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SEt hac& 
foramintferos 

una descripciOn de aspectos biolOgicos 
bentonicos y del ambiente oceanogr•fico 

Cuenca de Guaymas. 

de 
de 

La comunidad de foraminlferos bentonicos de la cuenca 
influenciada por la actividad de las ventilas hidrotermales, 
que se refleja tanto en la composicion de especies, como en 
distribuciOn geogr~fica y estratigrhfica de los conjuntos 
foramintferos. 

Utilizando el "Anhlisis de Factores" en su modo Q •• 
definieron cuatro conjuntos de foraminlferos: uno distribuido 
principalmente cerca y alrededor de los monttculos hidrotermales; 
otro desarrollado conspicuamente lejos de la influencia de las 
ventilas y otros dos que corresponden a estos conjuntos, pero 
alterados por disolucion. 

Uvigerina peregrina curticosta <Cushman> y Oridorsali• 
umbonatus <Reuss> son componentes importantes del conjunto que 
habita cerca de las ventilas, mientras que elobobulimina pacifica 
cushman y Valvulineria araucana <d•Orbignyl contribuyen 
densamente en la composicion del conjunto encontrado lejos de la 
influencia de las ventilas. 

El anhlisis bioestratigrhfico de cinco nucleos colectados 
con el sumergible "Alvin", dentro de la regiOn hidrotermal, 
permite suponer que los restos de los foramintferos han sufrido 
un proceso de disoluciOn "selectiva". SOlo especies que 
generalmente presentan individuos pequeNos, como Bulimina spino•• 
<Heron-Allen y Earland>, Cibicidu• sp. y Bolivina sp.2 han sido 
preservadas en los sedimentos del subsuelo marino influenciados 
por la actividad hidrotermal. La distribuc10n geogrhfica y 
estratigrhfica de esas especies, permite deducir algunos aspectos 
paleoceanogrhficos , como es el caso de cambios en la intensidad 
o en la extensiOn del hrea de influencia de la actividad 
hidrotermal. 



A description of biological aspects of benthonic foraminifera 
and of the oceanographic environment found in the Guaymas Basin 
are ma.de. 

The benthonic foraminiferal communities of the Guaymas Basin 
are influenced by the activity of the hydrotharmal vents. lt i• 
reflected by the specific composition and by tha geographic and 
stratigraphic distribution of the foraminiferal assamblagee. 

Four assemblages of banthonic foraminifera and their 
distribytion were defined employing the "Factor Analysis",in its 
O mode. One of the assemblages is mainly distributed near 
and around the hydrothermal mont i cul es; another is 
conspicuouly developP.d away from the vents and the other 
two correspond to the assemblages just described, but alterad by 
disolution. 

Uvigerina peregrina curticostata <Cushman> and Oridorsali• 
umbonatus <Reussl make a significant contribution to tha 
composition of the assemblage living near the vants and 
Globobulimina pacifica Cushman and Valvulintwia araucana <d' 
Orbigny\ heavely contribute to the composition of tha 
foraminiferal assemblages living out of the influEnca of tha 
vents. 

Biostratigraphic analysis of five cores,collected using tha 
submersible "Alvin",within the hydrothermal region,suggest that 
the foraminiferal shells have been affected by a "selactiv., 
dissolution process". Only species generally representad by 
small specimens, such as Bulimina spinosa <Heron-Allen and 
Earlandl, Cibicides sp. and Bolivina sp.2, hava baen preservad in 
the sediments of the sea f loor affected by hydrothermal 
activity. The geographic and stratigraphic distribution of 
thase species allows the deduction of soma paleoceanographic 
aspects,such as changes in intensity or the extension in the 
area of influence of the hydrothermal activity. 
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1-as ventilas hidrotermales fueron descubi.ertas por 

R.Ballard y colaboradores en 1977, como resultado de au 

interl!!s 

tectOnicos 

ocl!!anico, 

Oriental, 

En esta 

por aumentar la comprensiOn 

responsables de la formaci On 

de lo& 

del 

procesos 

nuevo piso 

en la Cordillera Meso-Ocl!!anica del Pacifico 

en una regiOn prOxima al Ecuador <Ballard, 1964>. 

expediciOn por primera vez se observo una 

comunidad de organismos bentOnicos de tamanos y abundancia 

insOlitos. que viven alrededor de las ventilas hidrotermales. 

Tal hecho propicio una bbsqueda m~s intensa de localidades 

donde se presentase este fenOmeno y asl se descubrieron las 

de la Cuenca de Buaymas en 1980 <Lonsdale,1980l. Esta& 

consecuentemente, han sido objeto de estudio para muchos 

investigado.-es. Recientemente, se realizo un taller para 

analizar los resultados de las investigaciones realizadas en 

1985 <Ayala-Castanares y Brassle. Eds,1987>. 

Los grupos de organismos que han sido reconocidos y 

estudiados en las ventilas son• bacterias, pogonOforo1m, 

ant.l idos poliquetos, moluscos bivalvos y crust~caos 
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dec~podos <Soto y Molina-Cruz,1986). Sin embargo, 

practicamente' estudios detallados de foraminlferos. 

no hay 

Esto11 

or g a.ni smos son importantes, ya que sus testas preservadas 

en los sedimentos,, permiten hacer interpretaciones tanto 

ecolOgicas como paleoc~anogr~ficas. 

El nbjetivo principal de este estudio, es definir como 

las ventilas hidrotermales afectan la distribuciOn y 

composiciOn de los conjuntos de foraminlf eros bentbnicos que 

habitan la Cuenca de Guaymas. Tal objetivo se alcanza 

utilizando un M~todo Matemi!>tico, conocido como "An!ilisi,. de 

Factores" en su modo Q <Imbrie y van Andel• 

lmbrie,1971; Rummel,1970; Kim,1978). 

1964; Klovan e 

Adem~s, se deducen algunos aspectos de la evolucibn de 

la dinamica de las ventilas hidrotermales, conociendo cual 

es su influencia sobre los foraminlf eros bentbnicos. 
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La Cuenca de Guaymas estA situada en la porciOn central 

del Golfo de California <Fig 1l, y por tener comunicaciOn 

directa con el resto de las cuencas, muchas de aus 

condiciones ambientales son originadas fuera de ella. Por 

tal motivo, es pertinente hacer una descripciOn da las 

caracteristicas oceanogrAficas del golfo en general. 

El Golfo de California se localiza en el noroeste de 

Mf!xico, entre los 23° y 32~ de latitud norte y los 107° y 

117 ° 1 ongi tud oeste. Es un mar adyacente que estA limitado 

~1 oeste por la Peninsula de Baja California y al este por 

los estados de Sonora y Sinaloa Tiene una longitud 

aproximada de 1,40C> Km y una anchura promedio de 100-1:50 Km¡ 
2 

cubriendo una Area de cerca de 210,000 Km • 

El golfo se comunica en su porciOn sur con el Oc~ano 

Pacifico y est~ constreNido en su porciOn norte por varias 

islas, entre las que destacan la de TiburOn y Angel de la 

Guarda. 



JUº 

25° 

FIGURA l. 
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~ p10!11111Jul,ul 1 df'! 1 ~/Kt 111 

110"00' 

1•j11 de acrecii'1n y 
f;ill,15 11anslnf111<ldas 

Localiznci6n geogrAf ico de ln Cuencn de Gunymos 
en el Golfo de California y Diogramn de Rasgos 

Tectónicos (Currny y otros miembros de In etnpn 
(1/i cle•I "lJ<•pp St.•n (Jr·i.lJi11g 1'10Jl•cl 11 ). 
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Generalizando la batimetri~ (Bischoff y Niemitz,19801, 

el Golfo de California estA dividido en una zona profunda en 

el sur, con·taludes de fuertes pendientes, y en una zona 

poco profunda en el norte. Las ~reas mhs profundas son una 

serie de cuencas cerradas, que de norte a sur sonl l>lagner, 

Pelfin, Tiburi:in, Salsipuedes, San Pedro Martir, Guaymas, 

Carmen~ Farallon, Pescadero y MazatlAn; variando las 

profundidades entre 180 y 3,600 m. 

La Cuenca de Guaymas se localiza en la regibn central 

del Golfo de California, presenta una forma ovoide irregular 

y su profundidad m~xima es de 2,000 m. 

El Golfo de California, a pesar de su continua 

comunicaciOn con el Oc~ano Pacifico, experimenta un clima de 

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

que se encuentra situada entre 2 zonas hridas: Al este la 

porciOn continental y al oeste la Pentnsula de Baja 

California, en donde hay una cadena montaNosa casi continua 
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que reduce el efecto ter-morregulador del Octtano F'ac1fic:o 

s:.obre el gol fo. Este tipo de clima se manifiesta 

pre~entando grandes rangos en lo: registros de temperatura 

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

anuales. 

En invierno y principios de primavera, <entre noviembre 

y mayo>, predominan los vientos del noroeste, la temperatura 

del aire desciende hacia el interior del golfo y las 

diferencias de temperatura entre la costa oeste y este de la 

Penlnsula de Baja California son pequeMas. 

En verano y principios del otoMo,predominan los vientos 

del sureste, se incrementa la temperatura del aire hacia el 

interior del golfo y las diferencias de temperatura entre la 

costa este y oeste de la Peninsula de ~aja California 

exceden los 10 ci> C. Algunas veces se presentan ciclones 

durante los meses de· julio a octubre. 

La porcibn norte del Golfo de California presenta un 

clima seco desértico, con una precipitaciOn anual menor de 

10 cm por aMo. En l·a porcibn sureste, la precipitaciOn se 

incrementa hasta cerca de 100 cm.por aMo. La mayoria de 

lQS lluvias en el golfo caen entre los mese» de junio y 

octubre, aunque en el terc.io norte, se presentan lluvias 
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invernales. Respecto a las ~reas de tierra adyacentes, la 

lluvia aumenta con la altitud, 

Baja California un m~ximo 

<Roden,1964). 

alcanzando en las montaNas de 

de 25 a 75 cm por aNo 

Medidas directas de estaciones costeras, indican que el 

promedio de evaporaciOn anual fluct~a entre 200 y 250 cm por 

aNo, ocurriendo la mlnima en invierno y la mkxima en verano. 

En el Golfo de California, el patrbn circulatorio 

superficial est~ controlado b~sicamente por los vientos. 

En invierno los vientos soplan del noroeste y en verano del 

sureste; estos vientos y sus cambios de direccibn producen 

surgencias en ambos lados del golfo y son responsables 

tambi~n del intercambio de agua hacia adentro y fuera del 

golfo. Asl, bajo los vientos del noroeste, el flujo en la 

superficie es hacia afuera, mientras 

profundidades hay un flujo hacia adentro del 

que en 

golfo. 

las 

Con los vientos del sureste, segón Robinson C1973>, hay 

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

hacia afuera en las profundidades <fig 2). 
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FIGURA 2. Variaciones en el patr6n circulatorio superficial 

del Golfo de California. (Malina-Cruz, 1987; 

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

(febrero). 

Significado de las flechas: 

l. Corriente de California. 

2. Agua del Pacífico Tropical Oriental. 

3. Agua del Golfo. 
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En la boca del golfo se definen tres masas de aQua 

superficiales .<Fig.2ll 1l el agua frla <T-18-20º Cl y d• baja 

salinidad CS<34.b o/ool de la corriente de California, 2) •l 

agua c~lida <T-24-28°Cl y medio salina (34.650/00 <S> 34.9 o/oc) 

del Pacifico tropical oriental en la porciOn suresta da la 

boca y 3> el agua c~lida <T-25-30e Cl y altamente salina 

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

El encuentro en la boca del golfo de tras tipos da 

agua distintos, origina la formaciOn de gradientes t&rmicos 

horizontales conocidos como "Frentes Oc&anicos". 

