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RESUMEN

Se .analizaron las poblaciones totales de foraminiferos
benténicos en la platatorma continental del Gol$o de
Tehuantepec dentro de la Zona de Oxigena Minimo en 48
muestras - de sedimentos supertficiales. Se estudjaron los
patrones de distribucidn de . los conjuntos b 5
correlacionaraon con diferentes parametrpos oceanograficos
{oxigeno disuelto, profundidad y tipo de sustratol, de los
cuales la profundidad Y el oxigeno +ueron 1los mas

significativos., Para delimitar 1los conjuntos se utilizd el
Andlisis de Fatctores mndo Q.

Se detectaron concentraciones de oxigeno por debajo de 0.5
ml/1 a profundidades aproximadas de 75 y 100.m. Se aobservd
gue estos valores detcrecieron con la profundidad alcanzando

candiciones cercanas a la anoxia (0.05 ml/1 o menas) a 200
m. .

Las poblaciones encontradas en zonas con cencentraciones con
menos de 0.5 ml/l estuvieron caracterizadas por baja

diversidad, gran .abundancia, buena preservacian, tamafo
pequefo ¥y testas fragiles.

Se determinaron dos conjuntos de foraminjiteros:

Conjunto 1, dominado por especies de Hanzawaia V¥
Cassidulina, distribuido entre 100 y 140 m de profundidad,
en cancentraciones de 0.2 a 0.5 ml/]1 de oxigeno y sustrato
predominatemente arenoso y areno limoso, y

Con;unto 2, representado por especies del género Balivina ¥
Epiztominells bradvana, delimitado entre 150 y 200 m de
profundidad, con concentraciones de menns de 0.3 ml/) de.
oxigeno ¥y sustrato limoso ¥y limo arenoso.



CAPITULD 1

INTRODUCCION
El Golfo de Tehuantepec es una region de granrinterés
Ooceanngrafico, gealdgico 9 biolagico deblido a su posicidn
gengridfica ¥ a la dindmica ocednica que presenta. Uno de los
aspectos, resultado de dicha dinamica, es la presenc?a de
una zona de oxigeno minimo relacicnada con los patrones de
circulacion, las surgencias ¥y la productividad primaria del
area. Esta zona corresponde al agua que contiene menos de 1}
ml/]l de oxigeno disuelto, Yy se localiza generalmente a
prn+dndidaae5 intermedias {(Wyrtki, 19863 1Ingle, 1980). Su
concentracidn Yy extensidn son el reflejo de las altas tasas
de . surgencias, asi como de 1la produccion de desechos
organicos en las aguas superficiales, junto con wna lenta
cirtulacion y el consumo de oxigeno disuelto a traves de la
oxidacidn de dicho material orgdnico.

Esta zona de oxigeno minimo ha sido referida a lo largo
de los wmargenes darientales del Pacifico Y se presumia su
presentia en las costas suruccidentales de ﬁéxico (frente a
Guerrero, Daxaca Yy Chiapas). Depido a esto, uno de los
principales propbsitos de este estudio fue detectarla y
caracterizarla en la plataforma continental del Golfo de

Tehuantepec.

Es de destararse gque ciertas bipfacies de foraminiferos

bentdnicos  se encuentran asociadas con zonas de oxigeno



minimo 9 se observa que la distribucion y abundancia de las
especies reflejan la gecmetria y concentracidn de.dicha zana
{Harman, 19443 Phleger y Soutar, 19733 Ingle y Keller, 1980
e Ingle; 1981). Las poblaciones son muy abundantes,
caracterizadas por una alta dominancia, baja diversidad vy
las especimenes son relativamente pequefos, con testas
delgadas y fragiles,.

Otra de 1las intenciones de este estudio fue determinar
la microfauna de foraminiferos bentonicos asociada a la zona
de oxfigeno minimo de la plataforma continental del Golfo de
Tehuantepecs b4 su relacidn con algunos parametros

oceanogréficos en £1 drea de estudio.

0OBJETIVOS

Con en el fin de distinguir y caracterizar biofisicamente a

la Zona de Oxigeno Minimo =e plantearon los siguientes

‘ubjetivns:

1} Determinar 1a presencia y estructura de la Zona de

3.

Gxigénu Minimo en la plataforma continental del Gol+o de

Tehuantepec.

2) Reconoccer y analizar las asociaciones de Foraminiferos
Bentonicos en los sedimentos superficiales de li plataforma

~continental del Golfo de Tehuantepec dentro de la Zona de

Ox{igeno Minima.



4.

"3) Analtizar 1la relacion gue guardan dichas asociaciones con
diferentes parametros oceanograficas (Oxigenoc disuelto,

Prafundidad y Tipo de Sustrato}.



