicional/Subtropical en Y2. En coherencia can tal 

enfriamiento, se asume que la termoclina estacional y la 

productividad primaria alcanzan su mjximo desarrollo en Y2, en 

conjunto con un nivel del mar más bajo que el actual. En lo 

referente a la productividad, cabe señalar que esta debería 

determinar un mayor contenido de carbonatos en los sedimentos¡ 

sin embargo, el decremento que muestra este parámetro, parece ser 

una respuesta al mayor· aporte de sedimentos finos sobre las 

localidades en estudio, provocando un mayor efecto de dilución de 

los carbonatos. Lo anterior se basa en las menores 

concentraciones de sedimentos gruesos y consecuentemente en el 
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l r1c r em~r1 t.o de sedimentos tinos, principalmente en Y2. Tal 

concepto es congruente con la disminucidn en el nivel del mar, ya 

que determina una línea de costa más cercana al borde de la 

plataforma continental, permitiendo un mayor aporte de terrígenos 

finos sobre áreas mds profundas de la Bahía IThunell, 19761. 

Por otro lado, se infirió un incremento en la salinidad 

superficial de Y5 a Y2i en base a la disminución de las 

abundancias de l'I.. dute.1e.tr..e.i y del morfotipo levogiro de a. 
lr:uni:.atu..ltn.cü~. El incr·emento en salinidad, también es apoyado 

par 1 a 1 i teratura 1 Brunner, 19821 , ya que se han reportado 

valores que se incrementan de 35.0 en Y8 hasta 36.5 durante el 

máximo glacial IY21. 

La dominancia que presentan las especies transicionales en este 

intervalo, junto con las condiciones climáticas inferidas, son 

congruentes con el desplazamiento latitudinal de los cinturones 

de temperatura hacia el ecuador, reportado por diversos autores 

<Mclntyr·e e..t aJ., 19721. Esto tiene como base lo siguiente: 

durante el episodio glacial, las asociaciones faunísticas de la 

Bahía de Campeche estuvieron dominadas por especies que en la 

actualidad habitan "preferentemente• en mayores latitudes 

<regiones lempladasl, mientras que en la Cuenca de Colombia, 

estuvieron constituidas por especies subtropicales, dominadas por 

~. cu.b.e.r IPrell y Hays, 19761. Las especies subtropicales habitan 

en la actualidad ero la Bahía de Campeche y Mar de los Sargasos. 

De acuerdo con las asociacones faunísticas, en la parte tardía 

de Y2 y la subzona Yl, se tiene registrado un cambio brusco hacia 

condiciones menos frias. Ahí, las biafacies adquieren un caricter 

Subtropical/ Transicional. Es dificil establecer la naturaleza de 
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la termocl ina. en base a las abundancias de las especies 

características de este intervalo; no obstante, se puede deducir 

que esta debid seguir siendo estacional, dadas las condiciones de 

temperatura que a~n imperaban. Consecuentemente, la productividad 

debió continuar con niveles altos. Un factor que apoya esta 

productividad y sugiere, a su vez, una disminución en la 

salinidad 

muestran 

superficial de 

]'l. i;lu.t.eJ:.ir:e.i 

este intervalo, es el incremento que 

y el morfotipo levogiro de G. 

tr:!.!nc:at.uJj_nru_~. Este comportamiento se interpreta como una 

respuesta a la descarga de agua de deshielo que se reporta para 

el Golfo de M~xico, durante la transición entre las etapas 

glacial e interglacial. Tal descarga repercutió fuertemente en 

las salinidades superficiales de este episodio, disminuyendolas 

hasta valores de 33 (Leventer e..t Al., 19821; por otro lado, 

implica un aporte significativo de nutrientes al oc~ano, que 

favorecen una alta productividad primaria <Gardulski e.l al., en 

prensa). Asimismo, dicha descarga es congruente con una elevación 

en el nivel del mar, que provoca, además de un decremento en las 

salinidades, una migración de la línea de costa tierra adentro 

(transgresidnl, con lo cual se diminuye la influencia de los 

sedimentos finos sobre las localidades en estudio y en 

consecuencia se incrementa la concentración de los sedimentos 

gruesos y carbonatos. 

Durante la Zona Z, se observa un incremento en las condiciones 

cálidas, que alcanzan su maximo en la parte media/tardía de Zl. 

Esta tendencia fue propicia para el incremento en las abundancias 

de especies subtropicales y tropicales. Por tal razón, la 

Biofacies Subtropical/Transicional del final de la Zona Y, fue 
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s~bstitY¡~n1ase por una Subtrapical en Z2; y ~sta derivci a otra 

Subtrapical/Tropical en Zl. Tal substitución, permite estimar que 

la termoclina debió ir cambiando su naturaleza estacional en 

profunda y permanente, lo que a su vez, renercutló en una 

productividad primaria menor en esta regidn. El decremento en la 

productividad, se encuentra apoyada por dos aspectos: uno de 

el las es el incremento y dominancia de G .• rub.e.r en la actualidad, 

ya que esta especie está asociada con aguas de baja productividad 

IThunell y Reynolds, 1984>; el otro aspecto, radica en el 

comportamiento de los carbonatos en esta zona, ya que aunque en 

Z2 estas alcanzaron sus mayores concentraciones, en Zl disminuyen 

palpablemente. A este respecto, debe considerarse el aumento en 

Z2 y decremento moderado en 21 que presenta la fracción gruesa de 

las sedimentos, que indican una disminución en el efecto de 

di lución sedimentos gruesos y carbonatos. Este patrón es 

correlacionable con la elevación en el nivel del mar en esta 

Zona, que alcanza su máximo en la parte temprana de Zl. 

Además de las condiciones antes mencionadas, para esta Zona se 

estima un incremento en la 

fundamenta en la siguiente: 

salinidad 

durante Z2 

superficial. Esto se 

~. liu.t~ presenta 

abundancias elevadas, pero disminuyen a valores mínimos en Zl, lo 

que parece implicar salinidades relativamente bajas en Z2, que 

aumentan hacia el Reciente. Este hecho, también es apoyado por 

las abundancias de G. 1::.JJ.b.e.c, que han venido en aumento y sugieren 

salinidades mayores 1>361. Asimismo, este patrón de salinidad 

parece r·eflejarse en las frecuencias altas de G. U11nc:at.u1ina.ides. 

levogiro entre Z2 medio y su límite con Zl, las que disminuyen a 

lo largo de 21, donde las formas dextrogiras dominan. 
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Las variaciones en los registros sedimentarios estudiados, 

permitieron reconocer de una forma general, como ha influido la 

dinámica climática y oceánica sobre la Bahla de Campeche durante 

el Cuaternario tardío. Si bien esto permite tener una perspectiva 

general sobre la evolución climática de esta cuenca, es necesario 

deter·rninar en mayor detalle, el comportamiento de los diversos 

parámetros que han influido en dicha evolución y que a su vez, 

conlleve a una mejor comprensión de las condiciones actuales y 

del posible desarrollo futuro de las mismas. 
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-e o M e 1 u s r o N E s-

Los cambios er1 la;; "'bu11danc1as r·ela~ivas (%) de 

foraminíferos ple>nct6nicos, pe1 mllieron establecer un marco 

bioestratigráf ico en las secuenc1~s en estudio. Estas tuvieron 

lrJs si·;iuienb:s a.lcances: la N50 ha"'ta parte de la subzona Y!; la 

N~.t hasta el 1 írnite lnfer ior de Y2 )' cot1ten1endo, probablemente, 

el limite superior de Y3; las secuencias N52, N53, N5~ ¡ N55, 

pr0sentarnn un alcance hasta part~ de las subzonas 22, Y3, Y5 y 

Zl, respectivamente. 