Debajo 

identificado 

de estas masas de agua superficiales, se han 

descendientemente en la columna hidrogr~fica 

las siguientes masas de agua• 1) el agua subtropical <T"'14-

24ºC y s-34.e o/oo>; 2l el agua ant~rtica intermedia <T-5ºC 

y s-34.5 o/oo> y 3l el agua profunda del Pacifico <T-2-3• e y 

S"'34.b8 o/oo>. 

En el interior del Golfo de California se distinguen 

dos fenOmenos circulatorios importantes: 

me:zcl a intensos, causados 

marea, particularmente en 

surgencias costeras intensas. 

por las fuerte• 

el Canal de 

1) procesos 

corrientes 

Ballenas y 

de 

da 

2> 
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Las fuertes corrientes de marea en el Canal de Ballena• 

son originadas el "estr angul ami ente" de 

corrientes, lo 

por 

que origina la mezcla con 

estaia 

aguas 

relativamente m~s frias de la subsuperficie; por ello, en la 

regiOn del Canal de Ballenas se observan temperatura& mks 

frias que en las regiones circundantes. Las surgencia& en 

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

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

los vientos invernales y las surgencias de la& costas de 

Baja California se presentan bajo la influencia de vientos 

de verano. 

L_as mezclas de agua que ocurren en el Golfo de 

California provocadas por la formaciOn de Frentes Ocftanicos, 

fenOmenos de surgencias y fuertes corrientes de marea, 

inducen a una regeneraciOn de nutrientes en la superficie, 

lo que conlleva a que la productividad primaria en el golfo 

sea muy abundante. 

La baja concentraciOn de oxigeno es 

caractertstica de las aguas subsuperficiales 1400-1000 m> 

del Golfo de California y del Pacifico del sur de Mftxico. 
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En la parte central del golfo se registran capas da 

oxigeno m!nimo con un contenido de menos de 0.2 ml/l entre 

los 400 y 800 m de profundidad; en la regiOn sur, al oxigeno 

m1nimo alcan2a valores de menos de 0.1 ml/l entre lo~ 200 y 

600 m de profundidad. 

Por debajo de los 1000 m hay una temperatura menor a 4ºC 

y una salinidad que fluct~a entre 34.57 y 34.63 o/oo. Entre 

los 2500 y 3000 m hay una temperatura menor de 1.e•c y de 

los 3000 m al fondo, la temperatura se incrementa de nuevo a 

una tasa de o.1qc11ooom <Roden,1964). 

Respecto al contenido de oxigeno disuelto, se observa 

que las concentraciones se incrementan de cerca da 0.2 ml/l 

a los 1000 m, a cerca de 2. 4n1l /l a los 4000 m, en la parta 

norte. Sin embargo, en la parte central del golfo, las 

concentraciones de oxigeno en el fondo son mucho menores que 

en profundidades comparables !2000ml fuera <Roden,1964). 
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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 tamahos de cl~stico (fig 3>. 

Las partes profundas del golfo <> 400 m> 

cubiertas con limos y arcillas, mientras que las partas 

someras <<200 m> est~n cubiertas por sedimentos arenosos. 

Esto ~ltimo es obvio, por ejemplo, en la parte norte del 

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

Tiburbn. 

En la parte central y sur del golfo, las arenas sblo se 

presentan en los mArgenes. El cinturbn de arena es 

estrecho y calc~reo en el lado oeste y mb~ ancho y 

predominantemente terrtgeno a lo largo del margen esta. 

En las cuencas y en el talud, ocasionalmente sa 

presentan capas delgadas de arena intercaladas con arcillas 

limosas. Arenas-limo-arcillosas y arenas limosas cubren 

algunos bancos y mont!culos marinos. 
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FIGURA 3. Distribución General de los sedimentos en el Golfo 

de California. (Van Andel, 1964). 
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En base al trabajo de Aguayo <1984) en la Cuenca da 

Guaymas, se pueden distinguir tres provincias mayores da 

sedimentacion, considerando su car~cter 

posicion estructural: 

al Provincia de Valles Activos por 

te>1tural y su 

Deriva que son 

centros de distension de la cuenca, por donde es e>1pulsado 

el magma que constituye el nuevo fondo. Por lo tanto, no 

es sorprendente encontrar flujos hidrotermales. E•tos 

·presentan una secuencia de fangos diatome•ceos 

con arenas limosas finas a muy finas, 

i nter cal ad oto 

pobremente 

clasificadas y con tendencia hacia los tamaNos finos. 

b> Provincia de Fondo Oc~anico,se caracteriza por ser un 

lugar de alta sedimentaciOn,en el que lo~ sedimentos terrlganos 

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

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

una capa de oxigeno mlnimo en la columna de agua, incidiendo 

sobre el piso marino, propicia la estructuracion de laminaciones 

<"varves"l en los sedimentos <Calvert, 1964). En estos 

existe una alternancia rltmica de fangos diatoma~ceos, •in 

evidencias de bioturbacion, y terrigenos con laminaciOn 

gradual y cruzada. 
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Los sedimento~ terrigenos son el producto del intemperismo y 

la erosiOn 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 Pen!nsula de Baja 

California; siendo la intensidad de erosiOn diferente en 

;ombos l ados. 

Los sedimentos provenientes del 

transportados directamente hasta el fondo 

debido a que el talud continental en 

alcanza una pendiente de hasta 70 grados. 

continent... son 

de la cuenca. 

ambos mllrgenes 

SegOn Aguayo 

<1984), las fuentes de aporte son bAsicamente rocas lgneas 

extrusivas de composiciOn b~sica e intermedia y en menor 

proporciOn rocas plutOnicas y Acidas. 

Los principales mecanismos de transporte y depo•ito, 

por medio de los cuales los sedimentos terrlgenos alcanzan 

el fondo marino en la Cuenca de Guaymas, son tres: 

1) SuspensiOn y deslizamiento 

individuales 

2l Deslizamiento de masas de sedimento 

3l Corrientes de turbidez 

de partlculas 
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extrusivas de composicibn b~sica e intermedia y en menor 
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En particular en la cuenca de Guaymaa, los sedimentos 

son transportados del continente hasta la zona litoral 

principalmente por el Rlo Vaqui, el cual drena •u• 

sedimentos con poca dispersiOn lateral en el fondo de asta 

cuenca. 

En algunos lugares, los sedimentos depositan 

transitoriamente en un complejo deltAico, formando dunas 

litorales. Despu~s,los productos detr!ticos son acarreados 

dentro de las cuencas oceAnicas por las corrientes da marea, por 

la acciOn del oleaje,por las corrientes litorales, por al viento 

y a veces por las tormentas. 

Estratigr~ficamente hablando, en 

Cuenca de Guaymas, se observa que la 

la parte sur da 

parte 

la 

li~olbgicamente m~s uniforme que la inferiorJ 

superior e• 

consistiendo 

de fangos diatomeAceos muy bioturbados, 

de turbidttas compuestas por limo 

de limos arenosos y 

con intarcalaciona• 

grueso arcilloso y 

de arena muy fina-diatome~ceo, 

arcillosa. En la parte basal, hay dolerita sepultada por 

fangos de diatomeas finamente laminados y caliza limosa con 

intercalaciones de arena limosa de grano medio. Tambi•n 

hay limo arcilloso diatomeAceo. 
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Las ventilas hidrotermales se manifiestan generalmente, 

como un flujo en forma de chorro,el que depo»ita a »U alrededor 

principalmente, compuestos de sulfuros polimet~lico& de 

fierro y manganeso que constituyen montlculo» de sedimentos. 

Dichos minerales se precipitan progresivamente, formando 

estructuras e»pirales parecidas a chimeneas y cuya altura 

fluct~a entre 1 y 5 m. 

A partir de 1978, se han descubierto depOsitos da 

sulfuros polimetAlicos a lo largo de la 

oc~anica del Pacifico, a los 13Q y a los 

cordillera meso-

210 de latitud 

norte, en la 

Fue a (frente 

Cuenca de Buaymas y en la Cordillera de 

a la costa sur-occidental de CanadA). 

.Juan 

En 

general, la composicibn minaralOgica de los depO»ito& en 

aunque hay algunas diferencia& cada localidad es parecida, 

en la concentracion de ciertos metales como 2inc, cobre, 

plata, etc. 
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Los estudios geolOgicos de las Cordilleras Maso-

Oce~nicas, han demostrado que en el seno de la mayor!a da las 

fallas, fracturas o fisuras, existe una manifastaciOn 

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

El agua del fondo del mar que baNa a las cordilleras 

Meso-Oce~nicas presenta temperaturas que en raras ocasiones 

sobrepasan los 4 ºc. Sin embargo, cuando asta agua se 

filtra en fisuras o fracturas, donde hay una gran 

concentraciOn de energla calorlfica, se calienta alcanzando 

temperaturas que a vecP.s van m~s all~ de los 250 ºC. 

Debido a esta condiciOn, el agua disminuye su densidad 

y brota en forma de "chorro" desde el fondo del mar, 

alcanzando alturas hasta de 15 m. Puesto qua la amanaciOn 

al escapar del fondo del mar forma un rasgo morfolOgico 

parecido a una ventila o una chimenea, los cientificos se 

refieren a este fenOmeno como 

hi drotermal es". 

11 ventila& 11 o "chimeneas 
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El agua de mar que se filtra en las fisuras del 

basamento no sblo alcanza una temperatura mayor, sino qua 

disuelve algunas de las sales y minerales que constituyan al 

el material igneo; formando principalmente, sulfuros, 

hidrOxidos y silicatos de fierro y manganeso. 

De acuerdo a Bonatti (1983), l O& dapbsitoa 

hidrotermales se clasifican en cuatro tipos: de pradascarga, 

de desfogue, de posdescarga e intrasedimentario&. 

Los de predescarga ocurren en las fisura& 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 las ventilas o chimeneas y son los qua 

generalmente alcanzan mayores concQntraciones, formando 

monticulos. Esto es porque cuando la so1ucibn hidroterma1 

sale de la ventila, se mezcla de manera muy r•pida con el 

agua de mar adyacente, acelerando la di&minuciOn de su 

temperatura y ocasionando la precipitacibn de 1os minerales 

que est~n disueltos en ella. 



- 20 -

Los depOsitos de posdescarga se constituyen porque no 

todos los minerales que salen de las chimeneas se precipitan 

inmediatamente, algunos son acarreados en suspension por 

corrientes submarinas o mecanismos de difusiOn hacia otras 

regiones, donde luego se depositan. 

Los depósitos intrasedimentarios son los formados por 

reacciones ftsico-qutmicas entre la solucion hidrotermal y 

los sedimentos originados en otra fuente, por ejemplo, la 

descarga fluvial hacia el oc~ano o una lluvia de restos de 

organismos 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,1985). 

los procesos biolOgicos como tasa metabOlica y crecimiento 

son lentos comparados con los de los ecosistemas de aguas 

someras. Por ello, la presencia de densas poblaciones de 

organismos ber.tOnicos agrupados alrededor de las ventilas 

hidrotermales causo gran asombro a los exploradores 

submarinos, principalmente debido a que la~ condiciones 

ambientales en estos sitios son extremas: al ausencia total 
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de luz; b) temperaturas inferiores a 4° e¡ e> pre•iones 

hidrost!lticas mayores a 1000 bares y d) emanacione• del 

piso oc«!!anico de fluidos "tbxicos" • tal como !leido sul-fhldrico 

<H Sl. 
2 

Por lo tanto, surgieron dos hipbtesis que trataron de 

explicar el enigma: 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 adyacentes; y la 

segunda establece que la formaciOn de compuestos org!lnicos 

se deriva de la actividad quimiosint~tica de bact-eria• 

sulfurosas, capaces de obtener energia qulmica de la 

oxidaciOn del !leido sulfhldrico. 