CAPITULD 2
ANTECEDENTES

El Golfo de Tehuantepec es una regidn oceanografica que
se encuentra dentro de fa Zona Ecendmica Exclusiva Mexicana
(Fig. 3.1). Esta region se considera ae gran importancia
para el rpais debido a su alto potencial productivo
(Secretaria dé Marina 1978al;3 no obstante, &1 Colfo de
Tehuantepec es un area poco conocida Yy nao existen

suficientes estudios oceanpgraficos basicos.

2.1 Estudios Previos en el Area

Entre 1os trabajos que se han realizado en el drea de
estudio sSe encuentran, en orden cronoldgicp los siguientes:
Hurd (1929, " estudid los vientﬁs denominadns
"Tehuantepecanas" que nriginan: surgencias en los meses
frios. Roden (1941}, realizd un estudio &e las efectos de
las vientﬁs sobre la circulacidn oceanica. Blackburn (1943),
publicd ocbservaciones qguimicas, fisicas, y bioldgicas en el
area, recopiladas durante tres cruceros gue se realizaron en
los afes 1958 y 193%. Stump+ (19725), Stumpf ¥y legeckis
(1977) vy Legeckis (1i978), detectaran mediante imigtnél de
satélite, las temperaturas superficliales del mar, asi cpmb
surgenciés localizadas en la parte meridional del Golfo
durante 1los meses de inviernao. Cutz (157?) y Jiménez (1978},

realizaron estudios aedimentolégicol, analizando
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cualitativamente- ia microfauna bentdnica del Golfo de
Tehuantepec, el primeroc estudid los sedimentas del area
oriental vy el segundo los de la'znna occidental. Avendafro
{1978), realizd el estudio granulométrico de 1a porcidn
occidental del Gol$o de Tehuantepec, clasificando los tipaos
de sedimento y determinando los ambientes de deﬁﬁsitn. La
Se:rétaria de Mariﬁa (1978a,b), publicd una serie de
trabajos en el érea, en donde se presentan los resultados de
ias primeras investigaciones multidisciplinarias
desarrolladas eﬁ los campos de la fisica, guimica, geologia
y biologi{ia marinas, con base en los dataos figicb—quimicns se
localizaron Areas de surgencias en la parte sureste del
Golfa, coincidentes con las zonas de alta productividad.
Moulin {(1979), determind la productividad primaria en el
area, encontrando que en la region oriente, el Gol+fo de
Tehuantepet presenta wuna productividad primaria de‘1.40 mg/
C/ w/ dfa vy valores de biomasa elevados (6. ¥ 4 g/n). Mata
t19g0, 1987), analizd 1la distribucién de foramin{feros
bentdnicos en la parte sureste del Gﬁlfn. Sanchez-Barreda
(1981), realizd un trabajo detallado sobre-la evolucidn del
Golfo de Tehuvwantepec mediante estudios de geologia
superficial, datos paleomnagnéticos, anamalias de gﬁavedad b4
perfiles continuos de refleccidn sismica, Ladd y Buffler
(19851, elaboraron un Atlas en donde se presentan datos del
Golfo de Tehuantepec referentes a batimetria, anomalias de
gravedad al aipe libre, estructura de velocidad sismica,
rasgos . geoiogicos ¥y tectdnicos, datos paleomagnéticos,

espesor de sedimentos, litofacies superficiales y litolegia



de los pozes perforados por Petrdlens Mexicanos.

2.2 La Zona de Oxigenpo Minimo

Una caracteristica oceanografica importante en las
aguas intermedias de los margenes continentales del Pacifico
oriental es una zona de oxigenb minimp {(Sverdrup et al.
19423 Emery, 12403 Wooster y Reid, 19463, Smith, 1944}
Phleger ¥y Soutar, 19733 Keigwin, 197463 Golik ¥ Phleger,
19773 Ingle, 1981% Kennett, 1982). Esta zona de ox{geno
minimo es definida por algunos autores (Phleger y Soutar,
19233} Ingle ¥y Keller, 19801 Ingle, 1981) como el agua gque
cnntiéne menaos de 1 mlz1l dé pxigennl otros la definen
{Wyrtki, 17623 Rhodes y Morse, 19713 Demaison y Moore, 1580}
Quintero y Gardner, 1987) como el agua gue contiene menos de
0.5‘_ ml/l; mientras que otrps autores 1la rebnrtan con
concentraciones menores de 0.1 ml/] (Cline vy Richafds,
1972) ..