2) Lo5 carnblo<o en la dominancia de la dir·ección do;-

enrollamientc de~. truncatulinoide§, mostraron un comportamiento 

correlacionable entre las secuencias y coherente con el marco 

bioestratl9r~f ico definido. Esla r~oherencia, aunque general, 

per111i le cor1s i der ar a COlllQ un parámetro 

estrali:Jt"~flco Jrticioni:ll. El 111or•t1lipo dext1-ógiro presenlú su 

1n;iyor dotn i r,~1nc i a en las S'-<b::onas Z l, la par le temprana de 22, Y 1 

y la pal'tE· tardía de Y2. Aume,,tc.•s significativos de formas 

lev69irns se observaron de la parle media de la subzona 22 hasta 

el l{rnit~ Z?.IZl "'de la parte media Je· Y2 a la subzona Y5. 

3) Los i ne l"ernen t O!'" del rnorfcitipo levógiro de ~. 

truncatulinoides, mostl"aron una afinidad con el compol"tamiento de 

li· dutertrei en las secuencias en estudio, por lo que se estimb 

la. posibilidad de que las variaciones en la salinidad y/o en la 

productividad primaria, sean los factores que determinen los 
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c:;;mbios .,n t., ':lorninancia dP loe; morfnt.ipos de dicha especie. 

4l LiJS asociai:ione-s cl11n~tic:as de foraminfferos 

mastrar·an carnbi os si9nificati·Jos en las establecidas, 

ternper·a tu r·as relativas de la Bahla de Campeche durante el 

Cuater·nario tardfo, Estas reflejaron un enfriamiento progresivo 

entre las subzanas Y5 y la parte media/tardía de Y2, donde se 

infieren las máximas condiciones frias. De la parte tardla de Y2, 

en Yl y a lo largo del Holocena, las asociaciones climáticas 

exhiben un aumento paulatina en las temperaturas superficiales, 

hasta alcan~ar un mlximo de condiciones cllidas sobre la parte 

media/tardla de ZI. 

5l Por su parte, los conjuntos faunlsticos cuaternarios de 

la Bahía de Campeche, permitieran definir una Biofacies 

Subtropical/Transicianal en la subzona Y5, que evoluciona a una 

Transicion~l/Subtropical entre )'5 y Y2, y vuelve a ser· 

Subtropical/Transicianal de Y2 a YI. Con base en el carlcter 

transicianal de las biofacies, se estima que durante el episodio 

glacial el Area de estudio presenl6 un régimen oceanogrlf ico mls 

frío (( 20ºCl que el actual, con sal.inidades generalmente menares 

las actuales < ~ 361, una lermoclina estacional y una 

productividad primaria relativamente mayor que en el presente. 

P<•ra la Zona Z !Holocenol, las biofacies fueron claramente 

S•1btropicales a Subtrapical /Tropical, caracter·lsticas que están 

fuertemente asociadas a un rhgirnen superficial cálido <>20ºCl, de 

salinidades elevadas <>36!, una terrnoclina permanente y profunda, 

y una productividad primaria relativamente menor. 



116 

6> Los ramblas en las Biofaci~s de la Bahía de Campeche, son 

con9ruentes con un desplazamiento latitudinal de los cinturones 

de temperatura hacia zonas mls ecuatoriales, durante el dltimo 

estadio glacial (Zona n, 

7l Dentro de las secuencias en estudio, la fr·acci6n 9ruesa y 

el. contenido de carbonatos de las sedimentos exhibieron una 

tendencia 9eneral a disminuir sus concentraciones durante la 

etapa 9lacial, con los mlximos valores en la subzona Z2. Este 

comportamiento fue debida a un mayor aporte y dep6sito de 

sedimentos terrigenos finos sobre el Area de estudio, provocando 

un efecto. de diluci6n de estos re9istros; y estl asociado a 

fluctuaciones en el nivel del mar, durante el Cuaternario tardlo. 

La tendencia diferente de la N50, se debe a un incremento en el 

transporte de sedimentos gruesos carbonatados provenientes del 

Banco de Campeche y por efecto de dichas fluctuaciones, 

8) El comportamiento mostrado por los registros 

sedimentarios estudiados, reflejaron cambios significativos entre 

los estadios glacial e interglacial y evidenciaron con ello, 

diferentes aspectos de la variabilidad climática y oceánica de la 

Bahía de Campeche; representando una respuesta c:omC!n a los 

cambios que se han sucedido en la dinámica global durante el 

Cuaternario tardío. 
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·A H E X O A· 

Caracttrístim qc¡t Ctli1t1 1 lis Zom Z y Y; y sub1om corrrspon•ifltH lhsh s1bma Y6I •• 11 
Zoftlti61 limtrali9rálica del Golfo de "hito l~tnfttt! y HaWtstuft, 19721. 

ZDM SUIZOllA CRITERIOS 

·Snperficial: ••mmto tt los v1lom del Grupo l!tmfü. 
·Cuactnístitu típins lt 11 subma: lmumil5 rltvdas ltl Co1¡11ta lltmfü, f, 

Z 1 ~li.ll'Jlatulata, ~. tmcatlliaaifts y §. tllllr• Virtnl mmi1 Ir for11s •• il9QIS 

lriH. Rtl1ttió1 fl las frrmnci1s lt Q. Wlobls mcvliltr y~· ~trtrri. §. m· 
9!Dllatus rs ua rltlfftlo msistrntr. 

·El lititt s1ptrior le Z2 se r11arc1 por la virtul tli1iuciá1 •• i· tnsHIOftis 
y 11 Cttrnt1to H.§. lillcoftt1sis. Asi1is101 sr premtu i1crr1t1las taCtrdos u las 
abu1f1ntias dtl Co19lrjo "•mdii, Ct f. obl iqui lot1l1h y !· tmc1t.ii1ail11, pm 

z 2 co1lor1ar IAI tDIPDIHtf i1port11te Ct la lana, fft lo !iUCfSÍVO. 