Este .llcido, altamente toxico para la mayorla de los 

sistemas vives, puede alcanzar concentraciones de 350 a 650 

micromoles/litro en las !lreas directamente expuestas a las 

emanaciones hidrotermales <Soto y Molina-Cruz,1986). 

La energla liberada por la o><idaciOn de los compuesto,;; 

a base de sulfuros <H s. s . s o ) es empeada por las 
2 2 2 3 

bacterias para reducir el biOxido de carbono <CO ) a 
2 

carbono org!lnico <CH O>, a trav~s de la vla enzim!ltica del 
2 
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Ciclo de Calvin <Somero,1984; ~annasch,1983>. 

Actualmente, gracias a los resultados da 

investigaciones bioquimicas y microbiolbgicas, se han podido 

aportar evidencias que apoyan la segunda hipbtesisJ la cual 

postula la funcibn quimiosint~tica de bacteria• libres y 

simbibticas como base de la cadena trbfica en la comunidad 

hidrotermal. 

Los sistemas de ventilas hidrotermales,a lo largo de la 

Cordillera Meso-Oce~nica del Pacifico, presentan una alta 

afinidad faun!stica y comparten una serie de 

caracteristicas: 

2 
1> Valores de biomasa (g/m > significativamente mayore¡¡ 

a los de aguas abisales adyacentes. 

2) La presencia de estos sistemas est~ !ntimamente 

relacionado con la ocurrencia de fenbmenos hidrotermalas y 

con las emisiones de fluidos sulfurosos. 

3) Los organismos que integran la comunidad hidrotermal 

presentan un acentuado gigantismo que los distingue de ¡¡u• 

cong~neres m~s prbximos. 

4) La diversidad especifica se estima pobre en 

relacibn con la que se podr~ esperar en una comunidad da 

infaun;o abisal. 
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5> La composiciOn faun1stica es esencialmente 

constante; como principales componentes estln• el pogonOforo 

Riftia, los 

los moluscos 

an&lidos poliquetos Alvinalla y Paralvinalla, 

bivalvos Calyptogana y Bathymodiolus y los 

crustAceos dec~podos Munidopais, Cynagraa y Bathygraaa. 

Desde un punto de vista habitual, las condicionas 

que prevalecen en los sistemas da ventilas hidrotarmalas 

se consideran desfavorables para la prolifaraciOn da vida. 

Entonces, los organismos que habitan en estos sistemas son 

aquellos que presentan adaptaciones da tipo anatOmico, trOfico, 

fisiolOgico, bioqu1mico y conductualas propicias. Esto lea ha 

permitido colonizar en forma exitosa las Areas en donde se 

presenta el fenOmeno hidrotermal • Tal hecho as evidente, por 

ejemplo, en el pogonOforo Riftia pachyptila <Jonas,1990> y an 

la almeja Calyptogana magnifica, en los que su supervivencia se 

debe entre otras cosas, ai desarrollo de una relacio~ simbiOtica 

con bacterias sulfo-oxidativas alojadas en sus tejidos. Sin 

embargo, todavia se desconoce la forma da respuesta da 

muchos organismos que integran la comunidad de las ventilas 

hidrotermales, al efecto tOxico de los sulfuros presentes en 

la columna de agua inmediata, a las altas temperaturas, etc. 
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Tal es el caso de los foraminlferos bentOnicos, lo• 

cuales no han sido estudiados detalladamenteJ por le qua este 

trabajo constituye un primer paso al respecto. 

La Cuenca de Guaymas incluye dos pequeNos segmentes 

del eje de dispersiOn que separa la placa de Norteam•rica da 

la placa tectOnica del Pacifico. <Fig. 1) 

Los segmentos de este eje de dispersiOn est•n 

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

geolOgicas del tipo transformado, dispuestas escalcnadamente 

<geolOgicamente "en echelon"l. Como el eje de dispersiOn 

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

la presencia de ventilas hidrotermales intrasedimentarias. 

Asi, la soluciOn hidrotermal originada en el basamento igneo 

reacciona con los sedimentos acarreados desde los m•rgenes 

continentales y con precipitados provenientes desde la 

superficie del mar, formando depOsitos minerales y 

condiciones que resultan propicias para el 

comunidades bentOnicas. 

desarrollo de 
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En virtud de que los foraminlfero& &on sujeto& da estudio 

en este trabajo, se considera pertinente proporcionar 

informaciOn general sobre el grupo; ~sta se basa an loa 

estudios de: Boersma 

Levine §i ª1 <1980>, 

Sen Gupta <1982>. 

~Q§!s!~n Iª~ºn~m!sª 

(1978>, Boltovskoy <1965>, Braai•r <1980>, 

Loeblich y Tappan <1964>, Phlagar (1960> y 

Los foraminlferos segOn Lavina et ª1 <1980>, son organismo• 

unicelulares, cuya posiciOn taxonOmica es la siguiental 

REINO Protista 

SUBREINO Protozoa 

PHYLUM Sarcomastigophora 

SUBPHYLUM Sarcodina 

SUPERCLASE Rhizopoda 

CLASE Granuloreticulosea 

ORDEN Foraminiferida 

S\IBORDENES Allogromiina 

Te>1tul ari i na 

Fusulinina 

Mi liolina 

Rotaliina 
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Los foramin!feros son protozoarios que viven en al plancton 

o en el piso marino. EstAn formados por una sbla c•lula cuyo 

protoplasma estA embebido en una testa o caparazon de composicibn 

variada: materia orgAnica secretada <tectina>, minerales 

secretados <calcita, aragonita o sllice) o de partlculas 

aglutinadas. Esta testa consiste de una o varias cAmaras que •a 

interconectan por una abertura llamada foramen o muchas abertura• 

<foramina>. El protoplasma se eKtiande h~cia efuera de la testa 

a trav~s de una abertura y rodea al caparazOn en una ma•a de 

pseudbpodos que se anastomosan y forman una red (Fig 4>. 

Su reproducciOn es por alternancia de generacione• seKual y 

asexual, de las cuales una puede estar secundariamente reprimida. 

g~!Yl2· 

Los foramin!feros son organismos unicelulares,eucariontes, 

cuyo cuerpo blando estA constituido por protopl~smc y contiene 

uno o varios n6cleos. 

El protoplasma se divide en un citoplasma 

endoplasma y un citoplasma externo llamado 

interno llamado 

actoplasma. El 

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

contiene vaculoas digestivas, aparato de golgi,mitocondria• y 

n6cleo(s). El ectoplasma estA en contacto con el ambiente, es 
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FIGURA 4. Morfología Externa e Interna de los Foraminiferos 
(Basado en Brasier, 1980). 



núcleo 

abertura 
endoplasma granular 

sutura 

abertura 

testa 
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el que segrega la testa y lleva a cabo los intercambios del 

microorganismo con el ambiente. Forma psaudOpodos laroo• que •• 

anastomosan y forman una red, estos psaudOpodo• captan el 

alimento, eliminan los desechos y tambi~n son utilizado• para el 

movimiento y la fijaciOn. 

La composiciOn de la pared, as! como la estructura <tamaNo, 

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

testa, son rasgos morfolOgicos importantes para la clasificaciOn 

del grupo. 

Los foraminlferos pueden construir las paradas da sus testas 

cementando granos exOgenos, segregando carbonatos o bien por la 

combinaciOn de estos dos procesos. Esta hecho 

separarlos en cuatro grupos1 

a> Pared OrgAnica. 

Las testas de este tipo son muy delgadas, 

prot~ico o pseudoquitinoso llamado Tectina. Los foraminlfaros 

del suborden Allogromina presentan este tipo de parad. Un 

material parecido a la tectina, secretado tambiOn por al 

foraminlfero, se presenta como forro delgado en las c•maras de la 
# 

mayorla de los foraminiferos que poseen testas duras y sirve como 

patrOn o base para la mineralizaciOn. 
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b) Pared Aglutinada. 

Los foraminiferos que tienen este tipo de parad, cementan 

particulas por medio del protoplasma extralocular en una capa da 

tectina. Los granos que constituyen la pared pueden mera 

particulas minerales como arenas, testas da otros 

microorganismos, microgrAnulos de calcita, sil ice, o material 

ferroginoso. 

Algunas especies seleccionan los granos de un tamano y 

composicibn particular para formar su testa. La mayoria, no son 

selectivas y emplean cualquier particula del sustrato. Los 

foraminiferos del suborden Textulariina presentan esta tipo da 

pared. 

c) Pared Microgranula;-. 

Se caracteriza por presentar particulas microgranularas da 

calcita cementadas por material calcAreo, lo que la da apariencia 

azucarada. Los foraminiferos del suborden Fusulinina tienen 

este tipo de pared. 

d) Pared CalcArea. 

Presentan cantidades variables de 

aragonita. Se encuentran dos tipos: 

porcelanAceas. 

Magnesio-calcita o 

las hialinas y las 

Las testas calcAreas biªliOª§ se caracterizan por 
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perforaciones minOsculas en la parad y su apariencia es 

cristalina, transparente. El suborden Rotaliina · ti•n• 

caparazones con este tipo de pared. 

Las paredes calckreas tipo BQ~~Ri80!~88& tienen una apariancia 

brillante, lisa, y suave como resulta~o de la oriantaciOn do loa 

cristales submicroscOpicos de calcita. Estos cristalaa pu•den 

disponerse al azar o bien ordenadamentaJ ambos patronas, ain 

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

polarizada. Tal pared se encuentra en loa foraminlferoa del 

suborden Miliolina. 

La superficie externa de la testa, 

diferentes ornamentaciones, como espinas, 

estrlas, costillas, protuberancias, etc. 

adam•• puede tanar 

quillas, rugosidades, 

Respecto a la funciOn de la testa, parece ser qua •sta la da 

estabilidad al organismo, protecc10n y resistencia. 

bª§ Q~mª~ª§ 

Las testas de los foraminiferos pueden consistir da una sOla 

c~mara <unilocular> o de 2 o m~s c•maras <multilocular). En las 

primeras, el crecimiento de la c•mara se lleva a cabo junto con 

el crecimiento del protoplasma. En las formas multiloculara• el 

crecimiento de la testa es periOdica, es decir, una c•mara nueva 
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y m:!ls grande es adicionada a intervalos "regulares", 

el citoplasma ha salido a trav~s de la abertura. 

una vez que 

La c:!lmara inicial o proloculum es, 

esf~rica u ovalada con una abertura. 

la mayor!a da las veces, 

El resto de las cAmaras 

tienen formas muy variadas: pueden ser tubulares, esf~ricas, 

angulares, ovaladas, cOnicas, biconvexas, etc., pero cada c•mara 

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

Estas c:!lmaras se disponen en una gran variedad de patrones con 

respecto a la primera, y es lo que se conoce como arreglo o 

distribuciOn de l~s c:!lmaras; siendo las mbs comunes: uniserial 

<arreglo 

hilera>, 

en una sola hilera>, bi'!:.erial <c:on doso 

planisopiral <enrollada en un solo plano>, 

clamaras por 

trocospi ral 

<arreglo helicoidal), etc. 

El lugar óonde una c:!lmara se une con otra es el •rea de 

sutura y representa una linea de unibn proyectada hacia la 

super~icie 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 

orientaciOn 

foraminifero. 

determinan 

c:!lmaras individuales, 

el aspecto final de 

.ou arreglo y 

la testa del 
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ª~'ªt:t.!.!l:.ª!2. 