Esta zona estd localizada comunmente entre 200 y 1500 m
de profundidadj su concentracidn y extension son el reflejo’
) de 1las tasas de surgencias y del resultado de la produccidn
de desechpns orgdnicas provenientes, de la capa de .agua
superiur adyacente, junto con una .circulnciﬁn lenta y un
zansums de oxigeno disuelto por. esta materia orgdnica.
Basicamente las vigorosas surgencias y el efecto de Coriolis
conducen & una praductividad primaria alta en las aguas
5uperfiﬁiales, debido a gque el agua subsuperficial, rica en
nutrientes, es llevada a la superficie, La caida de desechos

organicos resultante, consume el oxigeno en las Ccapas



8,
interﬁedias. durange su  descomposician y oxidatidn, ﬁur lo
que la circulacidn de las aguas intermedias determina la
posicidn de la capa de oxigeno minimo, mientras que la
intensidad del consumo de oxigenn estd en funcitn de la
accidn bioquimica y de la tasa de suministro de materia
argdnica  (Wyrtki, 1962). Este consumo de oxigeno a su vez
estd éubefnadq por las tasas de surgencias reguladas
climaticamente. Inversamente, la ecapa de 'Dxigenn minimo
| permite el desarrollo mdximo de fosfatps y nitratos debido a
la remineralizacidn de la materia urgénica (Riley y Chester,
192291, As{ estos son acumulados en dicha capa Yy soOn
ﬁeriddi:amente transportados a 1la zona fotica y a la
superficie via surgencias, completando asi el preoceso de
reciclaje y la intensificacidn de la productividad primaria.
Aungque na se han realizado estudios sistemdticos
relacinnados con la capa de oxigeno minimo en el Golfo de

Tehuantepec, se conoce Su presencia frente a las costas del

Pacifico mexicano.

Cline ¥ Richards (1972),  reportan que  las
concentraciones de oxigeno en la capa de oxigeno minimo
(frente a México y Centroamérica) son del orden de O.1

mli/l. Ellos encontraron una amplia zona casi andxica entre
los 200 y 800 metros de profundidad, en tres estaciones
cerca de la porcion sur de México.

En - las campafas oceanocgraficas DAMA I (1981) y ATLAS I
t1¢82), realizadan frente a las cnstnﬁ de Guérrora. 1
efectuaraon prospecciaones de 1a distribucidn de oxigeno

disuelto y se encontrd gue frente a las costas de Acapulco
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la capa de oxigeno minimo se localizaba entre S0 y 75 m de
profundidad (Ldzana v Briones, 19811, ©on una clara
tendencia a hundirse hacia el sur, por lo cual, vy
considerando datos de zonas ecuatoriales, se piensa gque gn
el Golfo de Tehuantepec la capa de oxigeno minimo, debe
localizarse alrededor de ipos 100 vy 150 m de profundidad
{Emilsson, com. pers.). Durante la campafa Dreanografica
MIMAR III en 1987, se realizaron mediciones de pruspeccién
para detectar la zaona de pxigeno minimo Yy se encontrd

aproximadamente a laos 200 w.

2.3 Organismos en la Zona de Ox{geno Minimo

En la literatura se han rep;rtadu diversnos grupos de
organismos viviendo bajo condiciones de oxigeno minimo.
Phleger y Soutar (1973), encontraron abundante plancton vy
necton en el Pacifico oriental, con valores de nxigenn de
0.2 wl/l o menos. Schmidt (1925), repurtd grandes volumenes
de plancton en aguas del Golfo de Panama con concentraciones
entre 0.1 vy 0.2 ml/1 de axigena. Jehnson {(en!: Sverdrup et
al.s 1942), encontrd abundantes copépndos en el Gn}fn de
California en condiciones rasi andxicas. Wooster 11952),
colecto -gran nimero de peces en las cpstas de Centro America
en donde el contenido de exigenc en las capas de agua era de
aproximadamente 0.1 ml/zs1. Longhurst (1967), reportd
abundante zooplancton #n zonas de oxigeno minimo frente a
las tostas de Baja C$11+urnia.

En cuantp a foraminiferps se refiere: Smith (1944},

observd abundantes poblaciones de foraminiferos bentdnicos,
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tanto vivas como totales, .dentro de ié zona de oxigeno
minimo de las costas de £1 Salvador. Berger (1947), encontrd
abdndanteé foraminiferos planctdonicos en la zona de oxigeno
minimo de las tostas de Baja California. Berger y Soutar
{19720}, reportaron grandes poblaciones de +nr§m1ni+erns
plancténicos muy bien preservados en sedimentos bajo
condiciones hipoxicas en la Cuenca de Santa Barb;ra. Phleger
Y Soutar (19731, encontraron ‘gran abundan:ial de
+oramini+grn5k bengdnicua {2350/20 cmz);_presentes en la capa
somera de oxiéeno-mfnimq en tres éreasldel Pacifico oriental
{en la Cuenca de Santa Barbara, frente a las costas de Baja
California vy Frente a Peri), Golik Yy Phleger (1922},
estudiaron los foraminiferos bentdnicos en el Gol$o de
Panama en la zona de oxigeno minimo.

