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RESUMEHN

Se hace una descripcidn de aspectos biolbgicos de
foraminifero=s bentbnicozs y del ambiente
Cuencza de Guaymas.

los
oceanogrifico de 1la

La comunidad de foraminliferos bentdnicos de la Cuenca
influenciada par la actividad de las ventilas hidrotermales, 1o
que se refleja tanto en la composicidn de especies, como en la

distribucidén geografica vy estratigrafica de los conjunton de
foraminliferos.

esth

Utilizando el Y"AnAlisis de Factores" en su modo O oe
definieron cuatro conjuntos de foraminiferos: unp distribuldo
principalmente cerca vy alrededor de los monticulos hidrotermaless
otro desarrollado conspicuamente lejos de la influencia de las
ventilas y otros dos gque corresponden a estos

conjuntos, pero
alterados por disolucidn.

Uvigerina peregrina curticosta (Cushman) y Oridorsalis
umbonatus (Reuss) son componentes importantes del conjunto que
habita cerca de las ventilas, mientras que Globobulimina pacifica
Cushman Y Valvulineria araucana (d’Qrbigny) contribuyan

densamente en la composicidn del conjunto encontrado lejos de la
influencia de las ventilas,

E1l analisis biocestratigrafico de cinco
con el sumergible “"Alvin", dentro de la regid&n hidrotermal,
permite suponer que los restos de los foraminiferos han sufrido
un  proceso de disolucion "selectiva". S0lo especies que
generalmente presentan individuos pequefios, como Bulimina spinosa
(Heron—Allen y Earland), Cibicides sp. Yy Bolivina sp.2 han sido
preservadas en los sedimentos del subsuelo marino influenciados
por 1la actividad hidrotermal. La distribucidn geografica vy
estratigrafica de esas especies, permite deducir algunos aspectos
paleoceanograficos , como es el caso de cambios en la intensidad

o en 1l1a extensidn del area de iinfluencia de 1la actividad
hidrotermal.

ndaclegos colectados



ABSIRAECT

A description of biological aspects of benthonic foraminifera

and of the oceancographic environment found in the Guaymas Basin
are made.

The benthonic foraminiferal communities of the Guaymas Basin
are influencad by the activity of the hydrothermal vents. It is
reflected by the specific composition and by the geographic and
stratigraphic distribution of the foraminiferal assemblages.

Four assemblages of benthonic foraminifera and their
distribution were defined employing the "Factor Analysis",in its
0 mode. One of the assemblages is mainly distributed near
and around the hydrothermal monticules; another is
conspicunuly developed away from the vents and the other

two correspond to the assemblages just described, but altered by
displution.

Uvigerina peraegrina curticostata {Cushman) and Oridorsalis
umbonatus {(Reuss) make a significant contribution to the
composition of the assemblage 1living near the vents and
Globobulimina pacifica Cushman and Valvulineria araucana (d’
Orbigny) heavely contribute to the composition of the

foraminiferal assemblages living out of the influence of the
vents.

Riostratiqgraphic analysis of five cores,collected using the
submersible "Alvin",within the hydrothermal region,suggest that
the <foraminiferal shells have been affected by a ‘"selective

digsolution process®, Only speciee generally represented by
small specimens, such as Bulimina spinosa (Heron-Allen and
Earland), Cibicides =p. and Bolivina sp.2, have been preserved in
the cediments of the sea floor affected by hydrothermal
activity. The geographic and stratigraphic distribution of
these species allows the deduction of some paleoceanographic
aspects, such ag changes in intensity or the extension in the
area of influence of the hydrothermal activity.
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l.Las ventilas hidrotermales fueron descubiertas por

R.Ballard vy colaboradores en 1977, como resultado de su

interes por aumentar la comprensidn de 1los procesos

tecténicos responsables de 1l1a formacidn del nuevo piso

océanico, en 1la Cordillera Meso—-Oc&anica del Pactl fico

Oriental, en una regidn prdoxima al Ecuador {(Ballard,1984).

En esta expedicion s por primera vez se observd una

comunidad de organismos bentdnicos de tamafios y abundancia

insdlitos, que viven alrededor de las ventilas hidrotermales.

Tal thecho propicid una blsqueda mhs intensa de 1localidades

donde se presentase este fendbmeno y 283 se descubrieron las

de la Cuenca de Buaymas en 1980 (Lonsdale, 19680). Estas

consecuentemente, han sido objeto de estudio para muchos

investigadores. Recientemente. se realizd un taller para

analizar los resultados de las investigaciones realizadas en

1985 (Ayala-Castafiares y Grassle. Eds,1987).

Los grupos de organismos que han sido reconocidos Y

estudiados en las wventilas soni bacterias, pogondforos,

anélidos poliquetos, moluscos bivalvos vy crustaceos



decapodos (Soto y Molina-—-Cruz,1986). Sin embargo, no hay

practicamente estudios detallados de foraminiferos. Estos

organismos son importantes, vya que sus testas preservadas

en los sedimentos, permiten hacer interpretaciones tanto

ecoldgicas como paleoteanograficacs.

El objetivo principal de este estudio, es definir como

las ventilas hidrotermales afectan 1la distribucidn Y

composicidn de los conjuntos de foraminiferos bentbnicos que

frabitan la Cuenca de Guaymas. Tal objetivo se alcanza

utilizande un Método Matemdtico, conocido como "Analisis de

Factores" en su modo @ (Imbrie y van Andel, 19643 Klovan e

Imbrie,1971; Rummel, 197035 Kim,1978).

Ademas, se deducen algunos aspecteos de la evolucidn de

la dinAmica de las wventilas hidrotermales, conociendo cual

es su influencia sobre los foraminiferos bentbnicos.



La Cuenca de Guaymas estid situada en la porcidn central

del GBolfo de California (Fig 1), y por tener comunicacidn

directa con el resto de las cuencas, muchas de sus

condiciones ambientales son originadas fuera de ella. Por

tal motivo, es pertinente hacer una descripcidn de las

caracteristicas oceanograficas del golfo en general.

El Gol fo de California se localiza en el noroeste de

Méxicao, entre 1los 23° y 32° de latitud norte y los 107° vy

117 ° longitud oeste. Es un mar adyacente que esta limitado

al oeste por la Peninsula de Baja California y al este por

los estados de Sonora y Sinaloca . Tiene una 1longitud

aproximada de 1,400 Km y una anchura promedioc de 100-150 Kmg

2

cubriendo una area de cerca de 210,000 Km

El golfo se comunica en su porcidn sur con el Oc&ano

Paclfico vy estd constrefiido en su porcidn norte por varias

islas, entre las que destacan la de Tiburdn y Angel de 1la

Guarda.
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FIGURA 1. Localizacidn geografica de la Cuencn de Guaymas
en el Golfo de California y Diagrama de Rasgos
Tecténicos (Curray y otros miembros de la etapn
04 det "Deep Sea Deilling 'toject™).



Generalizando la batimetria (Rischoff y Niemitz,1280),

el Bplfo de California estd dividido 2n una zona profunda en

el SUr . con taludes de fuertes pendientes, Y en una zona
poca profunda en el norte. Las Areas mhs profundas san una

zerie de cuencas cerradas, gue de norte a sur sont

Wagner,
Delfin, Tiburan, Salmipuedes, Ban Pedro Martir, BGuaymas,
Carmen, Farallon, Pescadero y Mazatléns variando las
profundidades entre 180 y 3,600 m.

La Cuenca de Guaymas se localiza en la regidtn central

del Golfo de California, presenta una forma ovolde irregular

y su profundidad mivima es de 2,000 m.

El Golfo de California, a pasar de  su contipua

comunicacidn con el Dcéano Paclfica, esperimenta un clima de

tipo continental. Esto es debido a su forma alargada v a

Que se encuentra situada entre 2 zonas Aridas: Al este l1a
porcidn coantinental y al oeste la Penlnsula de Baja
California, en donde hay una cadena montafiosa casi continua



que reduce el efecto termorregul ador del Océano Paclfico

saobre el golfo. Este tipo de clima se manifiesta
presentando grandes rangos en los registros de temperatura
del

aire y en los marino-superficiales;] tanto diurnos como

anuales.

En inviermno y principios de primavera, f(entre noviembre

v mayo), predominan los vientos del noroeste, la temperatura

del aire desciende hacia el interior del golfo vy las

diferencias de temperatura entre la costa oeste y este de la

Peninsula de Baja California son pequeMas.

En verano y principios del otoNo,predominan los vientos

del sureste, se incrementa l1a temperatura del aire hacia el

interior del golfo y las diferencias de temperatura entre la

costa este vy oeste de la Peninsula de 'Baja California

exceden 1los 10° C. Algunas veces se presentan ciclones

durante los meses de’ julio a octubre.

La ﬁorc&bn norte del Golfo de California presenta un

clima seco des@rtico, con una precipitacidn anuval menor de

10 cm por afio. En la porcitn sureste, la precipitacidn se

incrementa hasta cerca de 100 cm'pcr afo. La mayorlia de
1z lluvias en el golfo caen entre los meses de junio vy

octubre, aunque en el tercio norte, se presentan lluvias



invernales. Regpecto a las areas de tierra adyacentes, la

l1luvia aumenta con la altitud, aleanzando en las montafmas de

Baja California un mAximo de 25 a 75 cm por afo

(Roden, 1964) .

Medidas directas de estaciones costeras, indican que el

promedio de evaporacion anual fluctba entre 200 y 250 cm por

afo, ocurriendo la minima en invierno y 1a mbxima en verano.

En el Golfo de California, el patrdn circulatorio
superficial estd controlado basicamente por 1los

En

vientos.
invierno los vientos soplan del noroeste y en verano del

surestes estos vientos y sus cambios de direceidn producen

surgencias en ambos lados del golfo y son responsables

también del intercambio de agua hacia adentro y fuera del

gol fo. Asi, bajo los vientos del noroeste, el flujo en la

superficie es hacia afuera, mientras que en las

profundidades hay un flujo hacia adentro del golfo.

Con los vientos del sureste, segln Robinson (1973),; hay

un flujo hacia el interior del golfo en la superficie y uno

hacia afuera en las profundidades (fig 2).



FIGURA 2.

Variaciones en el patfbn circulatorio superficial
del Gelfo de California. (Molina-Cruz, 1987;

Robinson, 1973). A) Verano (julio); B) Invierno
{febrero).

Significado de las flechas:

1. Corriente de California.
2. Agua del Pacifico Tropical Oriental.
3. Agua del Golfo.
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En la boca del golfo se definen tres masas de agua
superficiales (Fig.2)t 1) el agua fria (T¥1i8-20° C) y da baja
salinidad (8<34.4 o/00) de la corriente de California, 2) =l
agua chlida (T~24-28°C) v medio salina (34.4&50/00 <6> %4.9 o/co0)
del Pacifico tropical oriental en la porcidn sureste de 1la

boca y 3) el agua chAlida (TV25-30° C) y altamente salina

(S > 34.9 o/on) originada en el interior del golfo.

El encuentro en la boca del golfo de tres tipos de
agua distintos, origina la formacidn de gradientes térmicos

horizontales conocidos como "Frentes Océanicos".