La abertura principal se encuentra en la pared de la Oltima 

c:..mara y sirve para conectar a los pseudOpodos con el 

endoplasma, permitiendo asl el paso de comida, el de vacuola& 

contr:>.ctiles, 

hijas. 

n~cleo<s> y la liberaciOn de las c~lulas 

Las aberturas varlan en tamano y forma, esta bl tima en 

general est:i. en funcibn de la morfolog!a de la ckmara en la cual 

se localiza. Las aberturas pueden ser Onicas o mOltiples en 

nOmero y terminal es, a~reas, basales, umbilicales, 

extraumbilicales o suturales en cuanto a su posiciOn. Su forma 

puede ser muy variable• redondeada, radiada, con cuello de 

botella, cribada!I c:rucifcrme,etc. Estas aberturas tambi~n 

pueden estar modificadas por la presencia de un labio, diente, 

placa, etc. Cuando adem:i.s de la abertura principal se presentan 

una e m~s aberturas er. una c~mara, se dice que son aberturas 

suplementarias. 

Algunas especies presentan poros redondos, alargados o 

irregulares. Estos perforan las testas y varlan en 

tamaNo, forma y distribuciOn. 
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Las clasificaciones antiguas solo 

caracteristicas morfolOgicas de la testa; 

se 

~in 

basaban 

embargo, 

en 

la• 

clasificaciones m!ls recientes intentan ser m:.,. "naturales", por 

lo que incluyen un mayor nbmero de criterios. 

siguientes en orden jer!lrquico: 

Entre el l º" l º'" 

1.- ComposiciOn 

microestructura 

mineralbgica o quimica de la pared y 

2.- Arreglo de las c~maras y estr-uctura septal 

3.- Caracteristicas aperturales y modificaciones 

4.- Forma de las chmaras 

5.- H!lbitos de vida y habitats 

6.- Caracteristicas protopl!lsmicas 

7.- Cambios ontogenéticos y morfogenéticos 

B.- Procesos reproductivos 

9.- Distribucion estratigr!lfica 

El orden Foraminiferida comprende 5 i¡ubbrdenes, 

Loeblich y Tappan C1964): 

Suborden Allogromina 

Testa membranosa o de tectina, con material ferroginoso, 

su 

o 

raramente con pequeNas cantidades de material aglutinado. 
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Presentan una sOla cAmara. 

Con una superfamilia• Lagynacea. EJ•A11ogromia 

Suborden Fusulinina 

Testa primitivamente de calcita microgranular. 

En las formas mAs avanzadas, dos o m~& capa& diferenciada& en la 

pared de la te&ta. 

Con 3 superf ami l i as• Parathuramminacea, Endothyracea y 

Fusulinacea. Ej•Fusulina y Endothyra. 

Suborden Miliolina 

Testa porcelanAcea, perforada o no, 

tectina. 

con una capa interna de 

Tiene una superfamilia• Miliolacea. Ej•Trilaculina, 

Quinqueloculina, Pyrgo,etc. 

Suborden Rotaliina 

Testa calcArea hialina, perforada. 

Con 12 superfamilias• 1> Spirillinaceal 2) Nodosariaceal 3) 

Buliminacea; 4) Duostominacea; 5> Robertinacea; b> DiscorbaceaJ 

7> Globigerinacea; S> Rotaliacea; 9) Orbitaidaceal 10> 

Cassidulinacea; 11) Nonionacea; 12> Carterinacea. 

EJ• Uvigerina, Bolivina, Casaidulina, Globigarina, etc. 
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.Suborden Textulariina 

Testa aglutinada con material extraNo sost•nido por varios tipos 

de cemento. 

Con 2 superfamilias: Ammodiscacea y Lituolacea. 

Te>< tul aria, etc. 

EJ• Am•odiscus, 

l:!.slüti!i 

E><i.,;ten foramin!feros planc:tonicos y bentonicos. 

Los foraminiferos planctonicos son organismos que habitan en 

aguas marinas y no toleran aguas dulces ni aguas 

de sales. 

sobresaturadas 

Los foraminiferos bentbnicos viven en el suelo marino. Est~n 

distribuidos en todas las profundidades de los Oceanos del mundo, 

inclusive en zonas muy someras sometidas Onicamenta 

inundaciones 

planctOnicos. 

periOdicas. Presentan 

En aguas salobres, 

foramin1feros bentonicos ouri hal i nos, 

m:Os especies que los 

sOl o se·· encuentran 

es decir que soportan 

variaciones de salinidad a veces muy grandes, 

daNo alguno <Boltovskoy,1q65). 

sin experimentar 

A los foraminiferos bentOnicos se les divide en dos grupos, 

los que se mueven libremente y aquellos que est~n adheridos al 

sustrato. La variabilidad de condiciones ambientales en el 

fondo da lugar a una gran diversidad de foramini.feros bentOnicos, 

pudiendo ser desde cosmopolitas hasta end~micos. 
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Los foramin1feros bentOnicos habitan principalmente an la 