-la huna típica dt la sub1ona Z2, n rnactrrin por alhs frrtmciH lt !· rulli:" 
fo11is, !· Mtrlrti y §. tri!~n ill~~lilir· Frmucin toltrdH 1 bajas lt 
~· lalcouasis, f. obl iqui locu!ata, ti &rapo "mrdii y i· trmatul itoiCn. 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::a:::::::::1:::::ss1a1s:s:s:a: 

·El lí1ih Htre las Zom Y y Z, st Mi"' por li 1p1ríci6• y co11istmi1 ftl 8r11po 
llftlTE lltmfü. Asi1ís101 .f. ablill!iloulah ca1it1111 11nnl1r hcia ti Rttitllt1 111 tDIO 
Z/Y u antnlo conistr1tt fft i· uam!or1i1 y 9_. trmatul i•oilH. Por 11 p1rlt, i· ~ 

tutstr1 u fttrHHlo. 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::1::::::::::::::::::::::::11'::::s::::::::::::::: 

·Esta s•blOH Sf HtMHlra c1mttri11da, par 1ltH frttlffttiH " i· ~ y !· 
Mtrlr!.i. Virtul 11mci1 '' ~. iill.ilt¡, así caao baj•s lrmmiH u¡. llJ!UtH· 

Y 1 !i~; §.. trilabn mcvl if!r coaiem a prrmhr conistuh1talt lrtt•HtiH 1lti1S, 
que st conlitm ~uta el prrmh. lis hms '' a9m cllifn: §. ataatCii U!tü, 
i· t11iC1 h1ih y f. ~!Jq•ilatulah esUn 11mtts Ct nh zau. 

·lutro 11 fStl nbzoaa st disti1gutft trrs partn: 
·El lí1itt Hptrior fr la subzm Y2 st cnuu por uft calllio disli1tivo lt 11 111111, 
ti cul i1Val11cr1 ua 1m1ta coasittnte y unilam ta l· cmsalaral1 y §. WJ!, HI 
to10 la últi11 pmmia conistutt Ct §. iafhh. E• llCJllaH m1ntias, !· ttllrfü 
1tnarfü y§. t11if1 t11ifa, llrgH • 1ostrar baju proportiom tt ti lí1llt. 
·l• parte S1períor st fütin9lf par a1 cantia11a l1crt1uto n !· hfl1h, El rnga 

y 2 lis itporllftlt ,, tslt i11tmlo, SDft las altH frKIHCÍIS ft !· trHHfOllis. 
Asi1iseo, u prtsuh u• imt1t1lo fülia\ivo u§. !!llf. 
las lor11s '' agwas d!ifls Htt1ci1l1tnte auseatts. 

·la partt ttfü, mtim '"pica dt 11plilld couistutt, aoltr1fo a bajo Ct §.. 
trjlobts sacc11iftr, atotpaldo •e§.. f!lMIDbllH y ltKlltfttllS •ltUtalt IKrKitRlt 
dt j. .ilf..Wt, Con cierta lmum ia se l ltg11 1 tnco1tm ab1dncí11 bajH ft 
for11s O a91as cíl ifn. 

·Un partt bljit tslrtch 11rcd1 por •lhs frmmias ft j. i1fl1t1s rtl1tiv1•1tt 
ilhs ft §.. cmufortis y UH virtuil ausmia '' tspttlH Ct •9'1S dliCH • 

. t 11 ltH .. , ••••• -- - - ••• - •••• - ••• -- -----· •••••••• - • -- •••••••• --- • -••••• •••••• •••••••• ·-·--····· -- ••••••••••••••• 
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ttlllttttt--------------------·---····---···········-··-·-----------·-·---·--------·---·-----------------·----

-EI lí1ilt superior •e la sub1on1 Y3 se fütingue por u lbrupto imnHla en i· 
s1cculiltr e imnellos distintivos en-º· mmlor1is y~. inll1t~. 

-Esh subzon sr je!ifte típicmnte por lrecumil5 1a•erdntnte lltu, 1Unque llta-
y 3 1ente variables de!· trilohs s1mlifer y~. duhrtrei. Par s1 parlt, !· i1!11h y!· 

lalmmis tx•iben frecuencias litis, 1ientns qlf 101 1Ddmiut1lt iltu tft !· 
Cr1SS1far1is, Í• f.Q.!globilUS lilltitnt frecuffttiH bijlS ti 11 lild jf la HbtDfta, 

-El IÍ•ltt s1perior de Y4 ts urcdo por un jmeHllo u IH lrtm1cias je !, lalca
~ensis y/o §.. i11lah y un incruento abrupto t1 !· trilobls mculiltr, 11 mi se 
canlilUi ca1 otro lbrupto imemto de N_. Mertrei. Este lí1itt ts lis füicil •t 

Y 4 •tter1i11r qtt los otros. 
-Esh, es un sub1on11uy estmh y contiene Hociacionts cmcttrinjas 'ºr altas 
fmutnci15 •t !· i11lah y§.. lalcamsl~· Por H parte, !· bvlloi•n llt9a a &Jmur 
en loru bmt y coi frecuencias bijH1 pero signifintivaunlt. 

-El lí1ilt Stllfriar •• Y5 nta dt1arcdo por u1 incrtH1to ripiio u tu frecut1cias •t 
!· ilflah y !· hlcomsis. 
-h••iatunte por miu ••I li1ih utre Y6 y Y5, u prnuta u111ru•o iacrtunlo 

Y 5 en i· ll1!ftn Hmliler, para confor11r u 1bi10 dHlro dt la nbma. Asi1is1a1 

un intrt1ulo ptq11elo prra significativo, se presenh l11bifl u §_, cmsafor1is. 
·la HDtiacion tlpica dt Y51 contiene frecumias bajH dt §.. l1flala, ... er¡ju dt !· 
falconusis 1Ddtrda1tnte litas de !· ~ultrtrei aoque miablu, y lll11d11tiH bajH 
pero couislt1tn de !· cm51for1is. 

-El lí1ite nptrior •• Y6 st 11rca por 1na lbn•h y •raútiu rupariciá1 dt !· 
d1ttrlrti y 11& dis1imi6n abr.ph siwlhm de !· i11lali. Ut1b, H prtmh u 
1 i9tro dtcrftt1to u !· hlcomsis, 1ientns ~.· coa9lobaln ts virlHl•ult tll1iudo. 

-En mciom ca1pri1idas, Y6 se define par fm1t1cias couistt1ltH1lt allu dt !· 
tn_llah y!· nbtr, lmue1cias 1aieradi1ute 1lhs it !· lalca111sh y 11 11st1cl1 

Y 6 de c11lquier npecie de 19m c11id1s 1 meptludo bajl5 lrem1ciH dt !· !!M!!" 
blln. §.. mmfar1is y!· duterlrtj se ven reducidos drlslicnt1lt y !· Dlllilll!ilocu
lah deupmce de5de la parle baja dt la sub10H. !, !jgihta y !· uilvtm H prtm· 
hl CDRshltlhHllt. El HCllUCias COft mciHH txlHfüH, In frKIHCiH tltvadll 
dt !· iftlhh 5t rtpmenta1 en 4os 1hi1Ds1 5tp1r1das par 11 lttrlt •KrHHlo. lulo 
con hl rtiucci611 se prtst1h un incrmnto H j, lt11callll10Uts y §, nbtr 
con un 1 igera hcrnuto H ~. !j9it1h. 

llllltlltt·--·--·-···----·---------··----------·-------·---·----··-·----·---·-·····--·--·---··-·---··-··-··---
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LISTA DE ESPECIES DE FORA"1NIFEROS PLANCTONICDS ENCDNTRAIAS 
Y ALGUNAS CARACTERISTICAS A"'1ENTAI ES ASOCIAIAS A ELLAS. 
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En esh Annc, se pmenli a las especies encontraüs y utilini1s en este estuiio, fft orlen 1llibetico. Por 
consile•arlc de i1portmia pua este estudio, para cah esperie se incluye, si se conoce: 111 relerHci1 ori9l11l¡ lbl 
altme ntr1ti9r1fico1 le! listrib1ción actual en los seiimt.os superficiales le Golfo Ce "éxito y en el OtélftD 
A\lhticoi y 111 IÍ1ites le Tetperalura, Salinidal y Profundidad, total y/o de uyor abundancia lprehmci1ll. E1 su 
caso: le! se precisa la Asociación Cliu'.tica y/o Conjunto Fmístico H este estuiio¡ y 111 se hlttft ollmvaclom 
resptclo a los criterios utiliudos pira su detminacidn. 