La ecologia de los foraminiferos bentdnicos bajo estas
condiciones ha sido estudiada por algunos autores {(Harman,
1964; Phileger y Soutar, 1973j bouglas y Heitman, 1979 Ingle
et al., 1980} Gorean y Garrison, 19811 Schrader gt al.,
' 19833 ;éntre otros), ellos encontraron grandes cantidades de
fufaminiferns bentdnicos en zonas de.oxigena minimo en sreas
del Paéi+icn oriental, sefalando qQue estas poblaciones se
caracterizan por una elevada dominancia, baja diversidad e
individups pequefios de testa delgada.

Phleger vy Soutar (192731, Ingle (1980), Ingle (1981),
'Ingle -y Keller (1980), Ingle (198%1) y Matoba y Yamaguchi
{1982),  determinaran biofacies ‘de foraminiferos bentdni:él
en el ~ Pacifico oriental caracterizadas por Bolivina

seminuda, B. interjuncts, Buliminella sexilis tenuata,

|
]
1
i
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Suggarunda eckisi, Nonionella stelila, Brizalina aregentea,

Cassidulina tumida ¥ €. subgarinata, asociadas con ambientes

hipdxicos, Can base en la distribucicon y abundancia de estas

especies se puede inferir la estructura y el espesor de esta

capa,

Otros estudios sobre distribucidtn y ecologia de

faraminiferos bentdnicos importantes para la interpretacidn

de los resultados en este estudio se mencionan a

continuacion:

Bandy (1953}, estudio pnﬁlacinnes totales de

faraminiferos bentonicos del Reciente en las costas de

Calitornia, a profundidades desde 12 hasta 3520 m. Bandy

(19461}, analizo la distribucidn batimétrica de lou

foraminiferos bentdnicos en el Golfo de California, de O a
3045 m.

Bandy ¥y Arnal (1957), determinaron la distribucion de

foraminiferas frente a las castas occidentales de

Centroamérica, incluyendo cinco muestras colectadas frente a

Acapulco, Guerrero, a profundidades entre 2 y 1880 m.
Uchio (i960), realizd un estudio en el area de San

Diegn, California, tanto con 'pnblncinﬁes de faraminjiferaos

vivos rtomp totales (vivos + muertos)j entre 30 ¥ 1170 m de

profundidad.

Phleger (19449), determind la distribucidn de los

foraminiferos vivos en el Gol+o de California a

profundidades desde 12 haata 3000 m} este mismo autor (1945)

sefiald los patrones de distribucidn batimétrica de los

toraminiferos bentdnicos vivos, en el Pacifico oriental, a
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prn+und1¢ade5 desde ? hasta 594 m.

LLankford y Phleger (1973), estudiarﬁn foraminiferos
vivos en sedimentos superficiales desde Cabo San Lucas, Baja
California, Mexica, hasta el estrecho de Juan de Fuch,
Washingtan, en la zona de turbulencia a profundidades
menores de 40 m.

Phleger VY Snutaf (1973), analizaron la distribucidn de
+nramini;eru5 vivos, en tres dreas del Pacifico oriental, en
condicipones con bajo contenido de ox{geno.

Golik ¥y Phleger (1977); estudiaron los foramini{feros
bentdnicos vives del Golfo de Panamd, en muestras con

profundidades entre 10 y 3000 m.

Douglas y Heitman (31979), llevaron a cabo un estudio de
la distribucidn batimétrica de los foraminiferos bentdnicos

vivos, en el margen continental ¥y en la cuenca de California

(entre 50 ¥y 950 w de profundidad).

Con lel ~ objeto de realizar reconstrucciones
paleobatimétricas, Ingle (1980}, analizd las Sidfa:xeg de
foraminiferos vy las litofacies en afloramientos del
Cenozoico del sur de California e interpretd con criterios
paleoceanograticos 1los limites supericres de profundidad de
algunas especies de foraminiferos bentdnicos.

- Iﬁéle ¥ Keller (1980}, can base en anidlisis
cuantitativos de diversos autores, éstudiarnn lay tendencias
de 1los foramin{feros bentdnicos en el m#rgon del Pacifico
_urientai entre 32°N vy 40054 Eecnnnciondn las asociaciones de
+oramini+erqs‘desde la zona neritica hasta la zona abisal,

Ingle gt al. (1980), analizaron poblaciones tntllci de
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foraminiferos bentdnicos, <frente a las costas de Perd ¥y

Chile (entre 33°y 3995}, a profundidades entre 133 y 4500 m.

Resig (1981), definid la distribucidn de foraminf{tferos

bentéinicaos al norte de la Placa Nazca y en el margen

continental adyacente, abarcando un rango de profundidad

entre 82 y 22864 mn.
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CAPITULO 3
AREA DE ESTUDIO

Las  epmunidades bentdnicas dependen de las variaciones
regipnales vy eataciqnales de los parametros fisico-quimicos
de las masas de agua, as{ como de la naturaleza topografica
"y wedimentolégica del sustrato. Por esto es importante hacer
una brevé descripcion de las caracteristicas fisiograficas y

oceanoygraficas del area estudiada.