Debajo de estas masas de agua superficiales, se han
identificado descendientemente en la columna hidrografica
las siguientes masas de agual! 1) el agua subtropical (T~14=
24°C y 8~34.8 o/a0); 2) el agua anthrtica intermedia (T~S°C

y 8~34.5 o/c0) y I) el agua profunda del Paclfico (T*2-3° C vy
SvI4.468 0/00).

En el interior del Golfo de California se distinguen
dos fenbmenos circulatorios impértantas: 1) procesos de
mezcla intensos, causados por las fuertes corrientes de
marea, particularmente en el Canal de Ballehas y 22)

surgencias costeras intensas.



Las fuertes corrientes de marea en el Canal de Ballenas

son originadas por el "estrangulamiento" de estas

corrientes, lo que origina la mezcla con aguas

relativamente mas frias de la subsuperficie; por ello, en la

regién del Canal de Ballenas se observan temperaturas mas

frias que en las regiones circundantes. Las surgencias en

la regidn oriental de la Cuenca de Guaymas y en las costas

de Sonora y Sinaloa e llevan a cabo bajo la influencia de

loe vientos invernales y las surgencias de las costas de

Baja California se presentan bajo l1a influencia de vientos

de wverano.

LlLas mezclas de agua dque ocurren en el Golfo de

California provocadas por la formacidn de Frentes Octanicos,

fendmenos de surgencias vy fuertes corrientes de marea,

inducen a una regeneracién de nutrientes en la superficie,
lo que conlleva a quae la proaductividad primaria en el golfo

sea muy abundante.

La baja concentracién de oxlgeno disuelto es

caracteristica de las aguas subsuperficiales (400-1000 m)

del Golfo de California y del Pacifico del sur de Méaxico.



En la parte central del golfo se registran capas de
oxigeno m!niﬁo con un contenido de menos de 0.2 ml/1  entre
los 400 y 800 m de profundidad; en la regidtn sur, el oxigeno
minimo alcanza valores de menos de 0.1 ml/}] entre los 200 vy

600 m de profundidad.

Por debajo de los 1000 m hay una temperatura menor a 4°C
y una salinidad que fluctiéa entre I4.57 y 34.63 o/00. Entre
los 2500 vy 3000 m hay una temperatura menor de 1.8°c y de
los 3000 m al fondo, la temperatura Se incrementa de nusvo a

una tasa de 0.1°Cs1000m <(Roden, 1964) .

Respecto al contenido de oxligeno disuelto, se observa
que las concentraciones se incrementan de cerca de ¢.2 ml/l
a los 1000 m, & cerca de 2.4m1/1 a 1o0os 4000 m, en la parte
norte, Sin embargo, en la parte central del golfo, las
concentraciones de oxlgeno en el fondo son mucho menores que

en profundidaaes comparables (2000m) fuera (Roden, 1964).



Los sedimentos del Golfo de California se caracterizan
en general por la abundancia de arcillas limosas (van
Andel , 1964), con cantidades variables de arenas de

diferentes tamatos de clastico (fig 3).

Las partes profundas del golfo (> 400 m) estbn
cubiertas con 1limos y arcillas, mientras que las partes
someras (<200 m) estan cubiertas por sedimentos arenosos.

Esto altimo es obvio, por ejemplo, en la parte norte del

golfo delimitada por las grandes islas: Angel de la Guarda y
Tiburdn.

En la parte central y sur del gol+fo, las arenas s0lo se

presentan en los margenes. El cinturdn de arena es

estrecho vy calcareo en el iado oeste y mis anchoe vy

predominantemente terrigeno a 1o largo del margen este.

En las cuencas y en @1 talud, ocasionalmente se

presentan capas delgadas de arena intercaladas con arcillas

li mosas. Arenas—limo—arcillosas vy arenas limosas cubren

algunos bancos y monticulos marinos.
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FIGURA 3., Distribucidén General de los sedimentos en el Golfo
de Caliﬁornia. (Van Andel, 1964).
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En base al trabajo de Aguayo (19843) én la Cuenca da

Guaymas, se pueden distinguir tres provincias mayores de

sedimentacion, considerando su cardcter textural y su

posicitn estructurals
a) Provincia de WValles Activos por Deriva que son

centros de distensidn de la cuenca, por donde aes expulsado

el magma que constituye el nuevo fondo. FPor 1o tanto, no

es sorprendente encontrar flujos hidrotermales. Estos

presentan una secuencia de fangos diatomelceos intercalados

con arenas limosas finas a muy finas, pobremente

clasificadas y con tendencia hacia los tamafios finocs.

b) Provincia de Fondo Océanico,se caracteriza por ser un
lugar de alta zedimentacion,en el que loz cedimentos terrigenos

se depositan con mayor frecuencia que en otro tipoc de provincias.

c) Provincia de Talud. En esta provincia, l1a ocurrencia de

una capa de oxigeno minimo en la columna de agua, incidiendo
sobre el piso marino, propicia la estructuracidn de laminaciones
{"varves") en los sedimentos (Calvert,19464). En estos

existe una alternanciza ritmica de fangos diatomelceos, sin

evidencias de bioturbacidn, vy terrigenos con laminacién

gradual y cruzada.



Los sedimenta; terrigenos son el producto del intemperismo vy

l1la erositn de las rocas que afloran tanto en el margen

occidental del continente, en los estados de Sonora y Sinaloa

como en el margen oriental de la Peninsula de Baja

California; sitendo 1la intensidad de erosidn diferente en

ambos lados.

LLos sedimentos provenientes del continente, son

transportadeos directamente hasta el fondo de la cuenca,

debido a que el talud continental en ambeos margenes

alcanza una pendiente de hasta 70 grados.

(1984),

Seqtin  Aguayo

las fuentes de aporte son basicamente rocas fgneas

extrusivas de composicidén basica e intermedia vy en menor

proporcidn rocas plutdnicas y acidas,

Los principales mecanismos de transporte y depbsito,

por medio de los cuales los sedimentos terrigenos alcanzan

el fondo marino en la Cuenca de Guaymas, son tres!?

1 BSuspensi dn Y deslizamiento de particulas
individuales

2) Deslizamiento de masas de sedimento

3) Corrientes de turbide:z



Los sedimentnq terrigenos son el producto del intemperismo vy
la erosién de las rocas gque afloran tanto en el margen
occidental del continente, en los estados de Sonora y Sinaloa
como en el margen oriental de la Peninsula de Baja

Californiasg siendo 1la intensidad de erosiédn diferente en

ambos lados.

Los sedimentos provenisntes del continente, sS0n
transportados directamente hasta el fondo de la cuenca,
debido a que el talud continental en ambos margenes
alcanza una pendiente de hasta 70 grados. S8egln Aguayo
(1984), las fuentes de aporte son basicamente rocas 1igneas
aextrusivas de composicibn bisica e intermedia vy en menor

proparcion rocas plutdnicas y acidas.

Los principales mecanismbs de transporte y depdsito,
por medio de los cuales los sedimentos terrigenos alcanzan
el fondo marino en la Cuenca de Guaymas, son trest

1) Suspensi bn Y deslizamiento de particul as

individuales

2) Deslizamiento de masas de sedimento

X)) Corrientes de turbide:z



En particular en la Cuenca de Guaymas, los sedimentos

son  transportados del continente hasta 1a zona 1litoral

principalmente por el Rilo VYaqui, el cual drena sus

sedimentos con poca dispersidn lateral en el fondo de esta

cuanca.

En algunos lugares, los sedimentos se daepositan

transitoriamente en un complejo deltdico, formando dunas

litorales. Despuds,los productos detriticos son acarreados

dentro de las cuencas ocednicas por las corrientes de marea, por

la accidn del oleaje,por las corrientes litorales, por el viento

y a vetres por las tormentas.

Estratigraficamente hablande, en la parte sur de 1la

Cuenca de Buaymas, se observa que la parte superior aas

likoldgicamente mas uniforme que la inferiors consistiendo

de fangos diatomebceos muy bioturbados, con intercalaciones

de turbiditas compuestas por limo

grueso arcilloso Y
di atomehceo, de limos arenosos y de arena muy fina-
arcillosa. €n l1a parte basal, hay dolerita sepultada por

fangos de diatomeas finamente laminados y caliza limosa con

intercalaciones de arena limosa de grano medio. También

hay limo arcilloso diatomebdceo.



CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS YENTILAS HIDROTERMALES

Las ventilas hidrotermales se manifiestan generalmente,

comeo un flujo en forma de chorro,el que deposita a su alrededor
principalmente, compuestos de sulfuros polimetalicos de

fierro v manganeso que constituyen monticulos de sedimentos.

Dichos minerales se precipitan progresivamente, formando

estructuras espirales parecidas a chimeneas y cuya altura

fluctada entre 1 vy S m.

A partir de 1978, se han descubierto depbsitos de

&ul furos polimetalicos a lo largo de 1la cordillera meso-

oc&anica del Paclfico, a los 13° y a los 21° de latitud

norte,en la Cuenca de Buaymas y en l1a Cordillera de Juan

Fuca (frente a la costa sur—occidental de Canadi). En

general, la composicion mineraldgica de los depbsitos en

cada localidad es parecida, aungque hay algunas diferencias

en la concentracidn de ciertos metales como zinc, cobre,

plata, etc.



Naturaleza Gedldaica de las Yentilas Hidrotecmales

Los estudios geoltgicos de las Cordilleras Meso—
OcelAnicas, han demostrado que en el seno de la mayoria de las
fallas, fracturas o fisuras, existe una manifestacion

calorifica importante (Soto y Molina-Cruz, 1986).

El agua del fondo del mar que baffa a las cordilleras

Meso—-Ocednicas presenta temperaturas que en raras ocasionaes

sobrepasan 1os 4 °C. Sin embargo, cuando esta agua se
filtra en fisuras o fracturas, donde hay una gQran

concentracibn de energla calorifica, se calienta alcanzando

temperaturas que a veces van mas allad de los 250 °C.

Debido a esta condicidn, el agua disminuye su densidad
y brota en forma de "chorro" desde el fondo del mar,

alcanzando alturas hasta de 1S m. Puesto que la emanacidn

al escapar del fondo del mar forma un rasggo morfolégice
parecido a una ventila o una chimenea, los cientificos e
refieren a este fendmeno como “Yventilas" o ‘“chimeneas

hidrotermales".



Depbsitos Minerales en las VYentilas Hidrotermales

‘

El agua de mar que se filtra en las fisuras del

basamento no sbdlo alcanza una temperatura mayor, sino que

disuelve algunas de las sales y minerales que constituyen el

el material igneos formando principalmente, sul furos,
hidrdsidos vy silicatos de fierro y manganeso.
De acuerdo a Bonatti (198%), los depbdbsitos

hidrotermales se clasifican en cuatro tipost de predescarga,

de desfogue, de posdescarga e intrasedimentarios.

Los de predescarga ocurren en-las fisuras o fracturas,

esto es. son depositados antes de que el agua hidrotermal

escape de las fisuras. Los de desfogue se generan a la

salida de lag ventilas © chimeneas y son los que

generalmente alcanzan mayores concentraciones; formando

monticulos. Esto es porque cuando la solucidn hidrotermal

sale de la ventila, se mezcla de manera muy rapida con el

agua de mar advyacente, acelerando la disminucidn de su

temperatura y ocasionando la precipitacidn de los minerales

que estan disueltos en ella.