Gimo 6LDII6ERIK! d'Orbi9ny, 1826. 

Globi 9er.iu .blll loides l 'Drb i 9ny 

lil.ohiiel'iA.a llulloifil i'Orbi9ny 1 1826, p. 277, nos. 17 y 76. 

Alcance Estrati9rUico: 01 i9omo teapmo al He lomo IJenkins, 19851. 

Distribución Actual y C1mteristim bbinhles: En mi toco el &olio Ce "'1ico contillye iel 1 11 3' le las 
asociaciom, con valores tenores en el hlud de Florida y región surcentr1l y con 3 a 51 en el hlai norte iel Gnllo 
ISnyier, 19781, En el Allinlico, esta especie es do1imte en a911s y seilentos subírtlcos y s11butírlicos1 y 
caracteriza a la Asociacidn Subpolir, mque lnbién es abunhnte en aguas transitioules y H zonn le m91nci1 CDIO 

en las costas Cel oeste de Alrica, y en corrientes li1itrofes co10 la Ce las Cuarias y 11 le Sotlli1 tlt y ToUerlund 1 

197li Bé, 19771. 

Li1ites de Tnperatura: O a 27'C 1 Preferencial: 3 a 19'C IBé y Tolderlund, 19711. 
Lí1ites Ce SaliftiCIC Preferencial: 34 1 36 pp1 ISnyler, 19781, 
Lí1ites de Profunfüd: O a IODO 1 1 Prelermi1l: 250-1000 1 IRii9I y lolli 1 19731. 
Asociacidn Cli1ática: ~9UIS Frí15, 1 Conjuto Fmi5tico: Tmsicion1l. 

6labilftiu ulill Pirker 

&lnhiietlu 1:1liil Pirker, 19621 p. 221 1 U1. 11 ligs. 9-13. 

Alcance Estrati9rilico: Pleistoceno 1efü al Holomo llolli y SHders, 19851. 

Distribución Actual y C1r1chrístim Alll>iut1les: El los s!Cimtas superfichln Ce! 6olfa Ce fflico, esta 
especie co1pmde 1enos del ll dt las noci1cims e• casi toda s1 e1ten1ión. Es 1b111dult 11 1i1te111 dt cortiHlts 
fuertes, ;irus transicioules y de surgmias de lir9enes continentales¡ u ,¡ Allintlco es prollfica u- lH Carritnles 
del Gollo 1 Mor y Contra Ecuatari11 1 de lis Anti !las, de Guim y de luguel11 y u el "Ir de IDl SlrgHot occifutall H 
luertemh alectlfa por disolución, s1 fütribución en s!Cimtos rellej1 re9iom s111er11 dtl t1rlbt1 torlillen lino 
Atlántica y taludes continentales Norte y Sudmrimos del Atlántico 111!' y T0Uerl1nd 1 1971¡ lí1 19771, 

lí1ites de THpmtut1: 12 a 30ºC 1 Prelemcial: 18 a 24ºC Uf y lolderluni, 19711 lé, 19771, 
Lí1ites de S1linid1d: uyor a 36 pp1 ISnyder, 19781 1 Preferencial: ? 
Lí11tes de Prolundid1d: O a 750 1 IRiigl y lolli, 19731 1 Prefemcial: 50 11001 Uom, 19681. 

Obmmiones: esta especie es incluidl por lf y Tolierlund 119711 1 dentro de .ll. siJlDl.iinl l•J. u111illtmlls 
lraCyl, por lo que se asu1e un 1i511 fütrlbucid1 y reqmi1ientos ubiut1les1 ¡ rnerv1 Ce tit u Coc1e1tn ujor 
las camterísticas propias de caca npecie. 
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Glabigerfaa faltanenm Blo• 

llct1-i11íu hltmm~ Ria•, 1959, p. 177, li1. 91 figs. 4Hl. 

Alcme Eslraligrllico: "ioce•o lnprana al Holateno lhttariM, 19851. 

Distrtlmcldft Mua! y Cmtlerísllt1s A1bientales: En la Bahía it Cnpttht, to10 en la 11yor parte•• los 
sedi1enlos suputltl1leg del Golfo de Mxito tDlprude del 1 al 3\ de las amiatiom\ ea h 1on1 norli 4tl Gallo 
presenta abunhntias del 3 al 5\1 ionie llega a altanm incluso hasta un 101. Su •istributidn geogri!lca y 
requeri•ientos 11bientales son tonsidmdos por B~ y Tolderlund 119711 y té 119771 si1ihm a los''&, bllllilln, por 
lo qu se relleren en esta ültin. 

6lobi9er.lu plC~yteru tEhrenbergl = Misterospira pathytern Ehrenberg, 1861, p. 276·2771303. 

Alcance Estratigrllito: "iomo tedio al Holoteno llenkins, 19051. 

listrib1cldn Actul y Camttrísticas hbienhles: Nonalmte se le mmtn en la región norte •el &olio •e 
ftfxico, tonstituyen•o 1enos itl 11 dt las asociaciones y solo lonas dntrdgiru H los sdi1tntn attules ISny•er, 
19781. Esta especie es ti Hjor infüdor ie aguas pohres Arlim y Antírtim. Premh •as 10rfolipos, clar11eat1 
relacionados ton la distribución ie tetperatura. Las lorus levdgins mlonan hash 111 901 •e IH Hotiacionn al 
nortr iel circulo Artito, "ª"s itl labraior, 6roen1u•ia y Noruega; 1intm q11t las intrógim son abua•Htts en 
aguas subirtlcas Y. transícionales IH y Tolderlund, 1971; lt, 19771. 

Lí1ites dt Tnperatura: O a 24"t I Preferencial: O a 91: llé y Tolderluni, 19711. 
Lí1ítts de Salinidad: 34.5 a 35 pp1 ISlyder, 19781 I Prehmcial: ? 
Lí11tes de Profundidad: O a 2000 1 I Prtlermial: 500 a 2000 1 IRiigl y lolli 1 19731. 

Obmvaciom: Al enmtrarse una inltrgniación llQl'fológita entre uta Hptcit y l. Ultr1rti1 H si'!llitro1 las 
criterios h Rudii11n 119691 y 6ar•m y Hays 119761, pm Wermiarlas. &. uchyruu pnmt1 m tHh cotJ«h coa 
cuatro o 1is cimas en la úll iu vuelta y carencia dt •itntes u1bi 1 icalts. 

ilobigetiu 1ubesms Holker 

Glnlligl!11111 rnemns Holker, 1956, p. 234, láa. 35, fi9s. IB-21. 