3.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

El Golfo de Tehuantepec eata localizado al sur del
Istmo de Tehuantepec, el cual es un pasaje angosto entre el
Golfo de Mexico y el Océano Pacifico, Estd situado entre los
142 v (16° de latitud N, ¥y entre los P4°y 92° de longitud W
{Fig. 3.1). La superficie total del Gol+o de Tehuantepec es
de aproxiﬁadamenté 49,000 km? {(Wyrtki, 1944) ¥y Ssus costas

pertenecen a los estados de Daxaca y Chiapas.

._3.2 FISIOGRAFIA Y BATIMETRIA

Las profundidades del Gol$no de Tehuantepec son mencres
de 1800 wi; 1a 1linea batimétrica que corresponde a esa
profundidad pasa frente a Puerto Angel, a una distancia de
- 12 willas de la costa y atraviesa el Golfo con ondulaciones
hazsta llegar a unas 47 millas mar adentro, al sureste de la

desembocadura del Rioc Suchiate {(Secretarfa de Marina,
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1978b}.,

La platatorma continentail es‘amplia hacia la porciéh
orien£31 vy muy estrecha hacla la porcidn vccidental (Fig.
3.2). La pendiente de la plataforma es suave desde 0 a 70 m
¥y a partir de esta profundidad se hace mas prqnun:iada
{Carranza-Edwards, 1987} .

. La =zona de turbulencia, o de transicidn, que comprende
de los 0 a 1los 18 m, es una pegqueda franja a lo largo de
toda la costa, desde la desembocadura del Rio Suchiate en el
oriente, hasta Satina Cruz en el occidente. La plataforma
interna, gue abarca profundidades de 18 a 45 m, tiene una
anchura .promedio de 30 km en su parte oriental, 1llegando A
medir. en su parte media hasta 46 km ¥y en su parte occidental
disminuye considerablemente hasta 10 km aproximadamente
{Secretaria de Marina, 1978Bb).

La plataforma media comprende profundidades de 45 a 95
my Y es una franja paralela a la costa excepto frente a la
Laguna de Buenavista.

La +Fisiografia de la plataforma externa, .a 200 m de
prn+undidaa, cambia debido a la presencia de dos bancas! El
primero se localiza frente al Rio Tehuantepec con una altura
aproximada de 140 m, desde su base hasta la cima, y el
segundo loralizado +frente al Rio Pijijiapan con dimensiones
menores, aproximadamente 50 m de altura (Fig. 3,3) (Morales
de 1la Garza, gt al,,1988), El origen v la composicidn de
estos bancos estd actualmente en estudio (Aéuayn—Camargu,

com. pers,)

Un rasgo +isiogratico importante en 1a plataforma
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continental del Golfo de Tehuantepec, a profundidades entre

80 vy .90 m (b.n.m.}, e= una fractura denominada Fractura de

Tehuantepec, la cual tiepne un salto de vwnos 20 m ¥y corre

paraielamente a la linea de costa y a otras fracturas pue se
encuentran en la parte continental. Asimismo marca un cambio
en la pendiente de 1a plataforma siendo mas pronunciada.

hacia profundidades superiores a los 80 m (Morales de la‘

Garza gt al.,1988).

3.3 SEDIMENTOS

Los datos sedimentoldéi:ns del area de estudio son muy
esCcasos, pero se tiene informacidn preliminar y se ha
establecido -un patron general de distribucitn de sedimentos
gue se describe a continuacidn (Fig. 3.4):

Las arenas  se encuentran en una pequefa franja junto a
la caosta entre el Rio Tehuantepecz vy el Mar Muerto, y en
pequefos manchones aislados.

Las arenas limbpsas son las mas ampliamente distribuidas
en el Area de estudio, y constituyen una franja mas amplia
en la regidn oriental entre 1las isdbatas de 20 y 150 m
aproximadamente ¥y en peqguefios manchaones aislados a mayores
prafundidades relacionados :nn.las baﬁcns.

Los sgdimentns limp arenosos se presentan en una franja
delgada cerca de 1la costa; entre el Mar Muerto y la Laguna
de Buenav;sta, ¥ en ocasiones estidn asociados con sistemas
lagunares ¥y 1os Rios Pijijiapan ¥ Novilleroc gue portan
principalmente arenas medias 3y limos (Carranza—gdwards.

19280, los cuales pueden estar i{ntluyendo en dicha
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distribucidan. Asimismo, s€ encuentran en la parte occidental

en donde la plataforma es mds estrecha a una profundidad de

70 w aproximadamente, vy presentan su mayor distribucidn al

sur del Golfo (entre la isdbata de 150 y 200 m).