Los depbdsitos de posdescarga se constituyen porque no
todos los mineérales que salen de las chimeneas se precipitan

inmedi atamente, algunos son acarreados en suspensidn por

corrientes submarinas o mecanismos de difusidn hacia otras

regiones, donde luego se depositan.

Los depésitos intrasedimentarios son l1os formados por

reacciones <fisico-quimicas entre la solucidn hidrotermal Y

los sedimentos originados en otra fuente, por ejemplo, la

descarga fluvial hacia el octano © una liuvia de restos de

organi=moe desde la superficie del mar.

Los ecosistemas abisales se caracterizan por tener

valores de densidad y biomasa bajos, pero con una gran

diversidad especifica (Grassle,12985). Ademas, en ellos

-los procesos bioldgicos como tasa metabdlica v crecimiento

son lentos comparados con los de l1os ecosistemas de aguas

someras. Por ello, la presencia de densas poblaciones de

organismos berntbnicos agrupados alrededor de las ventilas

bidrotermales causbd gran asombro a 1los exploradores

submarinos, principalmente debido a que las condiciones

ambientales en estos sitios son extremas: a) ausencia total



de luzj b) temperaturas inferiores a 47 Cj c) presiones

hidrostaticas mayores a 1000 bares y d) emanaciones del

piso oceanico de fluldos *tonicos", tal como Adcido sulfhtdrico

(H S).
2

Por 1o tanto, surgieron dos hipdtesis que trataron de

explicar el enigmat una de ellas establece que, como

consecuencia del flujo t&rmico por las ventilas

hidrotermales, se origina una corriente convectiva que

concentra nutrientes dispersos en aguas advacentess y 1la

segunda establece que la formacién de compuestos organicos

e deriva de la actividad quimiosintética de bacterias

sul furosas, capaces de obtener energla quimica de 1la

oxidacidn del acido sulfhldrico.

Este acido, altamente tbxico para la mayoria de 1los

sistemas vives, puede alcanzar concentraciones de 350 a &%0

micromoles/litro en las 3reas directamente expuestas a las

emanaciones hidrotermales (Soto y Molina—-Cruz, 1986).

La energia liberada por la oxidacidn de los compuestos

a base de sulfuros (H S, S , S 0) es empeada por las

2 2 23
- bacterias para reducir el bidrido de carbono (CO ) a
2

carbono orginico {(CH O), a traveés de la via enzimbtica del

2



Ciclo de Calvin (Somero,1984; Jannasch,1983).

Actualmente, qracias a los resul tados de

investigaciones bioquimicas y microbioldgicas, se han podido
aportar evidencias que apoyan la segunda hipbtesiss la cual

postula la funcidn quimiosintética de bacterias 1libres vy

simbidticas como base de la cadena trdbfica en la comunidad

hidrotermal.

Los sistemas de ventilas hidrotermales,a 1o largo de la

Cordillera Meso—Ocelnica del Paclfico, presentan una alta

afinidad faunistica Y comparten una serie de

caracteristicas:

2

1) Valores de biomasa (g/m ) significativamente mayores

a los de aguas abisales adyacentes.
2) La presencia de estos sistemas estd

intimamente

relacionado con la ocurrencia de fendmenos hidrotermales vy

con las emisiones de +luldos sulfurosos.

3) Los organismos que integran la comunidad hidrotermal

presentan un acentuado gigantismo que los distingue de sus

congéneres mas proximos.

4) l-a diversidad especifica ce

estima paobre an

relacidn con 11la que se podri esperar en una comunidad de

infauna abisal.



5) La composici dn faunistica es esancial mente
constantej como principales componentes estén! el pogonbdbforo
Riftia, 1los .anélidos poliquetos Alvinella y Paralvinella,
los moluscos bivalvos Calyptogena y Bathymodiolus y los

crustAcens declpodos Munidopsis, Cynagrea y Bathygraea.

Desde un punto de vista habitual, las condiciones
que prevalecen en 1lps sistemas de ventilas hidrotermales
se consideran desfavorables para la proliferacidn de vida.
Entnncés, los organismos que habitan en estos sistemas son
aquellos que presentan adaptaciones de tipo anatbmico, trbfico,
fisioldgico, bioqulmico y conductuales propiciasg. Esto les ha
permitido colonizar en forma exitosa las &reas en donde se

presenta el fendmeno hidrotermal . Tal hecho es avidente, por

ejemplo, en el pogondforo Riftia pachyptila (Jones,1980) y en
la almeja Calyptogena magnifica, en los que su supervivencia se

debe entre otras cosas, al desarrollo de una relaciof simbittica

con bacterias sulfo-oxidativas alojadas en sus tejidos. 8in
embargﬁ, todavia se daesconoce la forma de respuasta  de
muchos organismos que integran la comunidad de las ventilas
hidrotermales, al efecto téxico de ios sulfuros presentes en

la columna de agua inmediata, a las altas temperaturas, etc.



Tal es el caso de los foraminiferos bentbnicos, los

cuales no han sido estudiados detalladamentej por lo que este

trabajo constituye un primer paso al respecto.

La Cuenca de Guaymas incluye dos pequefics segmentos

del eje de dispersidn que separa la placa de Norteamérica de
la placa tectdnica del Pacifico. (Fig. 1)

tos segmentos de este eje de dispersidn esthn

desalineados, uno respecto al otro, por una sarie de fallas

geoldgicas del tipo transformado, dispuestas escalonadamente

{geoldgicamente "en echelon"). Como el eje de dispersidn

de la Cuenca de Guaymas es muy joven, é&ste se manifiesta por

l1a presencia de ventilas hidrotermales intrasedimentarias.

Asl, la solucidn hidrotermal originada en el basamento igneo

reacciona con los sedimentos acarreados desde los margenaes

continentales vy con precipitados provenientes desde 1la

superficie del mar, formando depbdsitos minerales Y

condiciones que resultan propicias para el desarrollo de

comunidades bentbnicas.



En virtud de que los foraminiferos son sujetos de estudio
en este trabajo, se considera pertinente propercionar
informacidn general sobre el grupo; &ésta e basa en 1los
estudios de: Boersma (1978), Boltovskoy (196%5), Brasier (1980),

Levine et al (1980), Loeblich y Tappan (1964), Phleger (1960) vy
Sen Gupta (1982).

Los foraminiferos seglin Levine gt al (1980), son organismos

unicelulares, cuya posicidn taxondmica es la siguientes

REIND Protista

SUBREIND Protozoa

PHYLUM Sarcomastigophora

SUBPHYLUM Sarcodina

SUPERCLASE Rhizopoda

CLASE Granuloreticulosea

ORDEN Foraminiferida

SUIBORDENES Allogromiina
Textulariina
Fusulinina
Miliolina

Rotaliina



Los foraminiferos son protozoarios que viven en al plancton

o en el piso marino. EstaAn formados por una sbla célula cuyo
protoplasma estd embebido en una testa o caparazdn de composicion
variada: materia organica secretada (tectina), minarales

secretados (calcita, aragonita o sillice) © de particul as

aglutinadas. Esta testa consiste de una o varias cAmaras que se

interconectan por una abertura llamada foramen o muchas aberturas
(foramina). El protoplasma se extiende hacia afuera de la tecta
a través de una abertura y rodea al caparazbn en una masa de

pseuddbpodos que s anastomosan y forman una red (Fig 4).

Su reproduccisbn es por alternancia de generaciones sexual vy

asexual, de las cuales una puede estar secundariamente reprimida.

Los foraminliferos son organismos uwnicelulares,eucariontes,

cuyo cuerpac blando esthd constituido por protoplacmz v contiene

uno o varios nlcleos.

El protoplasma se divide en un citoplasma interno llamado

endoplasma y un citoplasma externo l1llamado ectoplasema. El

endoplasma, de color obscuro, se encuentra dentro del caparazén y

contiene vaculoas digestivas, aparato de golgi,mitocondrias vy

nicleo(s). El ectoplasma estid en contacto con el ambiente, es



FIGURA 4. Morfologia Externa e Interna de los Foraminiferos
(Basado en Brasier, 1980).
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el que segrega la testa y lleva a cabo 1los intercambios del

microorganiemo con el ambiente. Forma pseudbpodos largos que se

anastomosan 9 forman wuna red, estos pseuddpodos captan el

alimento, eliminan los desechose y también son utilizados para el

movimiento y la £i jacidn.

La composicidn de la pared, asl come la estructura (tamafioc,

arreglo, y forma de las cAmaras, aberturas y ornamentacidn) de la

testa, Son rasgos morfologicos importantes para la clasificacion

del qgrupo.

l.os foraminl+feros pueden construlr las paredes de sus testas

cementando granos exbgenos, segregando carbonatos o bien por 1a

combinacitn de estos dos procesos. Este hecho permite

separarles en cuatro grupost

a) Pared Organica.

Las testas de este tipo son muy delgadas, dé un material

protéico o pseudoquitinoso l1lamado Tectina, Los foraminiferos

del suborden Allogromina presentan este tipo de pared. Un

material parecido a 1la tectina, secretado también por el

foramninl fero,

se prezenta como forro delgado en las chmaras de la

»
mayorla de los foraminiferos que poseen testas duras y sirve como

patrdn o base para la mineralizacién.



b) Pared Aglutinada.

lLos foraminiferos que tienen este tipo de pared;, cementan

particulas por medio del protoplasma extralocular en una capa de

tectina. Los granos que constituyen la pared pueden asert
particulas minerales como arenac, testas de otros
microorganismos, microgranulos de calcita, sllice, o material

ferroginoso.

Alqunas especies seleccionan los granos de un tamaffo ]

composicidn particular para formar su testa. La mayorla, no son

selectivas vy emplean cualquier particula del sustrato. Los

foraminiferos del suborden Textulariina presentan este tipo de

pared.

c) Pared Microgranulair.

Se caracteriza por presentar particulas microgranulares de

ralcita cementadas por material calcareo, lo que le da apariencia

azucarada. Los foraminiferos del suborden Fusulinina tienen
este tipo de pared.
d} Pared Calcarea.

Presentan cantidades variables de Magnesio-calcita o
aragonita. Se encuentran dos tipos! las hialinas vy las

porcelanadceas.

Las testas calcareas hialinas se caracterizan por posaar



perforaciones mintsculas en la pared y su apariencia es

cristalina, ° transparente. El suborden Rotaliina’' tiene

caparazones con este tipo de pared.

Las paredes calchreas tipo porcelanicesg tienen una apariencia

brillante, lisa, y suave como resultado de la orientacidn de los

cristales submicroscopicos de calcita. Estos cristales pueden

disponerse al azar o bien ordenadamente} ambos patrones, sin

embargo, dan a la testa una apariencia suave y opaca con luz

polarizada. Tal pared se encuentra en los foraminifercos del

suborden Miliolina.

La superficie aexterna de la testa, adamhg puede tener

diferentes ornamentaciones, como espinas, quillas, rugosidades,

estrias, costillas, protuberancias, etc.
Respecto a la funcidn de la testa, parece ser que dsta le da

estabilidad a1 organismo, proteccidn vy resistencia.