Altam .Estrati9rjfico: Plioceno tarfü al Holomo llmarino, 19851. 

Distribución Actual y Característius Albiuhles: En mi toia ti &olio •e "éxico cmlihyt ntrt ti 5 y IOI •• 
las asociaciones, en los extre.os surocci•utal y norte almm vllorts •ti 10 al 15' ISay•er, 19781. St nporh tn 
htitudes 1tfüs del Atlantlco Norte y Sir !aguas tropicalts y subtropiclltsl lié y T0Utrl1d, 19711. 

Lí1ilts de Temperatura: ' I ? 
Lí11les de Sal in liad: ? I ? 
Lí1itts ie Prolunfüd: O a 250 1 ISayier, 19781 I Preltrmial: ? 

Genero 61.D.lliEIUill lronnimn, 1951 

.61abi9lliaili ¡Minill IE99erl = -6.labigtr.ill glutinil.1 Egger, 1893, p. 371, lía. 13, llgs. 19-21. 
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Alcance Estrati9ráfico: "ioceno tupmo al Holomo llhmll y lelyea, 19821. 

llstrlblción Actual y C1mterística.s A1bieahles: S1y•er ll9781, h reporta tDIU 11 Stg1d1 lis illu1•11tt u los 
n•i1entos uperficilles del 6oHo, con valores entre el 10 y 20\ en SI nyar parte; coi ulores •t 5 1 101 n ti 
t1trt10 samtt y entre 20 y m u h porción norte. En el Allíntlco se le m11ntr1 Odt ti A1tírlica •11ta 19111 
subírlim, nor11l1ente can lmaml1s bajas l1eaos dtl 5U, sus 11yores 1blnh1ciH St abnrvu n 'rus 
s1btroplt1ltt, tlllll tn el ft1r •e los Sar91sos, Corriente •e In Antillas y Alliatlco Ecutarhl; 111 e• 11 11 'lll1rii1 
continuo •t lmll y Cabo •e luen1 Esptr&nia hasta hs coshs occidentales •e Antnll1 lli v lallttlu•, 19711. 

lí1ltes de letperatora: 3 a 30ºC / Prelemchl: 24 a 27't lli y ToUerlun•, 19711. 
Lf11tu Ce Slllnl•d: 34 a 36 pp1 IS1yhr, 19781. 
Lfaltes •e Pralunfüd: O a 750 1 IRiigl y 10111 1 19731 I Prelermial: O 1501 Uom, 19611. 

6fmo 61.0llillllOllES Cuh111 1 1927, 

&labi!etilDiW canslllbil.~ llradyl • ilobi.gfr.illi tuag1Dlil11 ln•y, 1879, p. 286, 

Almu Estr1tl9ríllco: ftioceno tnpmo al Holomo llub y lur•, 1972¡ Slll1lort• 11 ll. 1 19751. 

Distribución Actaal y Cancterístim Atbienlales: Ea el 6ollo •e llhlco co11t1t1yt 1t1a1 •11 11 •1 111 
1socl1ciam 11perllcllles ea mi to•1 su eitusión, mepto en el área •el cono •ti lllHIHl"I t1t11r 111 y 11 "• 
entre los taludes •e Cupeche y lms ll a 2\1 ISny•er, 19781. Esh especie nbtra,inl ••111 111 IHH H 1911 
centrales •el Atllntlco Norte y Sur, con sas l11ihs entre 111 mis Trmiclo111es; u una npecit iapartult H ti llar 
•• las Sarguos, Corriente del Golfo y •e las Caaarlu entre seplieabre y nero, ca• úal111 ü111 .. 1ti11 11 111 u,lla 
1011 ltl fühtlco Norte en octubre o novlnbre. Sus uyores abunhfttiH H titaH eatre In 15 y 30" fl latlld 1 y S 
llé, 19771. 

lí1ilts •e lnpmtura: 15 a 30ºC I Prelemchl: 21 a 291: lié y Tolierl1nl, 19711. 
li1ltn •e S111fti•d: uyor 1 36 pJI IS1yfer, 19781 I Preltrmial: ? 
lf1ilts •e Profunfüd: o a 250 1 IRÜ9I y lolli, 19731 1 Preftrmi1l: 50 1751 lloftH1 19681. 

filllblgerJnDtiu .flaag¡tu t• 'Orbi91yl 

61alli•u.laalll.s !loa911.llS ld'Orbignyl • iluU¡er.iu.tl.al,W. •ºOrbi9ny1 18261 p. 227. 

Almce Estntlgrílico: .Pliomo al Holomo IBo.l 11 y Snders, 19851. 

Dlstribqcióa Actual y Camterfstlm Allbintales: Actul1nte contitlye •el 1 11 n lt In llKiKlllH 11 la 
11yor parte bl 6allo fe fti1ico, cDIO n ti mo •e h Bl•ÍI ft C11ptckel Pll!ltlas p1rc•n le 3 1 101 u pr1111tu 11 11 
region mmtr1l ISnyder, 19781. SI fütriblción ta el Allí1tico aorlt es sl1il1r aj, .uHr1 ••'l't MI rnlri1,1•11 
Ciftlli y Slln 119701 11 msUem ca10 m especie subtroplcal que pude Hr 1111 v1ri11lt lt t rdtf, Ciftlll 11"51 

. 11 reporta tft el AtUfttico Marte, deatro •e h Corrlute •el 601!0 y ftar •e los Sir9un. 

Lf1ites •e lt1per1tun: 11yor 1 2Ó"C IS1yhr, 19781 I Prelermi1I: ? 
L!altes de S11iftUd: uyor 1 35.5 pp1 ISny•er, op. til. I I Prtfemcial: ? 
LÍ1ilts •e Prol11fUd: O a 100 1. IS1y•er, QJ. ill.1 I Preltrnclal: ? 

61alli9fr.iu.Uu nlltr Id 'Orbi91yl • Jlllbl.9ttiu 1llhtl. • 'Orbl91y 1 183911 p. 82·131 lú, 41 1191. 12-14. 
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Alcance htriligrifico: "iocfnO al Holoceno llolli y Smiers, 19851. 

listrib1ción Actul y Camterístim A1bienliln: Es la npecie 11s lbu•ute ti las stliHllH Hptrficialn 01 
6olfo de l!t1ico 1 pmtnh fmumin •e us del 251 fft casi toia su extnsidn, iini11yt1•0 slila t1 IH regia111 1ás al 
norte, pera tmfüdo ti 191 it In asociaciom ISnyier, 19781. Es la especie it ag1u dll•11 IÍI proliHca ti 
distribuci6n y abnhncia it IH mas nbtropicaln, 1itnlns que ta las tropicales sala n 11ptr1•1 par i. ltilaus. 
frecue~cias sobre 501 se premian en el "ªr Caribe, "ªr de los Sargasos1 Corrintn h 11~ A1lill111 C111tln y jel 
Golfa lié y ToUerlund, 19711. Su 1hi1as abuniancias st reportan en regiones con sallni•1ies lllH 137 a 31 Plll•l c1111 
fl ti sur •ti Kar ie los Sargam y la Corriute de lmi 1 llé, 19771. 