parte superficial 

sedimentos solo 

del fondo marino 

hasta una 

y puaden penetrar en loa 

profundidad ralativamente 

insignificante: unos ~ cm¡ aunque se ha demostrado qua puedan 

vivir hasta profundidades de 16 cm dentro del sedimento 

<Boltovskoy,1q66J Schafer.1q71; Buzas,1q74). 

~~~~i~~~u 

Los foramin1feros se alimentan atrapando pequeNos organiamos 

y part1culas con sus pegajosas pseudOpodos <cuya movimiento •• 

debido al flujo del citoplasma>. Las partlculas de alimento aon 

digeridas fuera de la testa en una vacuala digestiva. Los 

productos de la digestion y las vacuolas digestiva& pasan 

al endoplasma por media 

abertura de la testa. 

de los pseudOpodos a trav•• 

De igual manera, el material 

luego 

de la 

que •• 

excreta se aglomera en pequeNas partlculas que sen extra!daa del 

endoplasma por medio de los pseudOpodas y liberada• en el agua o 

sustrato. 

se 

Varias 

asocian 

especies de foraminlferos planctOnicos y 

con algas simbiOticas. las cualea 

bentOnicos 

proveen de 

nutrientes a los foraminiferos por medio de la fotas!ntesia. 
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Los requerimientos alimenticios var1an entre las especies. 

pero en general incluyen& bacterias, diatomea&• 

pr otoz carios, 

invertebrados. 

pequeNos crust~ceos, moluscos, 

8f;!tll!:.QQ.!,!i;i;iCm. 

alga&, otros 

La reproduccion entre los foraminiferos es muy variable. 

Algunas especies se reproducen solo a.sexualmente, mientras que 

otras presentan una alternancia de generaciones. Las dos 

generaciones que se presentan son: una gamonte, haploide, que se 

reproduce sexualmente -mediante gametogamia,gamontogamia 

autogamia- con la formacion de gametos <fase aexual > y 

una generaciOn esquizonte, diploide, que ae reproduce 

asexualmente, en general mediante fisiOn mbltiple <fase asexual> 

<Fig.S). 

o 

La mayor1a de los foraminiferos son dimOrficos;, como 

resultado de esta alternancia de generaciones. Los individuo., 

de la generaciOn gamonte son m~s comunes y generalmente m•s 

pequeNos, tienen un solo nbcleo y la c~mara inicial <proloculum> 

es relativamente grande, por lo que se le llama forma 

Megalosfl:!rica. 

Los de la generacion esquizonte son m~s 

varios nbcleos y el proloculum muy pequeMo, 

grandes. 

por lo que 

tienen 

se ha 
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FIGURA 5. Ciclo reproductor de un Foraminifero, que muestra 
la alternancia de generaciones sexual (gamonte) y 

asexual (esquizonte). (Brasier, 1980). 



Gamonte ( hoploidtt) 
:-.i ·-

gomon~ Joven (hop/o/de) 

Neproducclon 

Dlll. F.A.V.L. 

E'sq11izontt!· ( dip/oitle) 
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denominado forma Microsf~rica. 

Las pareja& dimOrfica• se encuentran an las forma• p•quaNa• 

de foraminlferos bentOnicos y no &e han identificado an lo• 

foraminlferos planctOnicos. 

La reproducciOn asexual es la forma dominante da incrementar 

la poblaciOn cuando las condiciones ambiental•• •on favorables 

<Buzas y Sen Gupta, 1992); usualmente asociadas con un incremento 

en el suministro de nutrientes. 

~~gtg Et~t~g 

Los estudios sobre ecologla de foraminlferos han realzado au 

valor como indicadores paleoambientale&I por lo tanto, ea 

importante definir que ·factores ambientales pueden tener 

influencia directa o indirecta sobre ellos. 

~lgunc~ factora~ reconocidos qua afectan la distribuciOn de 

los foraminlferos ·son: temperatura, salinidad, owlgeno, 

caracterlsticas del sustrato, nutrientes, luz, relaciones 

alimenticias, etc. 

I§IDB~Cª~y~ª 

La temperatura es uno da los factores flaicoa m•a 

importantes que influyen en la distribuciOn de las espacies da 
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foraminiferos. En general, puede afirmarse que la t•mp•ratura 

as un factor qua controla laa actividad&• vital•• d• lo• 

foraminlferos y que condiciona su distribuciOn geogr•fica y en 

sentido vertical en la columna de agua. Adem.i. .. , pu•d• influir 

en los cambios de tamaNos y ser causa de otras modificaciones 

morfolOgicas. 

Los foraminlferos son poiquilotermos, es decir, la 

temperatura de su cuerpo es similar a la del agua circundante. 

El rango de temperatura en el ocbano abarca generalmente de 

-2 a 30 ~ e, mientras qua en las aguas costeras <incluyendo 

salobres> es de -2 a 43 "c. Las especies de foramin!feroa 

bentOnicos eatAn presentes en todos los reg!menaa da temperatura 

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

La distribuciOn geogrAfica a gran ascala, da los conjunte·• 

de forami·ntferas bentOnicos, se relaciona claramente con la 

temperatura, particularmente durante sus Qpocas do reproduccton 

<Boltovskoy,1963J Brasiar,1980; Sen Gupta,1982>. 

!25!!..i.oi.e;!!! 

La mayorla de los foraminlferos astAn adaptados a una 

salinidad marina promedio, de carca de 35 oleo. Es en eatas 

condiciones en donde se encuentran los conjuntos de foraminlferos 
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con m~s alta diversidad; sin embaro;¡o, hay especias aurihalinas 

qua se ajustan a cambios de salinidad desda 2 o/oo hasta 70 o/oo 

<Boltovskoy,1965>. 

Las variaciones de salinidad producen diferentes tipos da 

respuestas en estos organismos, pero afectan de manara Qeneral, 

las actividades vitales, la distribucion t;1aogr•f ica y producen 

algunas modificaciones morfolOgicas. Los foraminlfaro• 

bentonicos, en particular,estkn protegido~ an grado variable da 

cambios dr~sticos en la salinidad del agua, debido a la 

influencia del sustrato. 

Una alta productividad org~nica implica un alto consumo dal 

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

florecimiento de bacterias anaerobias en el fondo marino y a la 

producciOn de H s. 
2 

Al parecer, un bajo contenido de oxigeno <menor da 2 mlll>, 

no afecta de manera grave a los foraminlferos, paro si Sii 

manifiesta en una reducciOn en la diversidad y en altaracionas en 

la morfologia de algunas especies <Boltovskoy,196:51 Ben 

Gupta,1982). 

La incidencia de capas de agua conteniendo una baja 

concentracion de oxigeno sobre el margen continental, produce 
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cambios bruscos en la diversidad y composiciOn de grupos da 

foramin1feros bentOnicos <eolik y Phleger,19771 Ingle, Kellar 

y Kolpacl<, 1980). 

Algunas especies tolerantes a condiciones de oxigeno minimo 

pertenecen 

presentan 

a los g~neros Bolivina, Bulimina y Suggrunda y se 

en formas pequel'las, con testas delgadas poco 

ornamentadas. 

§!dJ;l;r;:;!!l;Q 

Como los foraminl~eros bentOnicos se presentan tanto en la 

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

en el subsuelo <Boltovskoy,19661 Schafer,19711 Buzas,1974>, las 

caracteristicas del sustrato ejercen una importante influencia 

en la distribuciOn de algunas especies. 

Las propiedades importantes del sustrato para el desarrollo 

de los foraminlferos son: la qulmica del agua inter&ticial 

<incluyendo disponibilidad de oxigeno>, el tamal'lo y densidad de 

los espacios o poros, y la cantidad y naturaleza de la materia 

org~nica <disponibilidad de nutrientes). 

Los sustratos fangosos y limosos son generalmente ricos en 

desechos org~nicos y sus pequel'los poros contienen gran cantidad 

de bacterias. Estos sustratos son muy atractivos para los 
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foraminiferos y sirven de soporte para grandes poblaciones. La• 

arenas y gravas, con grandes espacios, contienen pocos nutrientes 

y por lo tanto se presentan en ellas poblaciones poco densas 

<Bra<sier, 1980). 

La solubilidad del carbonato de calcio es menor en aguas 

c~lidas que en aguas fria<s, increment~ndose con la presiOn 

<profundidad). Esto conduce a un decremento en al pH con la 

profundidad <Brasier, 1980). 

El nivel en el cual la disoluciOn del caco se iguala al 
3 

suministro del mismo es llamado Profundidad de Compensacibn del 

Carbonato de Calcio <Brasier,1980). Abajo de esta, se· registra 

un descenso en el n~mero de organismos calc~reo•, pues ello 

afecta la formaciOn de sus testas. 

La profundidad de compensaciOn del carbonato de calcio sw 

presenta en promedio a 3500 m, por ello los foramin1feros 

aglutinados dominan las poblaciones abisales. 

La resistencia a la disoluciOn del carbonato da calcio en 

los foraminiferps varia de acuerdo a las especies, por la 

composiciOn quimica y estructuraciOn de las paredes de su testa. 
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La intensidad luminosa no es un factor que controle la 

distribuciOn de los foraminlferos de manera directa, paro •i lo 

hace de manera indirecta, ya que algunos foraminiferos viven 

junto con algas simbiOticas, 

llevar a cabo la fotosintesis. 

E~~ga~~~n 

las cuales requieren de luz para 

Los foraminiferos bentOnicos sufren un alto riesgo de ser 

ingeridos por criaturas como gusanos, crustAceos, gasterOpcdoa, 

equinodermos y peces, que se alimentan de les sedimentos y da 

organismos que est~n en la superficie del fondo marino, por lo 

que afectan su distribuciOn (Brand y Lipps,19821 Lipps y 

Valentine, 1970; y Brasier, 1980). 

!me2~~an~lª 

Les fcraminiferos son utilizados principalmente para 

definiciones estratigrAficas y biogecgr~ficas a trav~s da 

especies indices. Esto es debido a su tamano, abundancia, 

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

especies son fOsiles. 

Los foramintferos planctbnicos proveen las bases para 

importantes esquemas de correlación intercontinentales. Los 

foraminiferns bentOnicos, por su parte, aunque tienen una 
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distribuciOn mas restringida, son de gran utilidad para 

correlaciones locales y a veces para correlacion•s 

intercontinentales. La Industria petrolera los ha estudiado 

ampliament"'. 

La afinidad de los foraminlferos a determinadas condicionas 

de sedimentaciOn o de masas de agua, permite hacer interpretaciones 

ecolOgicas,oceanograficas,paleoecolOgicas y paleoceanografic••· 

Los foraminfferos pueden tambi~n, ;.portar informacion 

respecto a cambios evolutivos, contaminaciOn ambiental, 

condiciones en las que se puede disolver el carbonato de calcio 

Pn el mar profundo, etc. 
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Localizaci6n de los núcleos utilizados en este trab~ 

jo. Los márgenes superior y derecho indican coorde

nadas geográficas; mientras que los márgenes inferior 

e izquierdo indican las coordenadas X-Y, referidas 

a un sistema trisponder usado para controlar la nav~ 

gaci6n del sumergible "ALVIN". 
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TABLA 1 

LOCALIZACIONES 

LOCALIDAD COORDENADAS GEOGRAFICAS SISTE:·L\ X-Y PROFUNDIDAD TIPO DE ~IU ES TREO 

Latitud Longitud (trisponder) (m) 

I (niveles S,N e I) 24"00.35'N 111"24.58'W 50.72.3 2561.2 2000 Inmersión del "ALV I:<" 

2 (niveles s,:·1 e I) 24 11 00.36'N 111 11 24.53'\V 5150 2580 2001 lnr¡ersión del "ALVDI" 

3 (niveles s ,:·: e I) 24"00.34'N 111"24.60'W 4989 2"557 2041 Inmersión del "ALVI¡.;º 

4 (niveles s.~! e I) 24"00.35'N 111 11 24.65'\.I 4989 2557 2041 Inmersióri del "ALVI:-ó" 

5 (niveles S, ~I e I) 24"00.33'N 111 11 24.58'W 5080 2530 2000 Inmersión del "ALVIN" 

Bl 27"00.60'N lll 11 24.32'W 5409 3023 2000 Nucleador de Caja Reineck 

B2 27 11 00.56'N lll 11 24.90'W 5950 2950 2028 Nuclea<lor de Caja Reineck 

B3 27"00.57'N lll"24.48'W 5208 2968 2000 Nucleador de Caja Reineck 

B4 27 11 01.16'N lll 2 24.14'W 5645 4058 2015 Nucleador de Caja Reineck 

B5 27"00.61'N 111 2 23.93'W 5925 3043 2020 Nucleador de Caja Reineck 