Las testas de los foraminiferos pueden consistir de una s6la
chmara {(unilocular) o de 2 o mhs chmaras {(multilocular). En las

primeras, el crecimiento de la cAmara se lleva a cabo junto con

el crecimiento del protoplasma. En las formas multiloculares el

creciniento de la testa es periddica, es decir, una chmara nueva



v mis grande es adicionada a intervalos "regulares", una vez que
el citoplasma ha salido a través de la abartura.

La chmara inicial o proloculum es, la mayorlia de las veces,
esférica

u ovalada con una abertura. El resto de las camaras

tienen formas muy variadas: pueden ser tubulares, esféricas,

angulares, ovaladas, cénicas, biconvexas, etc., pero cada chmara

cse@ interconecta con la otra por medio de una o varias aberturas.

Estas chmaras se disponen en una gran variedad de patrones con

respecto a la primera, vy es lo que se conoce como arregloc o

distribucidn de las camarass siendo las mhs comunes: uniserial

(arreglo en una &bla hilera), bicerial (con dos camaras por

bilerad, pl anispiral {enrcllada en un sdélo plano), trocospiral

(arreglo helicoidal), etc.
El  lugar

donde una chmara se une con otra es el Area de

sutura vy representa una 1linea de unidbn proyectada hacia 1la

superficie de la testa. Estas suturas pueden ser simples lineas

al ras de la superficie o bien estar ornamentadas,

identadas,levantadas y hasta reforzadas con calcita (limbadas).

La forma de las camaras individuales, su arreglo vy

orientacion determinan el aspecto Final de 1la tewsta del

foraminifero.



Aberturas.

La abertura principal se encuentra en la pared de la daltima
camara vy sirve para conectar a 1los pseuddpodos con el

endoplasma, permitiendo asl el paso de comida, el de vacuolas

contractiles, n@cleo{s) y la liberacidn de las c&lulas
hi jas.

Las aberturas varlan en tamaMo vy forma, esta OQltima en
general estd en funcidbn de la morfologia de la camara en 1a cual
se localiza. Las aberturas pueden ser @nicas o muiltiples en

némero Y terminales, atreas, basaleg, umbilicales,

extraumbilicales o suturales en cuanto a su posicion. Su forma
puede ser muy variable: redondeada, radiada, con cuello de
botella, cribada, cruciforme,etc. Estas aberturas también
pueden estar modificadas por la presencia de un labio, diente,
placa, etc. Cuando ademas de la abertura principal se presentan

una o mas abarturas en una camara, se dice que son aberturas

suplementarias.

Algunas especies presentan poros redondos, alargados o
irregul ares. Estos perforan las testas y varlan en

tamafo, forma vy distribucidn.



Las clasificaciones antiquas sblo se basaban en

caracteristicas morfoldbgicas de 1la testaj; sin embargo, las

clasificaciones mas recientes intentan ser mas "“naturales®, por

le que incluyen un mayor ndmero de criterios. Entre ellos los

siguientes en orden jerarquicot

1.~ Composicion mineraldgica o©o quimica de 1la pared vy su

microestructura
2.— Arreglo de las chmaras y estructura septal

T.~ Caracteristicas aperturales y modificaciones

4.— Forma de las chmaras

S.— Habitos de vida y habitats
6.~ Caracterlsticas protoplasmicas
7.~ Cambios ontogenéticos y morfogenéticos

8. — Procesos reproductivos

9,.— Digtribucidn estratigrafica

El orden Foraminiferida comprende S5 subbrdenes,  segdn

Loeblich y Tappan (1964):

. Suborden Allogromina

Testa membranosa o de tectina, con material ferroginoso, o

raramente con pequefas cantidades de material aglutinado.



Presentan una s6la camara.

Con una superfamiliat! Lagynacea. EjtAllogromia

. Suborden Fusulinina

Testa primitivamente de calcita microgranular.

En las formas mAs avanzadas, dos © mas capas diferenciadas en la
pared de la testa.
Con =3 superfamilias: Parathuramminacea, Endothyracea Yy

Fusulinacea. EjitFugulina y Endothyra.

. Suborden Miliolina
Teata porcelanbhcea, perforada o no, con una capa interna de

tectina.

Tiene una superfamilias Miliolacea. EjiTriloculina,

Quinqueloculina, Pyrgo,etc.

. Suborden Rotaliina
Testa calcArea hialina, perforada.

Con ;2 superfamilias:s 1) Spirillinaceal 2) Nodosariacea; 3I)
Buliminaceas 4) Duocstominaceas 5) Robertinaceas; 6) Discorbacei;
73 Globigerinaceasjs 8) Rotaliaceas @) Orbitoidaceas 10)
Cassidulinacea; 11) Nonionaceai 12) Carterinacea.

Ejt Uvigerina, Bolivina, Cassidulina, Globigerina, etc.



.Suborden Textulariina

Testa aglutinada con material extrafo sostenido por varios tipos

de cemento.

Con 2 superfamilias: Ammodiscacea y Lituol acea. Ejt Ammodiscus,

Textularia, etc.

Habi tat

Existen foraminiferos planctdnicos y bentdnicos.
Ltos foraminiferos planctlnicos son organismos que habitan en

aguas marinas y no toleran aguas dulces ni aguas sobresaturadas

de sales.

Los foraminlferos bentbénicos viven en el suelo marino. Estan

distribuidos en todas las profundidades de los bdceanos del mundo,

inclusive en ZONas ouy someras sometidas anicamente a
i nundaciones peribddicas. Precentan mhs @species que los
plancténicos. En aguas salobres, sblo se” encuentr an

foraminiferos bentbnicozs courihalinos, es decir que Soportan

variaciones de salinidad a veces muy grandes, sin experimentar

daMo alguno (Boltovskoy,194695).

A los foraminlferos bentdnicos se les divide en dos grupos,

ios que se mueven libremente y aquellos que estan adheridos al

sustrato. La variabilidad de condiciones ambientales an el

fondo da lugar a una gran diversidad de foraminliferos bentbnicos,

pudiendo ser desde cosmopolitas hasta endémicos.



Los foraminiferos bentbnicos habitan principalmente en 1la

parte superficial del fondo marino Yy pueden penetrar en los
sedimentos ‘sblo hasta una profundidad relativamente
insignificante: unos 5 tmj aunque se ha dempstrado que pueden

vivir hasta profundidades de 16 cm dentro del saedimento

(Boltowvskoy, 19663 Schafer,1971% Buzas,1974).

Los foraminiferos se alimentan atrapando pequefios organismos

y particulas con sSus pegajosos psedddpodos (cuyo movimiento eos

debido al flujo del citoplasmal. Las particulas de alimento son

digeridas fuera de la testa en una vacuola digestiva.

Los
productos de la digestidn y las vacuolas digestivas pasan luago
al endoplasma por medio de los pseuddpodos a través de 1a

abertura de 1la testa. De igual manera, el material que we

excreta se aglomera en pequefias partlculas que son aextraldas del

endoplasma por medio de los pseuddpodos y liberadas en el agua o

sustrato.
Varias especies de foraminiferos planctdnicos vy bentdnicos
se asocian con algas simbibticas, las cuales proveon de

nutrientes a los foraminiferos por medio de la fotosintesis.



Los requerimientos alimenticios varian entre las especies,

peroc en general incluyent bacterias, di atomeas, algas, otros

protozoarios, pequefios crustaceos, moluscos, nembtodos y otros

invertebrados.

La reproduccidn entre los foraminiferos es muy variable.

Algunas especies se reproducen sdblo asexualmente, mientras que

otras presentan una alternancia de generaciones. Las doc

generaciones que se prezentan sont una gamonte, haploide, que se

reproduce sexualmente -mediante gametogamia,gamontogamia o

autogamia- con 1la formacibn de gametos (fase sexual) v

una generacidn esquizonte, diploide, qQue se reproduce

asexuwalmente, en general nmediante fisgidn mbltiple (fase aserual)
{(Fig.S) .

La mayoria de 1los foraminiferos son dinbrficos, como

resultado de esta alternancia de generaciones. Los individuos

de la generacidn gamonte son mas comunes Yy generalmente mhs

pequefinos, tienen un sbdlo nlicleo v 1a chmara inicial (proloculum)

es relativamente grande, por 1o que se le llama forma

Megalasférica.

Los de 1la generacidn esquizonte son mds grandes, tiaenen

varios nacleos vy el proloculum muy pequefio, por 1o que se ha



FIGURA 5.
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Ciclo reproductor de un Foraminifero, que muestra

la alternancia de generaciones sexual (gamonte) y

asexual (esquizonte). (Brasier, 1980).
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denominado forma Microsférica.

Las parejas dimdrficas se encuentran en las formas pequeNas

de foraminiferos bentdnicos y no se han identificado en 1los

foraminiferos planctonicos.

La reproduccidn asexual es la forma dominante de incromentar

la poblacidn cuando las condiciones ambientales son favorables

(Buzas y Sen Gupta, 1982); usualmente asociadas con un incremento

en el suministro de nutrientes.

Medio Etsico

l.os estudios sobre ecologla de foraminiferos han realzado su

valor como iindicadores palecambientaless por 1lo tanto, @8

importante definir que factores ambientales pusden tenar

influencia directa o indirecta gobre ellos.

Algunos factores reconocidos que afectan la distribucion de

los foraminiferos - sont temperatura, salinidad, oxigeno,
caracteristicas del sustrato, nutrientes, luz, relaciones
alimenticias, etc.
YTepperatura

La temparatura es unpo de los factores fisicos mhs

importantes que influyen en la distribucidn de las especies de
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foraminiferos. En general, puede afirmarse que la temperatura

@5 un factor que controla las actividades vitales de los

foraminiferus‘ Y que condiciona su distribucidn geoQrafica vy en
sentido vertical en la columna de agua. Ademas, pumde influlr
en los cambios de tamafios y ser causa de otras modificaciones
morfoldégicas.

Los foraminlferos son poigquilotermos, es decir, la
temperatura de su cuerpo es similar a la del agua circundante.

El rango de temperatura en el ockano abarca generalmente de
-2 a 30 ° e, mientras que en las aguas costeras (incluyendo

salobres) es de -2 a 43 °C. Las especies de foraminlferos

bentonicos estdn presentes en todos los regimenes de temperatura

dentro de estos rangos, pero su tolerancia es muy variable.

La distribucidn geografica a gran escala, de los conjuntos

de foraminiferos bentdnicos, se rvrelaciona claramente con 1la

temperatura, particularmente durante sus &pocas do reproduceidn

(Boltovskoy, 19653 Brasier,19803 Sen Gupta, 1982).

Salipidad

La mayoria de 1los foraminiferos estdn adaptados a una

salinidad marina promedio, de cerca de 3I5 o/co. E& an estas

condiciones en donde se encuentran los conjuntos de foraminiferos



con mAs alta diversidads sin embargo, hay especies urihalinas

que se ajustan a cambios de salinidad desde 2 o/oo hasta 70 o/00

(Boltovskoy, 1965) .

Las variaciones de salinidad producen diferentes tipos de

respuestas en estos organismos, pero afectan de manera general,

las actividades vitales, 1la distribucibn geogrifica y producen

algunas modificaciones morfolégicas. Los foramin! feros

bentbnicos, en particular,esthn protegidos en grado variable de

cambios drasticos en la salinidad del agua, debido a 1a

influencia del sustrato.