Lí1itn ie Tnpmtun: 14 a 30't I Prthmcial: 211 29"t tli y Tolierl1n• 1 19711. 
Lí1itH •t SalinUai: 34 a 37 pp1 I Prthmcial: 11yor a 36 y Hnor a 34.5 pp1 lli y Tolitrl11i1 19711. 
Lí1itts de Proflnfüd: O a 700 1 IR6\ll y loll i, 19731 I Pnfmncial: o a 50 1 llam, 19611. 
6rupa fmíslico: Sabtropical. 

Observaciom: •entro it nh npecie se couUeram los 10rfotip111 blmo y ra11 c1111 cn¡11t1 ya 1111 11 1t 

Usthg1itro1 ltlfHcias apamlts hfivl•11lts. 

· &lalli'Jfrinoidu JrilllHuaml ifu lltdyl 

&loblgerlaaiW trilall•~ samliltr llrdyl = &lobigeriH. umliltfl lraiy, 11771 p. 535. 

Alcam Eslntigrfüco: "iomo tnpnaa al Holamo ll111b y lm•, 19721. 

fütrlbacián Actaal y Camltrídim Alllit1hln: E1 la 11yor parte '' los sell111ta1 11perlitl1lt1 •ti &alfo •t 
lli1ita canslituyt Hin ti 1 y 3', H la la•í• •e CuptOt alcma valorn '' 3 al 5'1 1i11tr11 '" 11 la partt 1ortt 11 
alcma ti 11 IS•y•er, 19781. Esta Hpttlt tropical n la 1'5 alluniuh y prallflca h Art11 K11larl1lt1 •11 AtlúlitD1 

tsptci1IH1t1 tn la Corfültra fttsoatlhtica y ftar Caribt. St premia upliUtllt ti An11 nblraplt1lt11 11 
frKltfttias 11yarts al 201. 51 11yar •esarrollo st muntra entrr los 20•• y 20º51 sl11Ca 1pra1lnhH1lt In 40ºb 
111bas ht1lsferin1 sn lí1ihs iistrlllulanalts llf y TaUtrlud, 1971; li, 19771. 

Ll1ilts •e Tt1ptntm: 15 a 30't I Prtltmcial: 24 a 30't !lf y ToU"l111 1 1971l. 
Lí1llts dt 511inii1d: 34 a 37 pp1 I Pnfemcial: 34.5 a 36 ,,. 11! y ToUtrlu•, 19711. 
Lí1itts '' Prafufüd: O 1 150 1 I Pnftrmial: 50 1 100 1 !lam, 1966 y 19611. 
Amilciáa CllúÜca: Aguas "argiults CílUas I Co1¡1nh F111ístico: Tropiul. 

i1Dlli91rlnaUu 1rilabl1Jrilabn IR1111l 

6lobigeri1aUts lrilohs. lrilolas IRtml = Glolli9eriu Wlllll& Rtm, 1850, p. 3471 llg.11. 

Altmt Ellnti,UUca: "ioma t11pmo al Holamo tlull y ltar•, 19721 Slaillaro tl ll., 1'751. 

Dislrlll1ciá1 Achal y C1mttrí1ticu Alllintalts: Ella esptcit premia fmmciH par •tbaja •el 3' ti lH 
sell1nt11 11perficl1les it 111 1a1as 1arlt1 ante y HraccU11tal ''' &olla '' l!flico, allmvu•a nltrH Hlrt ti 3 y 
10\ tn 111 mas mtral y ari11hl !Say•er, 19781. Esta especie es i1tlll•1 u s. lr.1111111 IKUlittr por lt y 
Tal•er111• 119711, H 119771, Clfelll ' S1ilh 119701, por lo q1t SI Hllt ... li!IH '11trlktió1. El ti CuiH l.. 
irilab11 !rilobn ts 1ís abt1i11te qtt la nbnprcie .Uttlliút hsta u 11 91 a 1' IJDIH1 1'661. 

lí1llH '' Tnpmtm: 15 a 3o·c I Pnhmcial: l22"C IRógl y lolli, 19731. 
Lí1itu '' Salhi•a•: 136 pp1 !Riigl y lalli, 19731 I Prthmclal: ? 
lílltts ,, Prof1nfü1•: o • 150. I Prtltrmial: o 1 50. llDHI, 19661. 
Asaclació1 Cliutica: Aguas ftargiHIH CíllCas I Co1¡uta Fmística: Tropiul. 
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&tmo 61.0IOROTAl.IA Cu•,hun, 1927, 

&loborohl i• rruuforais !Gal lo.ay y Uis5ltrl 

&loborol1lh trm1lar1is f61llouy y Uinlrrl 'Globiguin1 msHfo11i1 611la11y y Ui551tr, 1927, p. 41, lú. 71 fig. 
12. 

Alcance Estratigráfico: Plioceno teapmo al Holocena fl11b y lmd, 1972i Shi1forth ti ¡J., 19751. 

lislribución Actual y Camltristim Aabiulalts: En la 1ayar parlt ••I &alfo •• llt1ica1 c01prt1•111101 •11 111 

tDID es 11 tlSo •• 11 Bahía •• Cnptcht. En gtntnl obmva una •tstribución im91111r; 11111!1 u gm•ts irtH •11 
miro y mlf •• la cuma ISnydtr, 19791. Esh tsptcit subtrapiul prtfim prolu•U1•es 11yarts 11001, 1111•0 
1tsopelá9ic1 11! y Toldertu•, 197i1. Jom 119671 manirá ab1ndmias tltvidu por •1blja •111 CarriH!t Ec111tari1I 
SubsuprPficial y Ciftlli 119671, tn la Corriente Sur Ecaatarial ••I Atlántica 

Líaihs dt T11pentun: 16 a 27"C, fli y Tolderlund, 19711 I Prefmncial: ? 
lí1i!ts •• SalinU1•: aa~ar a 35.5 ppa ISny•er, 19781 I Prthmcial: ? 
Lí1ihs dt Prafunfü1•: O a 1500 1 I Prtftmci1I: > 100 1 fRiigl y lol ti, 19731 
Asaclarión Cllútic1: Aguas ftargiuln Frías I Can¡uta Fmística: S1btra,iul. 

&lRGt.DliliA iúlill i."Orbignyl 

Uab11r.RWU lllflllJ fd'Orbignyl = ilal!j-9ttill ilflru •'Orbt91y, 18391, 11 l1rllr·Wtbb y 1trn11ot, 1139, •· 1341 llÍI. 
2, flgs. 7-9. 

Alunce Eslntigrífira: Pliocena Hfü 11 lialama fl1ab y lm•, 1972; S!linfarth tl.tl., 19151. 

listrib1ciGn Actual y camltrístim Albien!llts: En el Atli1tica, p11mt1 111 01trlkcili1 11rt1/11r mi 
cantím por s1 11r9en oritnhl, ntí 1USute ••I Atlintica Ecutariil OctUHhl, 1111 C1rlbt y lolf1 di llÍ1ica. S.s 
1bi11s ib11111ci1S se titm entre las 35 y 45"N y las 25 y 50"Si es 11 únin Hpttlt ilfíg111 O 11 Zau Tr111lcla11l 
llf y TaUtrlu1•1 1971; I!, 19771. Esh nptrit ht ucl1idi dtl Golfa dt Nt1ico dHdt ti i1icia fil llallCllD 11t111t.t y 
Hdllts!111 19721. 