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Las muestras de sedimento fueron colectadas por el Dr. 

Adolfo Melina Cruz, director de esta tesis, durante 1 a 

exploracibn submarina de los Sistemas de Ventilas Hidrotermales 

de la Cuenca de Guaymas !Fig. 11, utilizando el B/O "Atlantis 11" 

y el sumergible ALVIN, del Instituto Oceanografico Woods Hale. 

Esta campaNa se realizo durante los meses de julio y agosto de 

1995, con la participaciOn de investigadores del Instituto 

Oceanograf ico Woods Hale y del Instituto de Ciencias del Mar y 

Limnologia de la U.N.A.M. 

Se obtuvieron 5 nocleos de sedimentos con los brazos del 

"Alvin" alrededor de la zona de chimeneas hidrotermales y otras 5 

muestras en una zona -f'uera de la influencia hidrotermal con un 

nucleador de caja tipo 11 Reinec:k 11
, como punto de comparac:iOn <Fig. 

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

Los nttcleo~ tomados c:on el sumergible 11 Alvin 11 -fueron ! levados 
3 

al 1 abar atar i o y se submuestreron < 40 cm ) a lo 1 argo, en tres 
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nivelPs• Superficial (S)' Medio <Ml, e Inferior < I) J cuya 

posiciOn se da en la siguiente tabla• 

Nivel Nivel Nivel Longitud del 
NCicleo * Superficial <S> Medio (Ml Inferior< I > Nllcleo 

(cm> <cm> <cm> <cm> 

N-1 1599 0-5 <S-1> 5-10 <M-ll 16.7-21.7 <I-1> 21. 7 

N-2 1600 0-5 <S-2> 5-10 <M-2> 18.5-23.5 < I-2> 23.5 

N-3 1593 0-5 <S-3> 5-10 <M-3> 14.0-19.0 <I-3> 19.0 

N-4 1602 0-5 (S-4) 5-10 <M-4> 14.5-19.5 <I-4> 19.5 

N-5 1593 0-5 <S-5> 5-10 <M-5> 16.5-21.5 <I-5) 21.5 

* inmersiOn del Alvin No• 

Las muestras provenientes del nucleador tipo Reineck 

<denotadas por una "B"> pertenecen a la superficie y fueron 

submuestreadas <40c~l y preservadas directamente a bordo. 

En el laboratorio, todas las muestras se lavaren con agua 

corriente en un tamiz, cuya abertura de malla fu~ de 62 micras 

<o.0625 mm>, con el propasito de eliminar el formol, asl come 

limos y arcillas. Posteriormente, se vaciaron en una c~psula de 

porcelana y se dejaron secar en un horno, a una temperatura 

apro1< imada de 60 ° C. 
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Con el fin de determinar si los foraminiferos bentOnicos 

habitan cerca de las ventilas hidrotermales, algunas de las 

muestras fueron tratadas con un colorante con el fin de tenir el 

protoplasma de los ejemplares que estaban vivos al momento de la 

colecta. Las muestras Superficiale5 C11 S 11 y 11 B 11 > e Inferiores ( 11 ! 11
) 

se tit1eron, mientras que las muestras del nivel Medio <11 M11 > no 

fueron sujetas al proceso de tenido. Tal acci C>n tuvo 

el propOsito de observar si algunos ejmplares aparec!an como 

tenidos, aOn cuando no se les aplico ningOn colorante. 

Siguiendo el criterio de Walker <1974>, el colorante empleado fue 

Magro Sud~n, el cual se preparo en una soluciOn saturada con 

alcohol etilico al 70% y fue previamente calentado a 40 e, 

durante 5 minutos. Se aplicb a las muestras c:ubri~ndolas, para 

despu~s meterlas a baNo maria a 40n e, durante 30 minutos. 

Posteriormente, fueron lavadas en un taml: de 62 micras de abertura 

de malla, con una soluciOn de alcohol etilico al 

exceso de colorante. Se dejaron secar 

70:1. 

al 

para 

medio eliminar el 

ambiente. Una "tez secas, se vac:i aron en frascos previamente 

etiquetados para su posterior estudio. 

Para facilitar la separaciOn de los foraminifeos de otras 

parttcula~ sedimentarias y concentrarlos, las muestras 

se t. C\mi z aron través de diferentes abarturas de 
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malla: 0.84 tNo. 20>, 0.42 tNo.40l, 0.25 tNo.bO>, 0.17 <No. SO> y 

0.149 <No.100). La mayorla de los individuos aparecieron en 

los tamices de 0.17 a 0.149 mm. 

Se procedib despu~s a separar los ejemplares de foraminlferos 

bentónicos en portaobjetos micropaleontológicos y a analizar el 

contenido de generas y especies, utilizando un cuadro 

taxonOmico de referencia <Tabla 2>, que incluye 32 especies 

identificadas. Con base a él, se llevo a cabo un conteo y 

ctnculo de los porcentajes correspondientes para cada especie. 

A los ejemplares no identificados se les consideró en un 

grupo. 

sólo 

En cada caso se analizb el contenido de individuos teNidos y no 

teNidos. 



N .,., 
TABLA 2. 

LISTA DE ESPECIES QUE CONSTITUYEN EL CUADRO TAXONOMICO DE REFERENCIA 

ESPECIE Página de Referencia 

l. Bolivina seminuda Cushman •••••••••.••.•..•.••.••..••.•••• 2 
2. Bolivina subadvena Cushman .••.•••.•••••••.•••••••••••••••• 2 

Bolivina sp 1 ••.••••.•...•••••••.••.•••..•••.•..•••••.•••• 2 
Bolivina sp 2 •...••••••••..•••••••.••••••.••••.••••••••••• 2 

:;. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21 . 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 

Bolivina translucens Phleger y Parker ••••.••... , •••.••.• 2 
Bulimina mexicana Cushman •••..•••.••••••••.•••.•••••••••• 3 
Bulimina spinosa (heron Allen y Earland) ••.••.•••.••••.• 3 
Buliminella tenuata Cushman •.••••.•••••.•••••.••••••.•••• 2 
Cassidulina subcarinata Uchio ..••••••••••••••••••••••••• 4 
Chilostomella ovidea Reuss .••..•.••••••••.••.•••.•..•.•• 4 
Cibicides sp ...••..•..•.•••.••.....•.••••.•••••.••••••••. 4 
Epistominella smithi (Stewart y Stewart) ••.•••••••••••••• 3 
Fissurina sp .....•...••.•..••••..•••.••••••••••••.•••••• 2 
Fursenkoina cornuta (Cushman) •.•••••••.•••••••••••••••••• 4 
Fursenkoinarotundata (Parr) ······················'-••••••'•4 
GJ obobulimina a f f ini s ( d 'Or bign y) •••••• , •••••.••• · •.••••••• 3 
Globobulimina pacifica (Cushman •.••••.••••••.•••••••••• · •• 3 
Islandiella cushmani (Stewart y Stewart) ... ~· .:. ;:; .-...... ;2 
Oridorsalis umbonatus (Reuss) ·· .";·. ;:;','., •..• .S 
Oridorsalis sp • . • • • • • • • • • • . . . . . • . . • • • • · 
Pseudoparrela sp 1 •......••.•••.••.••• · 
Pseudoparrela sp2 .•.••.••.•••••.•••• 
Quingueloculina sp ..•.•••••.••••• ~. 
Recurvoides sp ................... . 
Reophax dentaliniformis Brady •••• 
Suggrunda eckisi Natland •••••••••• · 
Uvigerina peregrina d'Orbigny •••• ~ 
Vulvulineria araucana d'Orbigny •••••• 

• ... ; • 3 
.:; ·~ ••• 4 

• ••• :; .... 5 Forma "A' 
Forma "B" 
Forma "D" 
Forma "E" 
Arenáceos 

•.•••.•••.••••••.•••..••••• "; ...... ;·; ....... ; .••..• 5 
.••.•••..•••••••••...••••••••••• · •••••••••••••••• 5 
•••••••••••••••••••••••• ; ••••••••.•••••••••••••• 5 
spp .•..••••.•••••..•••.•...•••.•.•••.•..•••.•..• 5 

............... 2 
. .............. 3 
• ••..•••••••••• 3 
.. ............. 2 

• ............... 3 

. •..••..•..•... :i' 

• •••••••••••••• 3 

................ 4 

• •••••••••••••• 4 
.• •.•.• •......• , .• , 1 

• •• • •. • •. • •. • • .D 
• • • • • •.••;•"·•.A. 
.• •. •". • ; .• · • •. • • B 
• • • •. • • •·• • •• • •• B 

..i ... ._., .c 

', • •. • •• • ; •• •• • ... A 

•;. • •••••• • • • •. B 
.• ·: • • • • .'..; • ... • .D 



- 53 -

E~cluyendo a las muestras del nivel medio <M>, porque en 

ellas no es posible discriminar formas teMidas y no teMidas, 

los datos de porcentajes obtenidos para cada especie, en 

relacibn a una muestra poblacional <en general de 200 

individuos), se manejaron matemAticamente por medio del "An.!llisis 

de Factores", en su modo Q <Imbrie y van Andel, 1q64; Klovan y 

lmbrie, 1q71; Rummel, 1q70l. El modo Q implica que cada muestra 

estA representada por una serie de vectores que est.!ln referidos a 

~u vez a. "Vectores Indices de Referenc:ia 11
• Estos vectores de 

r'eferencia algunas veces son constituidos hipot~ticamente; 

por tal motivo, son denominado= Factores. 

Los vectores de referencia o Factores son vectores 

reisultantes, estructurados mediante muc:hos vectores componentes; 

lo,,; 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 An.!llisis de Factores consiste en reducir la 

informacibn compleja, expresada en Tablas de variables, 

patrones simples <vectores> y m.!ls objetivos. Ello permite 
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,, 
establecer, por consiguiente, relacione~ entre muestras que 

representan localidades geogrl>f icas o estratigrAf icas. 

En este trabajo, el Analisis de Factores, en su modo a, fue 

realizado utilizando el programa compL1tacional elaborado por Kim 

<1978l; y asi, fue posible establecer afinidad entre localidades-

muestras <Figs en el apt>ndice 2l y consecuentemente, describir 

areas geogrl>fic:as y estratigrAficas con caracteristicas 

"supuestamente-ambientales" similares. Dicha descripcibn se 

expresa mediante histogramas <Figs 9, 1<>, 13 y 14l y mapas 

<Fig.1'3l. 
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La tinciOn de las muestras sedimentarias permitib hacer las 

siguientes observaciones: 

1) Las muestras del nllcleo 1 <11 S 11
,

11 M" e "1"> del Mont1culo 

Dons <Fig.7l no contienen foraminiferos, ni restos de ellos. 

2l En el nivel intermedio <11 M11 >, ningün organismo aparece 

como tenido. 

3) cuando se uso el Negro Sud~n para tenir, algunos 

especimenes de foraminiferos se tineron, no importando el nivel 

a lo largo del n~cleo de la muestra <Recuerdese que los 

foramin1feros bentbnicos no habitan a profundidades mayores de 10 

cm en el subsL1el ol. No obstante, al hacer un an~lisis de la 

tasa de especimenes tenidos respecto a los no tenidos en cada 

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

mayores en las muestras superficiales <piso marino• ºS" y "B") 

que en las muestras del subsuelo <"l"l <Fig. 8>. Esto permite 

deducir que hay mA.s 11 materi-:ll vivo 11 en las muestras del piso 

marino que· en las del sub'iOuelo y por lo tanto asumir que las 

muP.stras del piso marino incluyen, adem~s de bacterias tenidas, 

protoplasma tenido de foraminiferos. 



FIGURA 7. 
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Mapa amplificado de la localizaci6n de los n6cleos 
utilizados en el presente trabajo. 
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Al analizar a los foramin!feros por medio del Microscopio 

ElectrOnico de Barrido. se pudo observar que los especlmenes 

tenidos estl!.n en general mejor preservados que los no 

tenidos. En los individuos terridos, las 

ornamentaciones, suturas, aberturas, etc. son ml!.s f.!lci les 

de distinguir y casi nunca muestran signos de destrucciOn 

<Lam l,Figs A y B>. 

De acuerdo con lo anterior y considerando que algunos 

foraminlferos han recolonizado trampas localizadas en regiones 

donde hay ventilas hidrotermales <F.J.Grassle; comunicaciOn 

personal), se puede deducir que los foramin!feros bentOnicos son 

capaces de vivir cerca de las ventilas hidrotermales. 

empleo del Anti.lisis de Factores <en su modo a>. para El 

definir la influencia de las ventilas hidrotermales sobre la 

11 estructura 11 y 11 distribuciOn 11 de grupos de foraminlferos 

bentOnicos incluyo varias modalidades: 

Al Primera Modalidad. 

Esta modalidad <Fig.9l consistiO en utilizar Onicamente los 

datos de los foraminlferos teNidos y se observo lo siguiente& 
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FIGURA 9; Histograma que muestra la ''abundancia" de los Fac

tores (conjuntos) en cada muestra, producidos a tra 

v6s de un ''An61isis de Factores'' en su modo Q, usa~ 

do solamente los datos de los Fornminíferos Teñidos. 

N6cleos de la Región Hidrotermal: 

Niveles S=Superficial 

!=Inferior 

Muestras alejadas de la influencia hidrotermal: 

B Nivel superficial 
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ll Cuatro factores <conjuntos> representan satisfactoria

mente a la comunidad de foraminiferos bentOnicos de la regiOn; 