Una alta productividad orqginica implica un alto consumo dal

oxligeno disuelto en el agua, dando lugar como consecuencia, al

florecimientoc de bacterias anaerobias en el fondo marinovy a 1la

produccidn de H S.
2
Al parecer, un bajo contenido de oxigeno (menor de 2 ml/l),

no afecta de manera grave a los foraminiferos, paro =i e

mani fiesta en una reduccidtn en la diversidad vy @n alteraciocnes en

la morfologia de algunas especies (Boltovekoy, 1965y san

Gupta,1982).

ta incidencia de capas de agua conteniendo una baja

concentracidon de oxlgeno gobre el margen continental, produce



cambios bruscos en la diversidad y composicidn de grupos de

foraminiferos bentbnicos (Bolik vy Phleger,1977s% Ingle, Keller

y Kolpack,1980).

Algunas especies tolerantes a condiciones de oxligeno minimo

pertenecen a los géneros Bolivina, Bulimina y Suggrunda vy e

presentan en formas pequefias, con testas delgadas poco

ornamentadas.

Como los foraminlferos bentdnicos se presentan tanto en 1la

epifauna como en la infauna,hasta aprox.los 16 cm de profundidad

en el subsuelo

(Boltovskoy, 19663 Schafer,1971§5 Buzas, 1974), las

caracteristicas del sustrato ejercen una importante influencia

en la distribucitn de algunas especies.

Lag propiedades importantes del sustrato para el desarrollo

de 1ps Fforaminlferos sont l1a gulmica del agua intersticial

(incluyendo disponibilidad de oxigeno), el tamafio y densidad de

los espacios o poros, v la cantidad y naturaleza de 1a materia

orgdnica (disponibilidad de nutrientes).

Los sustratos fangosos y limosos son generalmente ricos en
desechos orghnicos y sus pequefios poros contiemnen gran cantidad
de bacterias. Estos sustratos

son muy atractivos para los
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foraminiferos y sirven de soporte para grandes poblacionass. Las

arenas y gravas, con grandes espacios, contienen pocos nutrientes

v por 1lo tanto se presentan en ellas poblaciones poco densas

(Brasier,1980).

solubilidad del carbonato de calcio es menor en aguas

calidas que en aguas frlas, incrementindose con la presidn

(profundidad) . Esto conduce a un decremento en el pH con 1la

profundidad (Brasier,1%80).

El nivel en el cual la disolucion del CaChO se i{iguala al

suministro del mismo es llamado Profundidad de Compensacidn del

Carbonato de Calcio (Brasier,1980). Abajo de esta, se’ registra

un descenso en el namero de organismos calcireos, pues ello

afecta la formacidbn de sus testas.

La profundidad de compensacidn del carbonato de calcio &

presenta en promedio a 3500 m, por ello los foraminliferos

aglutinados dominan las poblaciones abisales.
La resistencia a la disolucidn del carbonato de calcio on

los foraminiferos wvarla de acuerdo a 1las especiles, por l1a

composicidn quimica y estructuracidn de las paredeos de su testa.
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La intensidad luminosa no es un factor que controle la

distribucion de los foraminiferos de manera directa, pero @i lo
hace de manera indirecta, va que algunos foraminiferos viven
junto con algag simbigdticas, las cuales requieren de 1luz para

llevar a cabo la fotosintesis. -

Los foraminiferos bentbnicos sufren un alto riesgo de aer

ingeridos por criaturas como gusanos, crusticeos, gasterbdpodos,

equinadermns vy peces, que se alimentan de los sedimentos vy de

organiamos que estan en la superficie del fondo marino,

por lo
que afectan su distribucitn (Brand vy Lipps,1982% Lipps v
Valentine, 19703 y Brasier, 1980).
Importancia .

Ltos foraminiferos son wutilizados principalmente para
definiciones estratigraficas y biogeograficas a traves de
especies indices. Esto es debido a su tamano, abundancia,

amplia distribucidn, gran diversidad, y porque la mayorla de las

especies son fésiles.

tos foraminiferos planctdnicos proveen las bazses para

importantes esquemas de correlacidn intercontinentales. Los

foraminiferos bentdnicos, por su parte, aunque tienen una



distribucion mas restringida, son de gran utilidad para
correl aciones locales Yy a veces para carrel aciones
intercontinentales. La Industria petrolara los ha estudiado

ampliamenta.

ta afinidad de los foraminiferos a determinadas condiciones
de sedimentacién o de masas de agua, permite hacer interpretaciones

ecol bagicas,oceanograficas, paleoecoldgicas y paleoceanograficas.

Los foraminiferos pueden tambien, apor tar informacion
respecto a cambios evolutivos, contaminacion ambiental,

condiciones en las que se puede disolver el carbonato de calcio

en el mar profundo, etc.



FIGURA 6. Localizacidn de los nlicleos utilizados en este traba
jo. Los méArgenes superior y derecho indican coorde-
nadas geogr&ficas; mientras que los mérgenes inferior
e izquierdo indican las coordenadas X-Y, referidas
a un sistema trisponder usado para controlar la nave
gacidén del sumergible "ALVIN".
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TABLA 1
LOCALIZACIONES
LOCALIDAD COORDENADAS GEOGRAFICAS SISTENA X-Y PROFUNDIDAD TIPO DE MUESTREO
Latitud Longitud (trisponder) (m)
I (niveles S,M I) 249200.35'N 111224.58°'W 50.72.3 2561.2 2000 Inmersidén del "ALVIN"
2 (niveles S,M I) 24200.36'N 111224 .53'W 5150 2580 ‘ 2001 Inmersién del "ALVIN"
3 (niveles S, I) 24°00.34"'N 111224 .60'W 4989 2557 2041 Inmersién del 'ALVIN"
4 (niveles S,M ) 24200.35'N 111224 ,.65'W 4989 2557 .2041 Inmersién del "ALVIN"
5 (niveles S,M I) 24200.33'N 1119224.58'W 5080 2530 2000 Inmersién del "ALVIN"
Bl 27%00.60'N 111224.32'VW 5409 3023 2000 Nucleador de Caja Reineck
B2 27200.56'N 111224.90'V 5950 2950 2028 Nucleador de Caja Reineck
B3 27900.57"N 1119224 ,48"'W 5208 2968 2000 Nucleador de Caja Reineck
B4 27901.16'N 111224 .14°'W 5645 4058 2015 Nucleador de Caja Reineck
BS 27200.61"'N 111223.93'W 5925 3043 2020 Nucleador de Caja Reineck




Las muestras de sedimento fueron colectadas por el Dr.

Adol fo Molina Cruz, director de esta tesis, durante 1la

exploracidn submarina de los Sistemas de Ventilas Hidrotermales

de la Cuenca de Guayvmas (Fig. 1), utilizando el B/0 “"Atlantis II"

vy @1 sumergible ALVIN, del Instituto Oceanogrifico Wopds Hole.

Ecta campaffa e realizd durante los meses de julio y agosto de

1985, con la participacidn de investigadores del Instituto

Oceanografico Woods Hole .y del Instituto de Ciencias del Mar vy

Limnplogia de 1la U.N.A.M.

Se obtuvieron 5 ndcleos de sedimentos con los brazos del

“Alvin"” alrededor de la zona de chimeneas hidrotermales y otras S

muestras en una zona fuera de 1a influencia hidrotermal con un

nucleador de caja tipo "Reineck", como punto de comparacion (Fig.

6% Tabla 1). Las muestras fueron preservadas a bordo con formol

al 4 %

Iratamiento de lags Muestras.
Los nticleos tomados con el sumergible "Alvin® {fuweron llevados
3
al laboratorio y se submuestreron (40 cm ) a lo largo, en tres
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niveless: Superficial (S), Medio M), e Inferiur “€I)s cuya

posicidn se da en la siguiente tabla:

Nivel Nivel Nivel Longitud del
Nacleo ¥ Super+ficial {(6) Medio (M) Inferior (1) Nhcleo

(cm) Cem) (em) (cm)
N—-1 1599 0-5 (S-1) S5—-10 (M-1) 16.7-21.7 (I-1) 21.7
N-—-2 14600 0=5 (8-2) 5-10 (M-2) 18.5-23.5 (1-2) 23.5
N-3 159% 0-5 (8-3) 510 (M-3) 14.0-19.0 (I-3) 19.0
M—4 1602 0-5 (S-4) S5-10 (M—-4) 14.5-19.5 (I-4) 19.5
N5 1593 0-3 (5-5) 5-10 (M-5) 16.5=-21.5 (I-5) 21.5

% inmersiétn del Alvin No:z

Las muestras provenientes del nucleador tipo Reineck
(denotadas por una YB") pertenecen a la superficie y <fueron

submuestreadas (40c) Y preservadas directamente a bordo.

En el laboratorio, todas las muestras se lavaron con agua
corriente en un tamiz, cuya abertura de malla fué de 62 micras
(0. 0625 mm), con el propasito de eliminar el formol, asi como
limos y arcillas. Posteriormente, se vaciaron en una capsula de
porcelana vy se dejaron secar en un horno, a una temperatura

aprosimada de 60 °C.



Con el f¥in de determinar si los foraminiferos benténicos

habitan cerca de las ventilas hidrotermales, algunas de 1las

muestras fueron tratadas con un colorante con el fin de tefiir el
protoplasma de los ejemplares que estaban vivos al momento de 1la

colecta. Las muestras Superficiales ("gY y "B")

e Inferiores ("I")
se +tifteron, mientras gue las muestras del nivel Medio ("M") no
fueron sujetas al proceso de tefrido. Tal accion  tuvo

@1 propbésito de observar si algunos ejmplares apareclan como

tefidos, aftin cuando no se les aplicd ningdn colorante.

Siguiendo el criterio de Walker (1974), el colorante empleado fue

NMegro Sudin, el cual se prepard en una solucidn saturada con

alcohol etilico al 70% ¢ fue previamente calentado a 40 €,

durante S minutos. Se aplicd a las muestras cubrié&ndolas, para

despuds meterlas a bafio marta a 40° C, durante 3¢ minutos.

Posteriormente, fueron lavadas en un tamiz de 62 micras de abertura

de malla, <con una soluciton de alcohol etilico al 704 para

eliminar el exceso de colorante. Se dejaron secar al medio

ambiente. Una wez secas, s2 vaciaron en frascos previamente

etiquetados para su postericor estudio.

Para facilitar la separacion de los foraminlfeos de otras

parttculas sedimentarias y concentrarlos, las muestras

se tamizaron a través de diferentes aberturas de



malla: 0.84 (No. 20, 0.42 (No.403, 0.25 (No.&0), 0.17 (No. 80) y

0.149 (No.100). La mayoria de los individuos aparecieron en

los tamices de 0.17 a 0.149 mm.

Se procedid despuds a separar los ejemplares de foraminiferos

bentdnicos en portaobjetos micropaleontoldgicos vy a analizar el

contenido de Qqéneros Yy especies, utilizando wun cuadro
tavondmicao de referencia {Tabla 2, que incluye 3I2 especies

identificadas. Con base a &1, se llevd a cabe un conteo vy

calculo de los porcentajes correspondientes para cada especie.