Finalmente, los limos b4 arcillas presentan una

distribucion restringida ubicdndose unicamente en la parte

cccidental del Golfo en

una lengueta sinuosa
{(Carranza-Edwards, 1987). -
3.9 OCEANOGRAFIA
3.4.1 Vientos
La circulacion de los vientos es5 un’ factor wuy
importante en la dinamica oceanogrdfica del lugar. La
direccidn de laos vientos dominantes en el Golfo de

Tehuantepec durante 1los meses de invierno es de NW-SE,

mientras que durante 1035 meses de verano se establece un

cambic en la direccion de SE-NW. Durante el invierno vientos

frios opriginados en el anticicldn del Gol4o de México son

canalizadas a. través del 1Istmo de Tehuantepec hasta el

Océano Pacitico Oriental Tropical (Roden, 1961). Estos

vientos A referidos localmente comc "Tehuasntepecanos” sSe

reflejan a wvarios centenares-.de kKilometros hacia el sur
{Hurd, 1929; Roden, 1981] Strong et al.,1972).

"El etecto de estpos vientos provoca un movimiento de

. agua superficial hacia el sur, causando una incursidan de

agua desde los lados ¥y, la generacidn de surgencias debidas

al ascenso de aguas subsuperficiales, 1o que conduce a un
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decremento en la temperatura superticial en el Golfo de
Tehuantepec que puede ser varios grados mAs baja que la

opbservada en regiones circundantes {Rpden, 1941).

3.4.2 Circulacidn de Masas de Agua

En el Golfo de Tehuantepec la circulacidn es compleja
debido a los cambios en los principales sistemas de vientos,
‘lus_cuales in:i&en en las aguas superficiales.

La cireculacidn superficial en 1a regidn del Pacifico
ecuagnrial oriental estd dominada por dos grandes giros
anticicldnicos, ' los cuales estan conformados en el Pacifico
norte por la Corriente de California ¥y 1a Corriente
Nor~Ecuatarial v en el Pacifico sur por la Carriente
Sur~Ecuatorial y la Corriente de Perl (Fig. 3.5) (Wyrtki,
1966} . T

Entre las Corrientes Nor y Sur-Ecuatoriales, el flujo
con direccidn este de la Contracorriente Ecuatorial acarrea
aguas hacia 10 largo de las costas de E1 Salvador, Guatemala
Y Mexica, Estas | aéuas conf luyen can Ila Carriente
MNor-Ecuatorial, la cual fluye. hacia - el neste, Y
aproximadamente a los 20 grados nnrté, éstas convergen can
l1a Corriente de California. La Cuntéa&nrriente Ecuatorial es
mis fuerte de agosto a diciembre, mientras que de febrero a
abril este patrdn basicamente es el mismo, pero la Zorriente
de California se intensifica ¥ su influencia se refleja mds
al sur,

En el ©Golfo de Tehuantepec el patrdn de circulacion

general es el gque a continuacidn se describe!
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Las corrientes cercanas a la iinea de costa, estin

sujetas poar o general a 1la influencia de los vientps en

esta region, especialmente durante los meses de Invierno, en

los cuale=z se establece una circulacidn hacia el suraoseste a

lo largo de la 1linea de costa en la parte occidental del
Golfo (Fig. 3.6).
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Figura. 3.6, Direccidn de la circulacidn costera en el mes

de diciembre en el Golfeo de Tehuantepec,

(Tomada de Stump+, 1975).
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"El1 reste del afo la circulacidn presenta una direccidn
opuesta 'y esta alternancia puede explicarse debido a que las
vientos durante la épnca de invierno son de gran fuerza e
impulsan el agua superficial hacia el sur ¥ hacia afuera del
Gnlfp. Como es lbg9ico, al disminuir el nivel de las aguas en
la parte mas interna de este, se establecen corrientes de
rellenn a 1lo largo de ambas mArgenes de la linea de costa
que, fluyendo hacia el norte restablece el nivel. Cuando las
vientos se moderan o cesan, el agua nﬁupa un nivel mas alto
internandose en el Golto, escurriéndaose el sobrante a 1o
largo de ambas mérgenes de la iinea de consta en direc:iﬁn

—sur (Secretaria de Mérina 1978a}. ‘

Como se menciond en la seccidn 3.3.1, el efecto de los
vientos no solo incide en la circulacion superficial, sino
que también causa una mezcla vertical considerable e induce

las surgencias de aguas subsuperficiales.