ya que alcanzan mAs del BOY. de la variancia. 

2) En el nivel del piso oceAnico, en las localidades 

cercanas a las ventilas <indicado por una "S" l , predominantemente 

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

conjunto "Ventilas Hidrotermales". 

3l Al comparar la composiciOn grupal de las muestras del 

piso oc~anico <"S" y "B" juntas) con las del subsuelo ( 11 ¡ 11) ' 

observa una clara diferencia entre ambos. Asl mismo, 

se 

al 

considerar sOlo las muestras del nivel inferior <"I"l, se puede 

observar que las muestras I-3 e I-5, cercanas a las ventilas 

ac:.tivas en el presente, 

<muestras 1-2 e 1-4). 

son diferentes de aquellas mAs distantes 

Por lo tanto, esto parece ser una primera 

evidenc:.ia. de que las ventilas hidrote.-inales ejercen una 

influencia sobre la composicion y distribuciOn de la comunidad de 

foramintferos bcntonicos. 

Bl Segunda Modalidad. 

En esta modalidad se emplearon solo los datos de los 

foraminiferos no teNidos y se observo que el "marco ecolOgico" 
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descrito a travi:.s del "AnAlisis de Factores", 

es similar al descrito anteriormente con los datos de 

f'oraminlferos tertidos <comparar Figs. 9 y 10>. Dicha similitud, 

es apoyada matemAticamente mediante correlaciones grAficas <Figs 

11 y 12). Consecuentemente, se apoya que el utilizar la!D 

Tafoncenosis 

transporte, 

<conjunto de restos de organismos resultante del 

enterramiento y eliminaciOn de formas) de 

foraminlferos en esta regiOn, es btil 

PaleoecolOgicas. 

para hacer inferencias 

Cl Tercera Modalidad. 

En esta modalidad del AnAlisis de Factores se unieron los 

datos de especlmenes tertidos y no tertidos <Fig.13) y se hicieron 

observaciones en sentido paleoceanogrAfico: 

En la composiciOn del conjunto de foraminlferos 

bentOnicos que estA directamente influenciado por las ventilas 

hidrotermales <Factor 4• "Ventilas Hidrotermales") las especies 

mAs importantes son: Uvigerina peregrina curticosta <Cushman> y 

Oridorsali• umbonatus <Reuss> <Lam. 2, Fig A; Lam. 1, Fig D>; 

mientras que en la composiciOn del conjunto que habita lejos de 

esta influencia <Factor 2• "Cuenca de Guaymasºl las especies 
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Histograma que muestra la "abundancia" de los Fac

tores (conjuntos) en cada muestra, producidos a 

trav's de un ''An61isis de Factores'' en su modo Q, 

usando los datos de los Foraminíferos No Teñidos. 

Núcleos de la región hidrotermal: 

Niveles 
S=Superior 

I=Inferior 

Muestras alejadas de la influencia hidrotermal: 

B = Nivel superficial 
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Histograma que muestra la "abundancia" de los Fa~ 
tores (conjuntos) en cada muestra, producidos a tr~ 

vis de un "An6lisis de Factores" en su modo Q, usa~ 

do juntos los datos de foraminiferos teñidos y no 

teñidos. 

Núcleos de la región hidrotermal: 

Niveles S=Superficial 

I=lnf erior 

Núcleos alejados de la influencia hidrotermal: 

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

araucana <d'Orbigny> <Lam. 2, Fig A>. 

2) La diferencia observada en la composiciOn grupal, entre 

las muestras del piso marino <"S" y "B" juntas> y las muestras 

del subsuelo ( 
11 I 11 l es debí da, en primer lugar a procesos de 

preservaci on, mAs que a factores ecolOgicos: las muestras del 

subsuelo <"l"> contienen una Tafocenosis· de Foraminlferos en la 

cual sOlo han sido preservados los individuos "pequenos" 

<<30 micras); los individuos "grandes" y "delicados" <asl como los 

aglutinados) no estAn presentes en las muestras del subsuelo 

<u I u) • 

Surge entonces una pregunta: .:! Es la Tafocenosi s de los 

Foraminlferos en el subsuelo, de la regiOn de las Ventilas 

Hidrotermales, resultado de una disoluciOn selectiva? Con los 

elementos existentes en este trabajo, es dificil responder a 

esta pregunta. Sin embargo, 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 y frAgiles estAn presentes tambi~n en los niveles del 

subsuelo <Schrader.~t ~l,1983; HernAndez-Flores,1980). 
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3> En el nivel del subsuelo, los Factores 1 <"Cuenca de 

Guaymas alterado"> y 3 <"Ventilas Hidrotermales alterado"> son 

los m~s conspicuos. En el Factor 1 las especies mAs importantes 

son Bulimina apinosa <Heron-Allen y Earlandl y Cibicidms sp 

<Lam.2,Figs 

Bolivina "Pe 

B y Cl mientras que en el Factor 3 es 

<Lam. 2,Fig Dl. 

la especie 

En base a que la composiciOn de los grupos de foraminiferos 

bentOnicos de las muestras del subsuelo no es estructurada 

solamente por factores ecolOgicos sino tambii:!n por "disoluciOn", 

se sugiere, observando el comportamiento de especies que 

presentan generalmente individuos peque~os <Fig. 14>. que el 

Factor 3 <"Ventilas Hidrotermales alterado"> es derivado del 

Factor 4 <"Ventilas Hidrotermales"> al quitar a los individuos 

grandes y frAgiles. De la misma manera, se deduce que el Factor 

1 <"Cuenca de Guaymas alterado"> es derivado del Factor 2 

<"Cuenca de Guaymas 11 >. 

Notase que en el nivel del pise marino, la especie 

importante en el ractor 3 <Conjunto de las Ventilas Hidrotermales 

alterado): Bolivina sp~,estA presente sOlo cerca de las 

ventilas hidrotermales <muestras denotadas por "S" l; en donde el 

Factor 4 <Conjunto de las Ventilas Hidrotermales> <Fig. 131 es 
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conspicuo. 

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

1<Conjunto de la Cuenca de Guaymas alterado>•Bulimina •pina•• 

<Heron-Allen y Earland> 

principalmente donde el 

y Cibicides sp :l. est~n presentes 

Factor 2 <Conjunto de la Cuenca de 

Guaymas> 

13). 

es importante (muestras denotadas por una "B" >; <Fig. 

Con los argumentos antes expuestos, es posible sugerir una 

interpretacibn paleoceanogr~fica en la regibn de las ventilas 

hidrotermales• 

En el presente, las ventilas hidrotermales 

manera directa en las localidades S-2 y S-3 <Figs 

Dicha situacibn sugiere que las corrientes del 

influyen de 

13 y 15A>. 

fondo est:.n 

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 localidad S-4, aOn cuando est~ situada cerca y hacia el 

este del montlculo• Skip <Fig.15>, no muestra una dominancia del 

conjunto de las ventilas hidrotermales, debido probablemente a 
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que el monticulo no est~ activo en el presente. Algo que 

confirma esto, es el hecho de que la Macrofauna de las ventilas 

hidrotermales <Pj: Riftia spp, etc) se encuentra muerta en este 

sitio <Grassle, 1965; A. Melina-Cruz, comunicacibn personal). 

En el pasado, hace aproximadamente 45 aNos <si se asume una 

tasa de sedimentacibn de 460 cm/1000 aNos para la regiOn; Spikev 

and Simoneit, 1979>, considerando que el Factor 1 es derivado del 

Factor 2 y 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 modo, la muestra 1-2 

estuvo bajo l~ influencia de las ventilas como en el presente <S-

2>, pero las muestras I-3 n I-5 no lo estuvieron <figs 13 y 15). 

Por 

sugiere 

otra parte, 

que el 

la composiciOn grupal de la localidad 1-4 

monticulo Skip <Fig 15> fue activo 

hidrotermalment.e dLlrante ese tiempo. 
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Este trabajo constituye un p~imer esfuerzo para el 

conocimiento del efecto de los procesos hidrotermales en las 

comunidades de foraminlferos bentbnicos. El grupo no habla sido 

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

una primera aportacibn al respecto. 

Algunas especies de foraminlferos bentbnicos habitan en la 

regibn de las ventilas hidrotermales, abn cuando son afectadas 

por la actividad de estas. Sin embargo, aOn se desconoce el 

tipo de adaptaciones que presenten. 

de los conjuntos de foraminiferos, 

La. composicibn de especies 

asi como la distribuciOn 

geogrAfica y estratigrAfica de los mismos reflejan el efecto de 

la actividad hidrotermal. 

Puesto que hay una clara diferencia ambiental entre la 

regibn 

est:.n. 

afectada por las ventilas hidrotermales y las que no lo 

se encuentran diferentes especies en cada uno de los 

conjuntos definidos a traves del "AnAlisis de Factores" en su 

modo Q. As!, las especies Uvigerina peregrina curticosta 

Cushman y Oridor~alis umbonatus <Reussl contribuyen significa-
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tivamente en el conjunto que se distribuye cerca y alrededor de 

los montlculos hidrotermales. 

Globobulimina pacifica Cushman 

Mientras que las 

y Valvulinaria 

especies 

araucana 

(d'Orbigny> contribuyen en la composicibn del conjunto qu'!..se 

desarrolla fuera de la influencia de las ventilas. 

Al parecer, las testas de los foraminiferos bentOnicos 

ml!erto"' son afectados por el ambiente hidrotermal a trav~s de 

procesos de disoluciOn selectiva; por lo que da lugar a una clara 

diferencia entre las Tafocenosis del piso marino y la del 

subsu.,.l o. En general, sOlo individuos pequeNos de Bulimlna 

spino1aa <Heron-Allen y Earland), Cibicide6 sp y Bolivina SP:i_ 

se han preservado en los sedimentos del subsuelo, 

influenciados por la actividad hidrotermal. 

que han sido 

Las corrientes del fer.do de la Cuenca de Guaymas acarrean el 

material 

noreste. 

proveniente de las ventilas hidrotermales hacia el 

El a~Alisis de la distribucibn geogr~fica y estratigrAfica 

de las especies que presentan generalmente individuos pequeNos 

<< 30 micras>, permite deducir aspectos paleoceanogrAficos de los 

ambientes hidrotermales; por ejemplo• el monttculo Skip fue 
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activo hace aproximadamente 45 aNos, 

presente. 

aunque ~ste no lo es en el 

1. Que se realice un muestreo m~s denso, que permita obtener 

mayor informacibn respecto a: al la estructura de las ventilas 

hidrotermales, b) la influencia que ~stas ejercen sobre los 

fcraminlferos bentbnicos y el aspectos paleoceanogr~ficos del 

lugar. 

2. LLevar a cabo experimentos encaminados a conocer los 

procesos de disolucibn selectiva que sufren las testas de 

foraminiferos. Esto permitir~ conocer mejor la estructuracibn 

de la Tafocenosis de foraminiferos de los ambientes 

hidrotermales¡ y por lo tanto hacer interpretaciones 

palenc:eanogr~ficas m~s avanzadas. 

3. DiseNar estudios tendientes a conocer las respuestas y 

adaptaciones de los foraminiferos bentbnicos a los procesos 

hidrotermales y su valor como indicadores paleoecolbgicos y 

paleoceanogr~ficos. 
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APENDICE 1 

NOTAS TAXONOMICAS 

A continuación se enlistan las especies que ocurren más 

frecuentemente en el área de estudio, su posición taxonómica 

(según Loeblich ~' Tappan, 1964) y las referencias consultadas. En el caso de 

las formas no identificadas se hace una breve descripción del 

organismo: 

REINO: Protista 

SUBREINO: Protozoa 

PHYLUM: Sarcomastigophora Honiberg Balamuth, 1963. 

SUBPHYLUM: Sarcodina Schmarda, 1871. 

SUPERCLASE: Rhizopoda van 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 denta1iniformis 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 pocas 

cámaras en cada vuelta; últimas cámaras en diferentes planos. 

Pared aglutinada. Abertura pequeña aérea de forma ovalada con 

un labio bordeando. Tamaño aprox: 75)lrn x=3) 

SUBORDEN MILIOLINA Delage ,& Herouard, 1896. 

Superfamilia: Miliolacea Ehrenberg, 1839. 

Familia: Miliolidae Ehrenberg, 1839. 

Gen Quingueloculina d'Orbigny 

Quingueloculina sp 

Testa espiral, enrollada con cámaras del tamaño de media vuelta 