A los ejemplarezs no identificados se les considerd en un sbdlo

arupo.

En cada caso se analizd el contenido de individuos teflidos '

tefridos.

no
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TABLA 2.

LISTA DE ESPECIES QUE CONSTITUYEN EL CUADRO TAXONOMICO DE REFERENCIA

ESPECIE Pigina de Referencia Lamina Figura

Bolivina seminuda Cushman .......
Bolivina subadvena Cushman.... .
Bolivina spy .
Bolivina spj .
Bolivina translucens Phleger y P
Bulimina mexicana Cushman ......c000uvuene
Bulimina spinosa (heron Allen y Earland)
Buliminella tenuata Cushman ......ve0en0n
Cassidulina subcarinata Uchio
Chilostomella ovidea Reuss
Cibicides SP etveevnnennesvacas
Epistominella smithi (Stewart
Fissurina sSp ..cviveeccerenas
Fursenkoina cornuta (Cushman) .
Fursenkoina rotundata (Parr) .....co0v0eee
Globobyliming affinis (d'Orbigny) .......
Globobulimina pacifica (Cushman .. .
Islandiella cushmani (Stewart y Stewart)
Oridorsalis umbonatus (Reuss) X

Oridorsalis Sp c-ceeeevonn
Pseudoparrela spye-«-..-..
22. Pseudoparrela spy ....
23. Quingueloculina sp ...
24, Recurvoides sp .o
25, Reophax dentaliniformis Brady
26. Suggrunda eckisi Natland .....
27. Uvigerina peregrina d'Orbigny

28. Vulvulineria arsucana d'Orbigny
29, Forma "A"

30. Forma "B" .
31, Forma "D" .
32, Forma "E" ......c0000..
33. Arenfceos spp ..

.
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Escluyendo a las muestras del nivel medio (M), porque  en
ellas no es posible discriminar formas tefidas y no tefNidas,

los datos de porcentajes obtenidos para cada especie, en

relacibdn a una muestra poblacional (en general de 200
individuos), se manejaron matematicamente por medio del “Analisis
de Factores", en su modo R (Imbrie y van Andel, 1964; Klovan vy
Imbrie, 197135 Rummel, 1270). El modo Q@ implica que cada muestra
est? representada por una serie de vectores que estan referidos a

su vez a “"Vectores Indices de Referencia®. Estos vectores de

referencia algunas veces son constituldos hipotéticamentes;

por tal motivo, son denominados Factores.

Los vectores de referencia o Factores son vectores

resultantes, estructurados mediante muchos vectores componentes;

los que a su vez, representan variables utilizadas en el estudio.

En este caso la variable es la abundancia relativa de cada una de

las especies consideradas.

Por lo tanto, el @Analisis de Factores consiste en reducir la

informacidn compleja. eyxpresada en Tablas de variables, a

patrones simples (vectores) y mas objetivos. Ello permite
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establecer, por consiguiente, relaciones entre muestras que

representan localidades geogféficas o estratigraficas.

En este trabajo, el Anilisis de Factores, en su modo Q, fue

realizado utilizando el programa computacional elaborado por Kim

(1978); y asi, fue posible establecer afinidad entre 1localidades—
muestras (Figs en el apéndice 2) y consecuentemente, describir

Areas geograficas v estratigraficas con caracteristicas
"supuestamente—ambientales”" similares. Dicha descripcidn se

expresa mediante histogramas (Figs 9,10,13 y 14) Y mapas

(Fig.15).



RESULTADOS Y DISCUSION

La tincidn de las muestras sedimentarias permitid hacer las

siguientes observaciones:

1) Las muestras del nacleo 1 ("S","M" e "1I") del Monticulo

Dons (Fig.7) no contienen foramini<feros, ni restos de ellos.

2) En el nivel intermedio ("M"), ningdn organismo aparece

como tefrido.

3} Cuando se usd el Negro Sudadn para teftir, algunos

especimenes de foraminlferos se tiferon, no importando el nivel

a lo 1largo del nicleo de la muestra (Recuerdese que 1los

foraminiferos bentbnicos no habitan a profundidades mayores de 10

cm en el subsuelo). No cbhstante, Al hacer un anllisis de 1a

tasa de especimenes teffidos respecto a 1os no teffidos en cada

muestra, se observd que los valores de dichas tasas son mucho

mayores en las muestras superficiales (pisoc marino: "SY vy “B"™)

que en las muestras del subsuelo ("I") (Fig. 8). Esto permite

deducir que hay mas "material vivo" en las muestras del piso

marino que en las del subsuelo y por lo tanto asumir que las

muestras del piso marino incluyen, ademas de bacterias tefidas,

protopl asma tefido de foraminlferos.



FIGURA 7. Mapa amplificado de 1la locallzacion de los nﬁcleos
utilizados en el presente trabajo:
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FIGURA 8. Tasa: Porcentaje de foraminiferos tenidos sobre por

centaje de foraminiferos no tenidos en cada mucstra.
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Al analizar a los foraminiferos por medio del Microscopio
Electronico de Barrido, se pudo observar que los especimenes
tefiidos estan en general mejor preservados que los no
teftidos. En los individuos tefidos, las
ornamentaciones, suturas, aberturas,etc. son mas faciles
de distinguir y casi nunca muestran signos de destruccian

(Lam 1,Figs A y B).

De acuerdo con lo anterior y considerando que algunos
foraminliferos han recolonizado trampas localizadas en regiones
donde hay wventilas hidrotermales (F.Q.Brassle; comunicaci on
personal)l, se puede deducir que los foraminliferos bentbnicos son

capaces de vivir cerca de las ventilas hidrotermales.

El empleo del An3lisis de Factores (en su modo @), para
definir la influencia de las ventilas hidrotermales sobre 1la
"estructura® y "distribucidn" de grupos de foraminilferos

bentdnicos incluyd varias modalidades:

A) Primera Modalidad.
Esta modalidad (Fig.9) consistid en utilizar dnicamente los

datos de los foraminiferocos teffidos v se observd lo siguientes



FIGURA 9. ‘Histograma que muestra la "abundancia" de los Fac-
tores (conjuntos) en cada muestra, producidos a tra
vés de un "AnAlisis de Factores” en su modo Q, usan

do solamente los datos de los Foraminiferos Teiiidos.
Nicleos de 1la Regidén Hidrotermal:

Niveles S=Superficial

I=Inferior
Muestras alejadas de la influencia hidrotermal:

B = Nivel superficial
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E FAC. 2 (" Cuenca de Guaymas")
W] FAC. 3 (" Ventilas Midretermales alt™)

[T1 #ac. 4 {"ventilas Hidrolermales”)

Dib.Fdo AVego L.



1) Cuatro factores (conjuntos) representan satisfactoria-—-
mente a la comunidad de foraminiferos bentdnicos de la reqidng

ya que alcanzan mas del 80% de la variancia.

2) En el nivel del piso oceanice, en las localidades
cercanas a las ventilas (indicado por una “S$"), predominantemente

ocurre el Factor 4, al que se le ha denominado por consiguiente:

conjunto "Ventilas Hidrotermales".

3)» Al comparar la composicidn grupal de las muestras del
piso oceanico ("S" y "B" juntas) con las del subsuelo [0 S0 I se
observa una clara diferencia entre ambos. Asl mismo, al
considerar sdlo las muestras del nivel inferior ("I"), se puede
observar que las muestras I-3 e I-5, cercanas a 1las ventilas
activas en el presente, son diferentes de aquellas mas distantes
(miestras I-2 e I-4). Por lo tanto, esto parece ser una primera
evidencia de que 1las ventilas hidrotermales ejercen una
influencia sobre la composicion y distribucidn de la comunidad de

foraminiferos bentdnicos.

H) Segunda Modalidad.

En esta modalidad se emplearon sblo 1los datos de 1los

foraminiferos no tefidos y se observd que el "marco ecolégico®



descrito a traveés del "Analisis de Factores',

es similar al descrito anteriormente con 1los datos de

foraminlferos teflidos (comparar Figs. 9 y 10). Dicha similitud,

es apoyada matematicamente mediante correlaciones graficas (Figs

11y 12>, Consecuentemente, se apoya que el utilizar las

Tafoncenosis (conjunto de restos de organismos resultante del

transporte, enterramiento Y eliminacian de formas) de

foraminiferos en esta regidn, es autil para hacer inferencias

Paleoecoldgicas.

C) Tercera Modalidad.

En esta modalidad del Andlisis de Factores se unieron

los

datos de especimenes tefMidos y no tefiidos (Fig.13) y se hicieron
ocbservaciones en sentido paleoceanograficos

1 En la composicidn del conjunto de foramintferos

bentdnicos que esta directamente influenciado por las ventilas

hidrotermales (Factor 4: "Ventilas Hidrotermales") las especies

mhs importantes son: Uvigerina peregrina curticosta (Cushman) vy

Oridorsalis umbonatus (Reuss) (Lam. 2, Fig A} Lam. 1, Fig D)3

mientraz que en la composicidn del conjunto que habita lejos = He

esta influencia (Factor 2: "Cuenca de Guaymas") las especies



FIGURA 10. Histograma que muestra la "abundancia" de los Fac-

tores (conjuntos) en cada muestra, producidos a
través de un "Andlisis de Factores'" en su modo Q,
usando los datos de los Foraminiferos No Tefiidos.

Niicleos de la regidén hidrotermal:

S=Superior
Niveles
I=Inferior

Muestras alejadas de la influencia hidrotermal:

B = Nivel superficial
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FIGURA 11. Diagrama de correlacidn entre el lactor 1 Tedido
y el Factor 1 No Teiiido. ldentificacidén de las
muestras:
1=8-2; 2=8-3; 3=S-4; 4=S-5; S5=B-1; 6=B-2; 7=B-3;
8=B-4; 9=B-5; 10=f-2; 11=1-3; 12=1-4; 13=1-5.

NGdcleos de la regidn hidrotermal

Nivelos S=Superficial

I=lnferior

Muestras alejadas de Ja influencia hidrotermal

B = "HRivel Superficiul St



No TERNIDO

_ 64 -

FIGURA 12.
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Diagrama de correlacién entre el Factor 2 Teinido
y el Factor 2 No Teiiido. ldentificacién de las
muestras:

1=S-2; 2=8-3; 3=5-4; 4=8-5; 5=B-2; 7=B-3;3 8§=B-4;
9=B-5; 10=1-2; 11=1-3; 12=1-4; 13=1-~5.

Nacleos de la regidn hidrotermals:

Niveles S=Supecrior

_I=lnferior

Mucstras ule jadas de la influcncia hidrotermal:

o= Nivel Superior




FIGURA 13.

Histograma que muestra la "abundancia" de los Fac
tores (conjuntos) en cada muestra, producidos a tra
vés de un "An&lisis de Factores" en su modo Q, usan

do juntos los datos de foraminiferos tefiidos y no
tefiidos.

Niicleos de 1la regidn hidrotermal:

Niveles S=Superficial

I=Inferior

Niicleos alejados de la influencia hidrotermal:

B = Nivel Superior
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importantes son: Globobulimina pacifica Cushman y Valwvulineria

araucana (d’Orbigny) (Lam. 2, Fig A).