2.4.3 Surgencias

Un aspecto fnteresante en la dinamica n:eanngréfi:a del
Golfo de Tehuantepec es el fenomenc de las surgencias,

Las surgencias traen aguas ., subsuber+icia]es a la
superficie, induciendo  con elin la régeneracidn de
nutrientes en la zona +dtica y en consecuencia el incremento
en la productividad primaria. El suministro de nutrientes
gJeneralmente se agota eﬁ las capas supen+i:iaies, pero si
hay un constante transporte ascendente de nutrientes, desde

abajo por aguas ricas en ellos, la productividad puede ser
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alta y continua (Smith, 1948 Wooster, 1978).

Las surgencias estan muy relacionadas cen el efecto del

viento sabre el agua superficial, en donde ademas

intervienen el Efecto de Coriolis vy el Efecto Ekman, lbs

cuales provocan gQue las aguas superficiales no vayan en la

direccion gue el wviento sopla, sino sufran una desviacipng

@sta es en général 45 grados a la derecha en el hemisterio

norte v 4S5 grados a la izquierda en el hemisferio sur

{Smith, 12483 Ryther, 1949 Pearson y Dow, 19793 Hartl ine,

12813 Walsh, 1981). En el caso de las zonas costeras, cuando

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

agua superficial es forzada a alejarse de la zona de costa

hacia - mar abierto, ¥y su lugar es ocupado por agua de un

nivel mis profundo, Este fendmeno sSe observa a lo largo de
las costas del Paci{fico de México, entre las longitudes 100

Y 80. grados peste (Legeckis, 1978); considerandose,

particularmente, al Golfao de- Tehuantepec comao una de las

Areas de prominentes surgencias causadas por los vientos.
Las surgencias pueden alterar 'signi+1tativmente la

distribucidn de propiedades +fisicas y quimicas del agua de
mar, io gue  v2 a tener un efecto sobre laos nﬁgnnlsmns Y B
va a reflejar en 1bs sedimentos (Diester—Hass.. 19781} -

Baturin, 19831, _

Las principales caracterfstiﬁas de las masas de agua
super+itiqle5, en }as regiones de surgencias son tempe;aturns
bajas- .icerca . de 9 grados mis Baja que los vaiores normales

para 1a misma latitud); salinidad baja y concentraciones

bajas de oxigeno (Smith, 1948).
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3.4.4 Temperatura

Las aguas superficiales en el Golfo de Tehuantepec
estdn ecaracterizadas por una capa mezclada con temperasaturas
de aproximadamente 309 C desde la superticie hasta 30 m de
praofundidad; pbesenténdase un decremento en las temperaturas’
desde nnviembre a marzo donde alcanzan valores de 26%a 279C
{Hastenrath vy Lamb, 1977). Por otra parte la Secretaria de
Marina ((1978b} repartd gQue por debajo de los 30w, la

temperatura decrece ligeramente hasta alcanzar la termpclina

en donde se abserva un decremento brusco y substancial, con

valaores entre 159y 20°C,

3.4.5 Salinidad

Existen muy. pocos datos sobre sgalinidad en el area:
Blackburn et al. (1952) reportaron para el Golfo de
Tehuaﬁtepec rangos de salinidad entre 33.0 y 33.73 en los
primeraos 20 wm y para las aguas mas profundas, por debajo de
200 de 34.0 vy 34;5; mientras que UQrtki {19466) define a las
.aguas super+iciales como wmasas de agua con baja salinidad
que son el resul tado .de los niveles excesivos de lluvino
cumpa}adn con’ la “tasa de evaparacion ‘en el &rea. Cabe
mencionar que los datbs de salinidad de lﬁ Seﬁretaria de
Marina (1978b) son generales, ¥y aungue no definen un patron
determinado, indican ciertas tendencias! hasta 50 m de
profundidad; 1los valores de salinidad varian entre 35.0 y

34.0, y por debajo  de esta profundidad =ae observan los

valores mas altos.
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CARPITULLD 49
METODOLOGIA

4.1 ESTACIONES DE MUESTREQ

Las muestras estudiadas son parte del proyecto
denominadn “Estudio de los Sedimentos ¥y Minerales del Mar en
el Piso Oecanico del Golto de Tehuantepec, México" (MIMAR),
y fueron .colectadas a bordo del bugue oceanogriafico “El
Puma* de la Universidad Naciomnal Autonoma de México, durante
las campafias MIMAR III v MIHAR.IV camprendidas del 22 de
mayo al S de junio de 1987 y del 28 de marzo al & de abril

de 1988, respectivamente.
4.2 TECNICA DE CAMPO ¥ DE LABORATORIO

4.2.1 DETERMINACION DE OXIGENO DISUELTO

Cnmp se menciond en los antecedentes, durante la
.campaﬁa oceanografica MIMAR III se hizo una prospeccién de
la zona de oxigeno minimo en el Golfo de Tehuantepec) con
‘base en los resultados abtenidos se planted una red de
muestreo en la plataforma continental de la region, el gue
se siguid durante la campara MIMAR IV. En esta campafia se
1levaron a cabo mediciones para determinar las
concentraciones ¥y la distribucion de oxigeno disuelta en el
agua de la plataforma del Golfo de Tehuantepec (Fig. 4.1).