Lí1itts dt Tt1ptr1tm: 1 a 27ºC I Prtfmncill: 13 1 19°C llf y T0Utrl1d, 19711. 
Lí1ilts •t S11i1i•1•: 34 1 36.6 PJll IS1yltr, 19781 I Prthmcl1I: ? 
Lí1ilts di Prafufü1•: O 110001 lli9I y lalli, 19731 I P11f1mci1l: 100 1150 1 IS•y•tr, 19711. 
Asaci1ciá1 Cli1ític1: Aguas Frín I CaRjula Fmística: Tmsiciml. 

GlllllorD1&liJ 1tutlli .1mr.lli tP11hr, Jam y lr&dy, 18'51 11 •'Orbi91y 

. illlbUDl&liJ nutfü mruti IParhr, Jom y lr&dyl = latllit Hmfil Par•tr, JDIH y lrldy, 1165, •• ZO, llÍI. 3, 
fi9. 81 fp1rtl. 

Almct Estr1li9rífica: Pliama lt1pma 11 Hal11u111 IL11b y lmd, 19721 lalli y Smitrs, 19151. 

lislrib1ció1 Actual y Cmchrhtim Albit1hln: Caaslituyt itl 1 11 31 ti l111yar ,ult •11 lalfa, CH 1111111 
it 3 1 51 tn 11 regían mini y mmtnl, y uu •• 5 1 IOI u 1lgms parcHs ftl entra y nr ••I hlfl IS1yftr, 
19781. Esh HpHit tropitll/ 5lblrapic1l, lltSlll sus 11yam •nst•1in tltrt IDI zo•• 7 10"5 •ti ltliltica, Nbill 
prtl1mt1111t1 prafufüa•n 11yam 1 50 1; 1ll1s to1mtncio1tS st ht abmufa 11 11 C111it1lt HI Silfo 7 111 
CarritRIH llar y Co•tn Ecu1tarhl, ni calD h ••I lmil !li y Tal•trlVI•, 19711 Ciltlli 7 51101 1"'01 J111t1, 1"71, 

LÍ1itts •• Tt1pentura: 16 1 30ºC I Prtftrmhl: 20 1 25ºC llf y T0Utrl11i, 19711. 
Lí11in ft S11iftidld: 11yar 1 36 PJll IS1yftr 1 19781/ Prtltmciíll: ' 
Lí1itts •• Prafunfü1i: O a 1000 1 IRiigl y lolli, 19731 I Prtlmnci1I: 100 11501 IS.yftr 1 19711. 
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hoclatión tlllfüca: A~m CllUH I ton¡~1to Fmí,lico: lropic1l. 

&loblral1ll.l lt11t1llll1oiw t•'Orbl,.yl • '1.hhliu. lruulillllli(H C'Orblpy, 183ta, •· 13Z, lb. Z, u,.. 25·Z7. 

Alcam htr1t19rUico: Pltislactao t11,nu 11 Ha lomo ll11b y lmC, 197ZI Stai1lorU .t! iJ. 1 197'1. 

listrlktiáft Ac\111 y tmcterl1tlm llbit1l1IH! h 11 11,ÍI •t C.,.c't y .. 111 .,¡¡, Hll ••I HrDH\t ••I 
11111 te liialco, cnpttdt nlrt ti 1 y 31, H ti mntt 1Hos •ti 1\ y •t 3 1 lft ll 111 rt!lllll nrcntnl y 
mantt IS1y•er 1 lt781. Esta 11peclt "1i' ib11hft\t 11 1u1s •t 1911 mtnln 11 ti Allhtlca 11rt1 y 11ri 11 11 
tacmtra •n•t 11 Zona Truslclot1I llartt ~Hta ti lmtt Polir AftUrllco lllt' y Tllbrl11C, lt7ll lt1 19171. S.1 
aarlotipa1 •ntrn m Clstrihclál C11lifttin, In lorau levd9im pnlltm 1,.11 aa1 lrlu y l1llt.Cn 11yor111 11 
el Allifttico llortt u tiHH Cos praviaciH CutrO,im y HI c11tnl Ce mlcttr lnlf!IH1 111 Ct 111 Ct1tri!ir11 
caa,m•t ti Alllfttlca Et11larl1I, Caribe y &alfa Ce llflico IErlcsaft tl 11., 19541 111 ltnl. 

li11tes •e Tt1pmtm: 4 a 27ºC I Prtltrmi1l: 17 1 24"t 111 y To1Cerl1.C, 19711 
Ll1itts Ct S1lilihC: 35 1 37 ppa ISlyCtr1 19781 I Prtfemcial: ? 
L11itn ., Pral11fü1I: o 15501 I Prtltrtatl1I: 150 1 250. UGIH, 19611 SlyCtr, lt111. 
Asotlaciáa Cllútlca: A9m Rtr!llllH CIÍliCH I Caaj11\a Fnaí1tlco: Subtra,lul, 

11111111111.&Lil tui.U tuiu llruyl 

Alcuct Eltratl!rillco: Pliacna al Hlllacno ll11b y lmC, 1tn1 Stahlart' tl &J,, lt751. 

llstrlkcló1 Actul y C1r1derf1tlt11 A1H1ttaln: h 11 aayor ,arlt Ctl &alfo Ct !Nalca cu1tlt119 11101 Ctl 1\ u 
IOI 1tCiH1\11 ll•trlicl11H1 tlCt,ta ti 11 im ~llCt Ct 11 parcih 11rarlt1\al ll a 3'1 lllyCtr1 lt711, SI 
fütriktid1 11 el Afü1lica1 H la 1i11a '" &. 1tuilli ».HtUi. 

li1itn Ce T11peratm: 19 a 31ºC I Pnftmcial: 29 a 31ºC llii!I y lolli, 1m1. 
lí1ilH Ct Slli•lhC: ? I ? 
li1itn Ce Pral11Cihl: O a 1000 1 IU,1 y lolll, 19731 I Prtftrttcial: O a 300 1 IS1yCtr1 lt111. 
A1ad1tl61 C111ltlu: A9111 CiliC11 I Cnj11la Fud1llt1: Tra,lul · 

Nitro JASIUUlll n.,.,1111 1111 

11111i9ttiu li,U.iilu li'OrU91yl • llobl9erlu si,uaüm C'Orbi')ly, llM1 •· 131 IÍI, 41 f191, 15-11, 

Almtt Estnti9rmu: Riamo HCia al Hlllactta 111111 y SuaCtn, 1 '851, 

li1trlhcld1 Actual y Caracttr(1tlm A•l11llln: h ti &Diia Ct M1lco c11ler1111\re ti 5 y ltl tt t11I t .. a 11 
t1\tHld1 IS1yCtr, lt711. SI fütrlktldl ll ti Atlútlco 111i11lar a la •tKrita ,ara l. .UÜÚ· 

Lí1iln Ct Tt1ptrat1ra: IZ 1 30'C I Prtftrmial: 11 a 24•c , .. y T0Uerl1 .. , lt711 li, lt771, 
:; lf1ltn Ct Sal11U1C: 11yar l 36 ppa IS1yltr 1 19711 I Prtltrt1tl1I: ? 

l11itn ., Praf11ClhC: o a 750. lfitl y lolll, 19731 I PrtltHltill: 50 a llO. 111111, lt611. 
Alltlacl61 Clllillu: A!m Rlr!iHIH Frias I Ca1¡11ta F•1i1t1u: SQt'°'ltal, 
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Sima Rtaglllboqudr 111 l11C7, fmich y Vhc11t, 1967. 

lllatlallaqWtlu hitr.ltfl U'Orbigayl • 1111ll91tiü. Ultr.tW C'Orbi9ny, 113fl1 p. 141 lit. 41 flgs, IMI. 