2) La diferencia observada en la composicidn grupal, entre
las muestras del piso marino ("S" vy "B" juntas) y las muestras
del subsuelo ("1I") es debida, en primer lugar a procesos de
preservacion, mas que a factores ecoldgicos: las muestras del
subsuelo ("I") contienen una Tafocenosis de Foraminiferos en la
cual sdlo han sido preservados los individuos "pequefiog"

({30 micras)jlos individuos "grandes" y "delicados" (asi como los

aglutinados) no estan presentes en las muestras del subsuelo

(HIn") .,

Surge entonces una pregunta:t dEs la Tafocenosis de las
Foraminiferos en el subsuelo, de 1a reqgidtn de 1las Ventilas
Hidrotermales, resultado de una disolucién selectiva? Con los
elementos existentes en este trabajo, es dificil responder a
esta pregunta. Sin embaréo, tal parece que efectivamente esto
es lo que sucede, ya que en regiones cercanas dentro de la Cuenca
de Guaymas, sin la influencia de las ventilas, los individuos
grandes Yy fragiles estin presentes también en los niveles del

subsuelo (Schrader.et al,1983; Hernandez-Flores, 1980).



3) En el nivel del subsuelo, los Factores 1 (“"Cuenca de

Guaymas alterado") y 3 ("Ventilas Hidrotermales alterado") son

los mas conspicuos. En el Factor 1 las especies mas importantes

son Bulimina spinosa (Heron-Allen y Earland) y Cibicides sp

{(Lam.2,Figs B vy £€) mientras que en el Factor 3 es 1la easpecie

Bolivina spp (LLam. 2,Fig D).

En base a que la composicidn de los grupos de foraminiferos

bentdnicos de las muestras del subsuelo no es estructurada

sol amente por factores ecolfgicos sino también por "disolucidn®,

se sugiere, observando el comportamiento de especies que

presentan generalmente individuos pequefins (Fig. 18y, que el

Factor 3 ("Ventilas Hidrotermales alterado"”) es derivado del

Factor 4 ("Wentilas Hidrotermales") al quitar a 1los individuos

grandes y fragiles. De l1a misma manera, se deduce'que el Factor

1 ("Cuenca de Guaymas alterado") es derivado del Factor 2

("Cuenca de Buaymas").

Notese que en el nivel del piso marino, la especie

importante en el (actor 3 (Conjunto de las Ventilas Hidrotermales

alterado): Bolivina sp,,estd presente sdlo cerca de las

ventilas hidrotermales (muestras denotadas por "S"); en donde el

Factor 4 (Conjunto de las Ventilas Hidrotermales) (Fig. 13 es
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FIGURA 14. Histograma que muestra la abundancia relativa (%)

de especies que presentan generalmente individuos
pequeiios (< 30Mm).




conspicuo.

Asi mismo, en este nivel, las especies importantes en el Factor

1 (Conjunto de 1la Cuenca de Guaymas alterado):Bulimina spinosa
(Heron-Allen vy Earland) y Cibicides sp, estan presentes

principalmente donde el Factor 2 (Conjunto de 1la Cuenca de
Guaymas) es importante (muestras denotadas por ;na “B") 3 (Fig.

13).

Con los argumentos antes expuestos, es posible sugerir una

interpretacidn paleoceanaografica en la regidn de 1las ventilas

hidrotermales:

En el presente, las wventilas hidrotermales influyen de
manera directa en las localidades 5-2 y S—-3 (Figs 13 vy 159).
Dicha situacidn sugiere que las corrientes del fondo estan
acarreando el material descargado por las ventilas hidrotermales

hacia el noreste, ya que la localidad S-2 recibe una mayor

influencia que la localidad S-5.

La 1localidad S-4, atin cuando estd situada cerca y hacia el

este del monticulo: Skip (Fig.1%5, no muestra una dominancia del

conjunto de las ventilas hidrotermales, debido probablemente a
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Cximadamente 45 afos,



que el monticulo no estad activo en el presente. Algo que

confirma esto, es el hecho de que la Macrofaunma de 1las ventilas

hidrotermaies (Pj: Riftia spp, etc) se encuentra muerta en este

sitio (Grassle, 19853 A. Molina—-Cruz, comunicacidn personal).

En el pasado, hace aproximadamente 45 afios (si e asume una

tasa de sedimentacidn de 460 cm/1000 afios para 1la regidns Spikev

and Simoneit, 1979), considerando que el Factor | es derivado del

Factor 2 vy el Factor 3 del Factor 4, se puede deducir que el

flujo hacia el noreste de las corrientes del fondo era tan

conspicuo como lo es actualmente: de este mpodo, la muestra I-2

estuvo bajo 1a influencia de las ventilas como en el presente (S-

2), pero las muestras I-3 e I-5 no lo estuvieron (figs 13 v 15).

Por otra parte, la composicidn grupal de la localidad I1I-4
sugiere que el monticulo Skip (Fig i5) fue activo

hidrotermalmente durante ese tiempo.



CONCLUSIONES

Este trabajo constituye un primer esfuerzo para el

conocimiento del efecto de los procesos hidrotermales en las

cominidades de foraminlferos bentdnicos. El grupo no habila sido

estudiado en detalle con anterioridad, por lo cual esta tesis es

una primera aportacitn al respecto.

Algunas especies de foraminiferos bentdnicos habitan en la

regidn de las ventiltags hidrotermales, atn cuando son afectadas

por la actividad de éstas. 8in embargo, atn se desconoce el

tipo de adaptaciones que presenten. La composicidon de especies

de 1los conjuntos de foraminiferos, asil comp la distribucién

geografica vy estratigrafica de los mismos reflejan el efecto de

la actividad hidrotermal.

Puesto que Hhay una clara diferencia ambiental entre la

regidn afectada por las ventilas hidrotermales y las que no 1lo

estan. se encuentran diferentes egpecies en cada uno de 1los

conjuntos definidos a través del "Andlisis de Factores® en su

modo  &. Asl, 1las especies Uvigerina peregrina curticosta

Cushman y Oridorgalis umbonatus (Reuss) contribuyen significa-—



tivamente en el conjunto que se distribuye cerca y alrededor de
los montficulos hidrotermales. Mientras que 1las especies
Globobulimina pacifica Cushman Y Valvulineria araucana
(d’Orbigny) contribuyen en 1la composicidn del conjunto quese

desarrolla fuera de la influencia de las ventilas.

Al parecer, las testas de 1los foraminiferos bentdnicos
muertos =on afectados por el ambiente hidrotermal a través de
procesos de disolucitn selectivaj por lo que da lugar a una clara
diferencia entre las Tafocenosis del piso marino y 1la del

subsu=2lo. En general, sblo individuos pequefos de Bulimina

spinosa (Heron—Allen y Earland), Cibicides sp y Bolivina sp,
se han preservado en los sedimentos del subsuelo, que han sido

influenciados por 1la actividad hidrotermal.

t.as corrientes del fonrndo de la Cuenca de Guaymas acarrean el
material proveniepte de 1las ventilas hidrotermales hacia el

noreste.

El analisis de la diestribucibn geografica y estratigrafica
de las especies gue presentan generalmente individuos pequefios
(£ 30 micras), permite deducir aspectos paleoceanograficos de los

ambientes hidrotermales; por ejemplo: el monticulo Skip fue



activo hace aproximadamente 45 afos, aunque éste no 1o es en el

presente.

i. Que se realice un muestreoc mds denso, que permita obtener

mayor informacidn respecto at a) la estructura de las ventilas

hidrotermales, b) la influencia que éstas ejercen sobre 1los

foramintferos bentdnicos vy ¢) aspectos paleoceanograficos del

lugar.

2. Llevar a cabo experimentos encaminados a conocer los

procesos de disolucidn selectiva que sufren las testas de

foraminiferos. E=sto permitirad conocer mejor la estructuracion

de 1la Tafocenosis de foraminiferos de los ambientes

hidrotermaless y por 1l1lo tanto hacer interpretaciones

paleoceanograficas mias avanzadas.

3. Diseflar estudios tendientes a conocer las respuestas vy

adaptaciones de 1los foraminiferos bentdnicos a los procesos

hidrotermales y su valor como indicadores paleocecoldgicos vy

pal eoceanograficos.
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APENDICE 1

NOTAS TAXONOMICAS

A continuacidn se enlistan las especies que ocurren més
frecuentemente en el 4rea de estudio, su posicién taxondbémica
(segin Loeblich » Tappan, 1964) y las referencias consultadas. En el caso de

las formas no identificadas se hace una breve descripcién del

organismo:

REINO: Protista

SUBREINO: Protozoa

PHYLUM: Sarcomastigophora Honiberg Balamuth, 1963.
SUBPHYLUM: Sarcodina Schmarda, 1871.
SUPERCLASE: Rhizopoda von Siebold, 1845,
CLASE: Granuloreticulosea De Saedeleer, 1934.
ORDEN: Foraminiferida d'Orbigny, 1826.
SUBORDEN TEXTULARIINA Delage & Herouard, 1896.
Superfamilia: Lituolacea de Blainville, 1825.
Familia Hormosinidae Haeckel, 1894.

Subfamilia Hormosininae Haeckel, 1894,

. Gen. Reophax Montfort, 1808.

. Reophax dentaliniformis Brady

Phleger, 1964. pl., 1, fig. 1
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Familia Lituolidae de Blainville, 1825,

Subfamilia -Haplophragmoidinae. Maynac, 1952.

. Gen. Recurvoides Earland, 1934.

. Recurvoides sp

Testa subglobular, con enrollamiento estreptospiral con poéas
cAmaras en cada vuelta; filtimas cémaras en diferentes planos.
Pared aglutinada. Abertura pequefia aérea de forma ovalada con

un labio bordeando. Tamafio aprox: 75/(m x=3)

SUBORDEN MILIOLINA Delage‘& Herouard, 1896.
Superfamilia: Miliolacea Ehrenberg, 1839.
. Familia: Miliolidae Ehrenberg, 1839.

. Gen Quingueloculina d'Orbigny

« Quingqueloculina sp

Testa espiral, enrollada con cémaras del tamaiio de media vuelta

y alterndndose en 5 planos de enrollamiento es decir, con céma
ras sucesivas en planos de 1449, de tal modo que 3 cédmaras son
visibles al exterior en un lado de la testa y 4 en el lado opues
to. Pared calclrea porcelanicea, imperforada con abertura terminal

con diente simple. Tamafio aprox: 116/ m (x=3).



SUBORDEN ROTALINA Delage & Herouard, 1896.

Superfamilia Nodosariacea Ehrenberg, 1858.

Familia Glandulinidae Reuss, 1860.

Subfamilia Oolininae Loeblich & Tappan, 1961.

. Gen. Fissurina Reuss,- 1850.

. Fissurina_ sp

Testa redondeada, quillada de superficie suave, con abertura co
mo rajada en el centro de una cavidad parecida a fisura en 1la
terminacidén de la testa. Biconvexa. Pared calcdrea hialina.

Tamafio aprox: Zalﬁn (x=2).

Superfamilia Buliminacea Jones, 1875.
Familia Turrilinidae Cushman, 1927.
Subfamilia Turrilininae Cushman, 1927.

. Gen. Buliminella Cushman, 1911.