y alterr.ándose en 5 planos de enrollemiento es decir, con cám~ 

ras sucesivas en planos de 144g, de tal modo que 3 cámaras son 

visibles al exterior en un lado de la testa y 4 en el lado opue~ 

to. Pared calcárea porcelanácea, imperforada con abertura terminal 

con diente simple. Tamaño aprox: 116)fn' (x=3). 
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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 C.2. 

mo rajada en el centro de una cavidad parecida a fisura en la 

terminación de la testa. Biconvexa. Pared calcárea hialina. 

Tamaño aprox: 28).f,r. ( x=2). 

Superfamilia Buliminacea Janes, 1875. 

Familia Turrilinidae Cushman, 1927. 

Subfamilia Turrilininae Cushman, 1927. 

. Gen • Buliminclla Cushman, 1911 • 

. Buliminella tenuata Cushman 

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

Familia Bolivinitidae Cushman, 1927 • 

. Gen. Bolivina d'Orbigny, 1839 . 

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

• Bolivina spl 

Testa c6nica, alargada con cámaras anchas arregladas biserialmen 

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

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

22}./tn(x=4) . 

• Bolivina spz 

Testa alargada, algo comprimida, con cámaras muy perforadas, excel?. 

to en las suturas, arregladas biserialmente; pared calcárea hial~ 

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

alargada. Tamaño aprox: 2s,)-'/1• (x=3) . 

• Bolivina translucens Phleger y Parker 

Phleger y Parker, 1951. pl. 7, figs 13-14a 

Familia Islandicllidae Loeblich & Tappan, 1964 . 

. Gen. Islandiella Norvang, 1958 . 

• lslandiella cushrnani (Stcwart y Stewart) 

Matoba y Yamaguchi, 1979. pl.2, fig 1 a-b 
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Familia Buliminidae Janes, 1875 

Subfamilia Bulinininae Janes, 1875 

.Gen Bulimina d'Orbigny • 

. Bulimina mexicana Cushman 

Mataba y Yamaguchi, 1979. pl. 2, fig. 2 • 

• Bulimina spinasa (Heran-Allen y Earland) 

Mataba y Yamaguchi, 1979. pl. 2, fig. 4 • 

• Gen Glababulimina Cushman, 1927 

.Glabobulimina affinis (d'Orbigny) 

Mataba y Yamaguchi, 1979. pl2, figs 5-7 • 

• Glababulimina pacifica Cushman 

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

Familia Uvigerinidae Haeckel, 1894 

.Gen Uvigerina d'Orbigny 

.Uvigerina pereg1ina curticasta (Cushrnan) 

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

Superfamilia Discorbacea Ehrenberg, 1838 

Familia Discarbidae Ehrenberg, 1838 
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Subfamilia Discorbinae Ehrenberg, 1838 

.Gen Epistominella Husezima & Maruhasi, 1944 

.Epistominella smithi (Stewart y Stewart) 

Mataba y Yamaguchi, 1979. pl. 3, figs la-e 

.Gen Pseudoparrella Cushman & Ten Dam, 1948 

.Pseudoparrela sp 1 

Testa trocospiral, con todas las cámaras visibles en el lado esp~ 

ral, s6lo la última vuelta visible en el lado umbilical. Primera 

cámara grande. Suturas curveadas en el lado espiral, radiales 

en el umbilical. Pared calcárea, perforada. Tamaño aprox: 

(x=2). Especie poco abundante • 

• Pseudoparrela spz 

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

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

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

perforada. Tamaño aprox: 11//1» (x=2) Especie poco· abundante. 

Subfamilia Baggininae Cushman, 1927 

.Gen Valvulineria Cushman, 1926 

.Valvulineria araucana d'Orbigny 

Mataba y Ynmaguchi, 1979. pl. 2, figs 13a-c 
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Superfamilia Orbitoidacea Schwager, 1976 

Familia Cibicididae Cushman, 1927 

Subfamilia Cibicidinae Cushman, 1927 

.Gen Cibicides de Montfort, 1808 

.Cibicides sp 

Testa de pared calcárea, hialina, de forma trocospiral. El lado 

espiral es evoluto, mientras que el lado umbilical es involuto. 

Pared muy perforada del lado espiral y finamente perforada del 

lado umbilical. Abertura grandP interomarginal con un angosto 

labio que se extiende a lo largo de la sutura en el lado espiral. 

Tamaño aprox: 21)/m (x~2). 

Superfamilia Cassidulinacea d'Orbigny, 1839 

Familia Caucasinidae K. Bykova, 1959 

Subfamilia Fursenkoininae Loeblich & Tappan, 1961 

.Gen Fursenkoina Loebltch & Tappan, 1961 

.Fursenkoina cornuta (Cushman) 

Mataba y Yamaguchi, 1979. pl. 3, figs 8a-b . 

. Fursenkoina rotundata (Parr) 

Mataba y Yamaguchi, 1979. pl. 3, fig 9a-b 
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.Gen Suggrunda. Hoffmeister & Berry, 1937 

.Suggrunda eckisi ~atland 

Mataba y Yamaguchi, 1979. pl. 3, Ú.g. lOa - b 

Familia Cassidulinidae d'Orbigny, 1839 

.Gen Cassidulina subcarinata Uchio 

Mataba 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 

.Oridorsalis umbonatus (Reuss) 

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

.Oridorsalis sp 

Testa con cámaras arregladas en vueltas un poco trocospirales, 

cámaras anchas, todas visibles en el lado espiral, pero sólo la 

última vuelta visible en el lado opuesto. Suturas radiales pero 

algo curveadas en el lado espiral. Pared calcárea muy finamente 
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perforada. Abertui~ interomárgínal en forma de ojal. Tamaio aprox: 

51;<-f (x=3). 

Las siguientes especies son poco abundantes" en las muestras y pe.E. 

tenecen al SUBORDEN ROTALINA, como no se l.ogr6 ubicar, su posición 

taxonómica, a continuación se da una breve desc,~:L~ción de cada 

uns de ellas: 

Forma ºA" 

Individuos que presentan testas con pared calárea, perforada. Cá-

maras arregladas de manera trocospiral, con todas l.as cámaras vi-

sibles en el lado espiral y sólo la última vuelta en el lado um-

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

umbilical. Tamaño aproximado: 10 /-fr., ( x=2). 

FORMA "B" 

Individuos con testa alargada un poco espiral, con pared calcárea 

perforada. Cámaras grandes con suturas espirales claras. Presen-

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

forma de presilla. Tamaño aproximado: 3~A·>(x=3). 
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Forma "D" 

Individuos con testa alargada, comprimida, con cámaras arregla

das biserialmente con suturas horizontales. Abertura basal. Pa

red calcárea perforada con apariencia algo granular. Tamaño apr~ 

ximado: 46 J-fi;·; (x=2). 

Forma "E" 

Indi~iduos con testa con pared.calcárea hialina, perforada. Arre

glo de las cámaras triserial, con abertura interomarginal de for

ma ovalada. Cámaras un poco globosas sin espinas. Tamaño aproxim~ 

do! 46_)/,r(x=2). 

Además de estas especies, a todas las formas arenáceas se les 

agrupa dentro de una sola categoría (F.l= "Arenáceos spp"), con 

excepción de Reophax dentaliniformis 

contaron de manera independiente. 

y Recurvoides sp que se 
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APENDICE 2 

M-ATRIZ "VARIMAX" (moda rotacional) DE FACTORES 

a) Utilizando únicamente los datos de los foraminíferos teñidos: 

r .:u::1or; f"¡'\CT.:JJ;; ~ tf1CTOP 3 Fil~TO¡;· 

S::::! (,. '7t.n21 o. 1 ~.::'77 0.0~?09 -0.07::046 
;.:.; ·.i. ::'~·f.(•"" -o.ü~0~3 0.87979 -0.00:?57 
,;4 ••.84""·"~ -O.')S7•M o.~5977 -0.~3212 

... 0 .. 9'7'1f!:Z: -0 .. 02103 o. 11807 -0.146:-?4 
CH ~-':'3742 -0.04319 0.09507 0.156~0 

U!! o. m;¡,797 -0.06117 0.47~39 0.2!i0'?3 
e::: 0.9E:l)D3 . o .079{14 o.01;11;iq 0.0:?•194 
(,, o.cr.ic:.:::0 0.0170~ ú.13.2!:;"1' o. :!41 ::·~', 
G5 \: • <• ~r¡r. :' -1_\ - 04557 r..: 77~3 o. 101t::' 
¡~ ... :::-·r;·:·· ,,,c;•7.-S~'l -Cl - 0:-:'.'~i.O -o. 17~~~1 

¡3 .f.J. \: ' ...• •.1. (".t ~--, .. .:;.,...,~.·Ir· -.,:; :•";2·:_;-,·, 
l•i (: .. ·:!:·:-- ..;,·? ·. '>'º·: ·:~ - (: _,;g:;17 
IS - ~I • ( ( 7::J -·:·' (',j :::"'}.~; ·( :•\r·;- 11 ! !'i 

b) Utilizando los datos de los foraminíferos no teñidos: 

r-Ar:TOR Fl~CTOf< ~ Fi"1C:TnP. 3 F1<CTOR 

o.os~o6 0,14c;"?3 (l,d•l314 -ú.07(163 ,_ 
o.o::7n9 0,4Sl19 ü.76590. -0.1:'.:4ü!:i n::; 

:¡4 -0.14362 o. 78El95" 0.33"?5·1 ·o.2c;30~ 

;;::; (•. t=:~~Q 0.47791 o.s1~11 -O.C-1118 

Gl v.~5.::.35 o.n4:J5.:! ('1.10~35 -C•,'.)!15~1 

G:. ['.87i.<:'1 v.:-::16~0 .:_1,V7:!19 -0.01786 

G:5 o.3~541 ·-O,(.•f'i0::-.i6 o.:::?7733 (1,(•4120 

(·4 Oot.4996 0.6:.:.104 o.2ti~1:::!0 -o.1~:iJ? 

GS (J,59!:i::!:! o.63226 o.~7758 -0.1 ] 167 

¡; e .:.!D4i.S' -o.o:=;~?Q (J.05'.'07 (:. ':'5:'>8"'1 

:-3 v.c-;- 0 3 ·:.·. «-?7?J -0.1::;::.e-s ('l.17:-17.-! 

l4 \1,01.:.72 ·•· .03f.26 -0.1390~ o. 7:-!J".ú(J 

IS ú.!;',207 0.04~:?6 0.047[{4 o.:?S-7:!5 

c) Utilizando los datos de foraminíferos teñidos y no teñidos: 

í.',CIC.f. i-1:c·r or; rl"\r.Tnr. - Ft.c:or. 

ti:• r;.C.66.f."7 0. -::•.-4z ., o 1 - '· [':;.13i:: 

~-? :1:: -~':"'."! (:. :~ .. '.-!:!3'j -t· n~c.·~·':"" ..... : •· 
!:4 -o. J.-:···•r· u. ;-::79~· •). 21 r::-:, • -/.~"-'<:";"." 

' ~· o. .. ' -::-: o. ";'j 7-;9 - n4,~z5 Í;. 43.1_ .... 1 
1:1 "J.::¿ -~;:: r. (:.:;:;:J~ü -<·. ,~:.·JO·i { .. ~:;:·u,¿ 
1 ,' f'.!· ·"•"'.:.'l '" 7"\"'r--·:io -~. \..·:·.::::·) ~ • (•1~ :.:::-·~· 

u!• (l. .i.-:.:·\.•(l 0 .t/'-:""'7 0. \.'7~~!i 0. ! :-.: t ! 
i·4 (•. ;_:¡:; rif: o f..!::·),;)~ -•). O~f'".'.'.! "· ,_. ... :i;..;.7 

,. ... ;),: : :-,.f, (;, 71 ~5!? -~' 1"':10::.::'t~ 0 !f.'../H' 
:~ ~ .. ~ : ¡( ... ·:·¿·~7(• (• • :;:;096 c. 17::'8! 

: ' '.":.,.r.i;· 0. :_.¡i:·.1:: ..,, (•;:":¿ 
ro ' " 

.• ;11 .-1,._,.; 'J ('. .,,.~~;2r-' 1 [!.,~-.:' 
,..~; (,, ··::: ,., : ':!l-()t> o. .:.:1 ~~=·:o ,, .o•.:.9::-:.• 
l •J, :;r:.' .. (•, .")1 l r~"':" •.1.!1/. 1 r·: e ,(o!J !.• . 

'. .,. ?!:~:" \;. ' ~-:·.-;-:- o. (o/.·' l ó -·~·. ! :it:..:: 
: ' .. t '! . -~. •). r.(•;.1 ! e -· . ·.~ . ~· .,,~~! 

: ·~; ú. t:~-2..::c ,,, 1 -..'.?•:• ,, .,(, 
~~" (· , O':'C~l. 
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REPRESENTACION GRAFICA DE LOS FACTORES 

e) Utilizando los datos de foraminíferos teñidos y no teñidos. 
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HORI;:ONTAL FtlCTOí< 3 VER r IC.'\L f"ACTOR 4 
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FIGURA A. 

FIGURA B. 
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LAMINA 1 

Islandiella cushmani (Stewart y Stewart). 
Ejemplar teñido, acercamiento de su pared. 
Aprox. x 810 

Islandiela cushmani (Stewart y Stewart). 
Ejemplar no teñido, acercamiento de su pared. 
Aprox. x 810 

FIGURA C. Urigerina peregrina curticosta. (Cushman). 
Ejemplar teñido. Vista dorsal. Aprox. x 117 

FIGURA D. Ortidorsalis umbonatus (Reuss). Ejemplar no 
teñido. Vista dorsal. Aprox. x 107 



FIGURA A. 

FIGURA B. 

FIGURA C. 

FIGURA D. 
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LAMINA 2 

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

Bulimina spinosa (Heron-Allen y Eearland). Ejefil 
plar no te~ido. Vista apertural. Aprox. x 344 

Cibicides sp. Ejemplar no teñido. Vista dorsal. 
Aprox. x 384 

Bolivina sp 2 . Ejemplar no teñido. Vista dorsal. 
Aprox. x 146 



FIGURA A. 

FIGURA B. 

FIGURA C. 

FIGURA D. 
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LAMINA 3 

Bolivina translucens Phleger y Parker. 
Ejemplar no teñido. Vista ventral. Aprox. 
X 213 

Buliminn mexicana Cushmnn. Ejemplar teñido. 
Vista lateral. Aprox. x 184 

Cassidulina subcarinata Uchio. Ejemplar no 
teñido. Vista ventral. Aprox. x 317 

Fissurina sp. Ejemplar no teñido. Vista ventral. 
Aprox. x 261 
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LAMINA 4 

FIGURA 4. Globobulimina affinis (d'Orbigny). Ejemplar no 
teñido. Vista apertura!. Aprox. x 64 

FIGURA B. 

FIGURA C. 

FIGURA D. 

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

Quingueloculina sp. Ejemplar no teñido. 
dorsal. Aprox. x 92 

Vista 

Recurvoide~ sp. Ejemplar no teñido. Vista dorsal. 
Aprox. x 106 
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