Almn Estrill,rifica: Plti!tama 11 Haloma ILHb y 1t1rc, 1972; Shi•latO tt JI,, 19751. 

lidrihcld1 Actul y C1mltri1lltH hbint1ln: El los sdi111t" HptrficitlH Ctl &tifa Ct l11ica, Hit 
tspttit cae,mCt tllrt ti 1 1 n 11 nsl IDCt lt ,.,1a1 acc1C11hl, ui tDll 01 11r11t11 1i11tru •• 11 ,, .. [Nl'lt Ct 
la 1111 oriuhl prtmlt 11trt ti 3 1 51 y tn lu trm mmtral y uroriultl prt1111t frte111el11 llJllff ti 51 
IStyCtr, 19781. Estt tspttit !llbtr1111inHraplttl, prtsH!t !115 li1itH Ct fütrlb1tla1 Hlrt 111 ZHU Tm1itl1111111 
n thd1nlt u las graaCts 1istft11 Ct corriH!ts ttruus t los 11r9t1n cn1tiu1hln 1 ti 11111 Ct !llr,.KIH Clt y 
TalCtrlad, 1'711. Et ti AtlHllta Ec11tarhl, H lba•Cuh Htrt las 50 y 100. Ct pral11CIC1C, C11tr1 •• 11 Carrlt1lt 
S.bluptrfitill Uam, 196671. Et ti Caribt sola 1lcun 11 51 Uom, 19681. 

Ll1ltts Ct T11ptrttm: 9 t 30"C 1 Prtftrfftitl: 16 t 24ºC IH y To1Ctrl11C, 1'711. 
lí1itts Ct StlillCtC Prthrtttitl: 35.5 t 36 pp1 IStyOr, 19711. 
lf•itn Ct Praf11UCtC: o t 7'0 1 llii!I y .. 111, 19731 I Prtftrncitl: 50 1lot1 111111, 1"71. 
Asacittiál Clllilitt: A91111 ltr9i11ln CillC11 1 CDljllla F111í1tica: Slblrtpiul. 

Oll11rvu:la1H: las crihrias 1tlli11Ca1 ptrt SI Clftrt1Ciu:ii11 O L ..wUrll fatru: "Htltll Ct Clntt 
11bilinl, 111 il'8rlar ti IÍ•ra Ct cúuu. Ea 1111acit Ct istt: rt!id1 ••iliul ,,. .. ,, ultrla 1 prtf11C1, ul e• 
ci1tt a us cuas ti ti Utl11 nrall•l11ta. 

lima .IUllJU C'Orbi91y, 1839. 

llUlllu .u.iuw C'Orbi91y 

Alt11tt E1trali9'ifica: liatHD •Cía ti Halact1a IShilfarO ti .ll., 197'1 11111 y SallMPI, IHSI. 

1i1triHtid1 Aclul y Ctr1Cltrl1llm ~lt1hln: Ca11tlhy1 Ctl 1 al n Ct 111 tllCIU:lllH ti In IHl .. tn 
Hptrfitltltl Ct Clli IDCo ti lalfa Ct llf1it01 tat tl,.IDI ptrdH tilllNs fflrt ti 3 J SI lk7Ctr1 1'111, 11 lt 
t1t1Hlr1 CHCI .,... tr1111it1IH hlh tru1itla11IH, " lba1Cut1 .. lilltul Ct tlPPIHlll f1ttlH ' 11111 •• 

11r9mi1 Ct 1ir911n calll1tlhln; 111 1bl111 u11Cuci11 ts!O 11acl1C11 t In '"'••• 1rl11t1ln Ct In C:tftCll 
ac1•11m c:111 t• lu Corrlt1lt1 Ct l'arh91l1 IH!ltlt, lar y Collra Emtarlal 111 y Ta1C11l11C, 1'711 lí1 19111. 

Li11t11 Ct Tftptratm: 10 t 3o·c 1 Prtftrttthl: 17 1 23°C lit y TolCtrlnC, lf711. 
Li11t11 Ct Sal111C1C: 11yar t H PP1 ISayCtr1 19711 1 Prtftrttti1I: ? 
Li1itts Ct Prof11CICIC: O t 600 1 1 Prtftmtill: O 1 100 1 UDIH, IHll. 

lfma N,WJUIM Cu .... , 1'27 

,.111111t1u úllpi!oc1!at1 IPtrltr 11 ... 1 

!lllnilliu MJl•llgc:u!all IParltr J IHHI • !ll1uil llUl•llltlllll P1tltr J 1 ... , 11 Car"9ltr1 INZ1 ,, JU 
110111 ntCal. 

AlttlCt fllr1t19riflca: Pliact1111Ci11l llal1n11 ISt1ilforU ti .ll., 1'751, 

littPIHtiál Actul J Cartdtrfltitll ~iHlllH: ltatra Ctl lalfa Ct llillta Hll llfKlt c:••tit•Jt ti In 
ttCl•tlDI rttlHlH, Ctl ' ti lit " 11 rt9ióa cntractUt1t111 Htrt ti 3 y 5111 11 11i11t11, llPIC:C:iCtllll ' lllrtw 
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monte; 1 1 :n 11 11 nitral y MHI hl 1\ 1 la l1r,a ''I hl•' mtt lS•Y'"• 19711. Su 11yar11 útduclll H 
'"mllft 11lrt IH 10 • '' lit ltt' a y s, cal1cifüda tDft 101 5ill11H '' tarrl11tn En1t1rl1IH ni lllúllttl 
1b11,miH allH t11yor al Sii " allmvu H la torrlult ''' 6olh y 11 ti 1eranlt ''' llar '' In SIP!UH CU y 
la1'erl1d 1 19711. hh" 11ft1 n,..:le hfüt '' 111 tarrlutn Ecu1torlal Stb11"rllcial y C11lra Ctrrlt1lt Ec11lari1I 

''' Afü1tlca l1Dlff1 19671. 

Lítllt5 dt Ttt,.ratm: 19 1 30'C 1 Prtftrt1thl: 22 a 24'C lié y Ta1'trl1d, 19711. 
lllltll u 911llH1C: 11yar a 36 Pf1 CS1y•1r, 19781 1 Prtltmcial: ?. 
Lítilts Ct Prtl111U1C: O 13001 I Prtftmcial: O 1 150 1 CS11Cer, 1'781. 
AIDCIKid• C111íliu: Aguas tilihl I CGljlllD F111i1llca: Tro.iul. 
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