. Buliminella tenuata Cushman

Matoba y Yamaguchi, 1979. pl 1, figs 4a-5

Familia Bolivinitidae Cushman, 1927,
.Gen. Bolivina d'Orbipny, 1839,

.Bolivina seminuda Cushman
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Matoba y Yamaguchi, 1979. pl. 1, figs 15-17.

.Bolivina sp)
Testa cbnica, alargada con cAmaras anchas arregladas biserialmen

te a todo lo largo. Pared calcérea, hialina, perforada, radial

en estructura. Abertura basal (interomarginal). Tamafio aprox:

22 Afm (x=4).

.Bolivina spy

Testa alargada, algo comprimida, con cémaras muy perforadas, excep

to en las suturas, arregladas biserialmente; pared calcidrea hiali

na, radial en estructura. Abertura basal (interomarginal) de forma

alargada. Tamaho aprox: 28//1’/’r (x=3).

.Bolivina translucens Phleger y Parker

Phleger y Parker, 1951. pl. 7, figs 13-l4a

Familia Islandiellidae Loeblich & Tappan, 1964.
.Gen. Islandiella Norvang, 1958.

.lslandiella cushmani (Stewart y Stewart)

Matoba y Yamaguchi, 1979. pl.2, fig 1 a-b
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Familia Buliminidae Jones, 1875
Subfamilia Bulinininae Jones, 1875
.Gen Bulimina d'Orbigny. ‘

.Bulimina mexicana Cushman

Matoba y Yamaguchi, 1979. pl. 2, fig. 2.

. Bulimina spinosa (Heron-Allen y Earland)

Matoba y Yamaguchi, 1979. pl. 2, fig. 4.

.Gen Globobulimina Cushman, 1927

.Globobulimipa affinis (d'Orbigny)

Matoba y Yamaguchi, 1979. pl2, figs 5-7.

.Globobulimina_ pacifica Cushman

Matoba y Yamaguchi, 1979. pl.2, fig. 8.

Familia Uvigerinidae Haeckel, 1894
.Gen Uvigerina d'Orbigny

.Uvigerina pereprina curticosta (Cushman)

Matoba y Yamaguchi, 1979. pl.2, figs 10-12.

Superfamilia Discorbacea Ehrenberg, 1838

Familia Discorbidae Bhrenberg,v1838



Subfamilia Discorbinae Ehrenberg,. 1838
.Gen Epistominella Husezima & Maruhasi, 1944

.Epistominella smithi (Stewart y Stewart)

Matoba y Yamaguchi, 1979. pl. 3, figs la-c

.Gen Pseudoparrella Cushman & Ten Dam, 1948

.Pseudoparrela sp)

Testa trocospiral, con todas las cAmaras visibles en el lado espi

ral, sb6lo la dltima vuelta visible en el lado umbilical. Primera

cAmara grande. Suturas curveadas en el 1lado espiral, radiales

en el umbilical. Pared calcirea, perforada. Tamatio aprox: 1§/¥ﬂ‘

(x=2). Especie poco abundante.

.Pseudoparrela spop

Testa trocospiral, todas las cédmaras visibles en el lado espiral,

s6lo la dltima vuelta visible en el lado umbilical. Suturas obli-

cuas en el lado espiral y radiales en el ubilical. Pared calclrea

perforada. Tamafio aprox: lgffﬂ‘ (x=2) Especie poco-abundante.

Subfamilia Bagpininae Cushman, 1927
.Gen Valvulineria Cushman, 1926

.Valvulineria araucana d'Orbigny

Matoba y Yamaguchi, 1979, pl. 2, figs l3a-c



Superfamilia Ofbitoidaﬁea Schwager; 1976

Familia Cibicididae Cushman, 1927

Subfamilia Cibicidinae Cushman, 1927

.Gen Cibicides de Montfort, 1808

.Cibicides sp )

Testa de pared calcdrea, hialina, de forma trocospiral. El 1lado
espiral es evoluto, mientras que el lado umbilica) es involuto.
Pared muy perforada del 1lado espiral y finamente perforada del
lado umbilical. Abertura grande interomarginal con un angosto
labio que se extiende a lo largo de la sutura en el lado espiral.

Tamafho aprox: ZBXLW (x=2).

Superfamilia Cassidulinacea d'Orbigny, 1839
Familia Caucasinidae K. Bykova, 1959

Subfamilia Fursenkoininae Loeblich & Tappan, 1961
.Gen Fursenkoina Loeblich & Tappan, 1961

.Fursenkoina cornuta {(Cushman)

-Matoba y Yamaguchi, 1979. pl. 3, figs B8a-b.

.Fursenkoina rotundata (Parr)

Matoba y Yamaguchi, 1979. pil. 3, fig 9a-b



.Gen Suggrunda. Hoffmeister'& ﬁeffy; i93T

.Suggrunda eckisi Natland

Matoba y Yamaguchi, 1979.'p1:

Familia Cassidulinidae d4'Orbigny, 1839

.Gen Cassidulina subcarinata Uchio

Matoba y Yamaguchi, 1979. pl. 3, fig. lla-b

Familia Nonionidae Schultze, 1854
Subfamilia Chilostomellinae Brady, 1881
.Gen Chilostomella Reuss en Czjzek, 1849

.Chilostomella ovidea Reuss

Matoba y Yamaguchi, 1979. pl. 4, fig 1

Familia Alabaminidae Hofker, 1951

.Gen Oridorsalis Andersen, 1961

.0ridorsalis umbonatus (Reuss)

Matoba y Yamaguchi, 1979. pl.4, fig lla-c

.Oridorsalis sp

Testa con camaras arregladas en vueltas un poco trocospirales,

cAmaras anchas, todas visibles en el lado espiral, pero sblo 1la

Gltima vuelta visible en el lado opuesto. Suturas radiales pero

algo curveadas en el lado espiral. Pared calcArea muy finamente



perforada. Abertura interoﬁafginal en forma de‘ojal.;Téhaﬁd,aprox:

514 (x=3‘).i

Las siguientes especies son poco asbundantes en' las muestras. .y per

tenecen al SUBORDEN ROTALINA, como no se?logfé u

icar su.posicién

taxonémica, a continuacidén se da una breve descripciédn:de cada

una de ellas:

Forma "A"

Individuos que presentan testas con pared calirea, perforada. Céa-

maras arregladas de manera trocospiral, con todas las cAmaras vi-

sibles en el lado espiral y sblo la (ltima vuelta en el lado um-

bilical. Suturas oblicuas en el lado espiral y radiales en el

umbilical. TamaTio aproximado: loxﬁﬁ“(x=2).

FORMA "B"

Individuos con testa alargada un poco espiral. con pared calcérea

perforada. Cémaras grandes con suturas espirales claras. Presen-

tan 4 o 5 cdmaras en cada vuelta. Abertura basal, alargada, con

forma de presilla. Tamafio aproximado: 3@/L(x=3).



Forma "D"

Individuos con testa alargada, comprimida, con cémaras arregla-
das biserialmente con suturas horizontales. Abertura basal. Pa-

red calclrea perforada com apariencia algo granular. Tamatio apro

ximado: 45,/6n(x=2)-

Forma "EY

Individuos con testa con pared.calcdrea hialina, perforada. Arre-

glo de las cAmaras triserial, con abertura interomarginal de for-

ma ovalada. Cimaras un poco globosas sin espinas. Tamaho aproxima

do: 46 AMr(x=2).

Ademads de estas especies, a todas las formas arenlceas se les
agrupa dentro de una sola categoria (F.l= "Arendceos spp"), con

excepcién de Reophax dentaliniformis y Recurvoides sp que se

contaron de manera independiente.
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APENDICE 2

MATRIZ "VARIMAX" (moda rotacional) DE FACTORES

a) Utilizando dnicamente los datos de los foraminiferos teTiidos:

racyon 1 FACTOR 2 FACTOR 3 FACZTOR 4

G707 Q.05709 - -0.07548
DL 2007 0.8B7979 =-0.00257
(R - R 0.25977 -0,23312
0.P?A0 ~0.02103 0,11807 ~0.14524
D.5732742 ~0,0431% 0.,09507 0.15420
0.8Q777 -0.056117

0.78003 ~0.07904

0.01783
0.

b) Utilizando los datos de los foraminiferos no tefiidos:

FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR A
52 0.03406 0.14593 0.0a314 -0.07055
53 0.15119 9. 74550,

54 0.78805" 0.39754

5 o 0.47791

61 6.15a35 ©.8985 ~6. 246551
6z 2.87L01 0.21600 ©.07219  ~6.0173&
53 0.25541 0.27733 6.6a120
o4 0.eavas 0.255730  -0.12117
G5 6.59522 0.2775e  -6.11167
iz . 20A5S 4. 05107 ¢.e5384
o3 6.55 23 ~0.152°8 0.17078
12 5.03572 2 -0.13%02 L7a300
s o520 0.04526 0.04704 0.2570%

c) Utilizando los datos de foraminiferos tefiidos y no tenidos:

[RrYToR s % PR | FanTRn I FaoTon Bl

0. 66T




REPRESENTACION GRAFICA DE LOS FACTORES

c) Utilizando los datos de foraminiferos tefidos y
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FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

LAMINA 1

Islandiella cushmani (Stewart y Stewart).

Ejemplar tefiido, acercamiento de su pared.
Aprox. x 810 :

Islandiela cushmani (Stewart y Stewart).

Ejemplar no tefiido, acercamiento de su pared.
Aprox. x 810

Uriperina peregrina curticosta. {(Cushman).

Ejemplar tefiido. Vista dorsal. Aprox. x 117

Ortidorsalis umbonatus (Reuss). Ejemplar no

teilido. Vista dorsal. Aprox. x 107



FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

LAMINA 2

Valvulineria araucana d'Orbigny. Ejemplar no
tefiido. Vista dorsal. Aprox. x 100 ’

Bulimina spinosa (Heron-Allen y Eearland). Ejem

plar no temtido. Vista apertural. Aprox. x 344

Cibicides sp. Ejemplar no tefiido. Vista dorsal.

Aprox. x 1384

Bolivina sp,. Ejemplar no tefiido. Vista dorsal.

Aprox. x 14



FIGURA A.

FIGURA B.

FIGURA C.

FIGURA D.
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LAMINA 3

Bolivina translucens Phleger y Parker.
Ejemplar no tefiido. Vista ventral. Aprox.
x 213

Bulimina mexicana Cushman. Ejemplar tefiido.

Vista lateral. Aprox. x 184

Cassidulina subcarinata Uchio. Ejemplar no

tefiido. Vista ventral. Aprox. x 317

Fissurina sp. Ejemplar no teflido. Vista ventral,

Aprox. x 261



FIGURA 4.

FIGURA B.

FIGURA C.

FIGURA D.
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LAMINA 4

Globobulimina affinis (d'Orbigny). Ejemplar no

tefiido. Vista apertural. Aprox. x 64

Islandiella cushmani (Stewart y Stewart). Ejem-
plar tefiido. Vista dorsal. Aprox. x 143

Quinqueloculina sp. Ejemplar no tefiido. Vista
dorsal. Aprox. x 92

Recurvoides sp. Ejemplar no tefiido. Vista dorsal.
Aprox. x 106
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