Se calectaran muestras de agua de fondo en &0 estaciones con
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Tabla. 4.1.- Relacion de las muestras de agua'cnlectadas durante la
Campafa MIMAR IV (¥ Botella Niskini %% Hidrocalal.

ESTACION Posicionamientn Profundidad
No. Latitud M Longitud W m
03 %% 15 44,0 25 54.95 214
o7 % 15 49.1 95 45.1 140
08 * 15 46.9 5 45.0 229
11 %% 15 53.5 25 35.0 1049
12 %% 15 47.3 25 35.0 500
16 % 15 54.3 25 25.0 2?5
17 * 15 S0.0 25 25.0 141
18 * 15 48.6 25 25.0 147
19 %% 15 45.0 PS5 25.0 352
20 # 15 51.49 25 15.0 130
21 ** 15 54.9%9 S 15.1 (=13
27 * 15 54.8 25 03.1 128
28 * 15 55.8 35.05.0 120
36 ** 15 45.0 94 55.0 143
39 * 15 S54.6 @4 S55.1 170
a0 *#* 15 57.8 24 55.3 102
a4 % 15 45,0 29 44,8 258
45 * 15 55.9 24 45.0 126
44 #* 15 57.0 994 494.9 81
a7 ** 15 54.46 94 37.3 7B
S50 * 15 51.7 94 34.9 15
51 *% 15 49.4 94 34.8 209
S94 * 15 49.2 @494 29.9 a’
55 ¥ 15 48.1 %4 29,9 135
56 ¥ 15 45.494 g4 25.0 ies
62 *¥ 15 42.0 74 14,9 97
63 * 15 41.3 99.14.9 140
&4 ** 15 34.3 99 14.7 213
69 * 15 349.8 94 05.0 138
70 * 15 34.5 ?4 05.0 B84
76 %¥ 15 Q0.0 23 54.9 202
78 * 15 09.9 23 S54.8 190
79 %% 15 14,9 23 854.8 193
80 % 15 27.0 .93 54.9 152
81 #*# 15 28.7 ?3 54.7 124
87 * 15 00.0 23 44,9 181
0 % 15 11.0 23 45.0 198
?1 0w 15 17.9 93 44.46 144
P2 * 15 21.2 23 44.8 106
P4 X% 15 1a.8 93 34.9% 80
5 * 15 10.8 ° 23 35.0 127
P& % 15 00.% P33 24.9 199

97 15 05.0 3 25.0 95
P9 * 14 54.9 93 25.0 25
101 % 14 55.1 ?3 14.6 74
102 * 14 48,2 3 15.0° 153
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cont. TABLA 4.1
103 ¥% 14 42.2 g3 14.8 210
105 ¥ 14 38.3 23 .04.9 1a2
106 * 14 32.0 23 04.9 205
169 *% 14 35.4 P2 S54.6 118
110 * 14 31.0 92 54,7 162
111 %% 14 28.5 92 55,7 202
113 * 14 26.7 92 44.9 104
114 % 14 23.4 92 44,5 145
115 » 14 20.5 92 44.5 191
117 %% 14 16.7 92 34.F 103
118 % 14 13.0 22 35.1 147
119 %% 19 11.5 . ?2 35.0 177
121 %% 149 22,9 %3 18.9 505
122 %% 19 43, 93 39,5 244
123 *¥% 14 58.9 94 19.4 543
129 *% 15 25.4 ?4 53.6 sS40
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botellas Niskin (Tabla 4.1}, las cuales se bajaron tan cerca
del fondo como fue posible. Tambien se tomaron muestras de
12 columna de agua en 24 estaciones en niveles de 1, 40, &0,
80, 100, 150, 200, 350 y 500 m de acuerdo a la profundidad
de l1a misma. La dgterminacién de oxigeno en dichas
estaciones s=se hizo a bordo mediante el meétodo Winkler
modificado por Carpenter (19665, el cual consiste
esencialmente, en fijar en la muestra una cantidad de yodo
equivalente al uxigenu presente.

El vyodo se determind por calibracidn usando tiosulfato
de sodio,. - .

lLa ‘muestra se tratd con una solucidn concentrada de
hldr&x;du de sodio y yoduro de potasio Y puster!nrhente con
una solucicdn concentrada de sulfato manganoso. La adicicn de
sulfato manganoso a la solucion de NaOH-KI  hace que se

precipite el hidrdxido de manganeso (Mn2*), dando un color

blanco.

MnSO4 + 2NaOH = MniOH); + NayS04

{(pp blanco)

~El hidrdzido de manganeso Mn (OH) es cuantitativamente
oxidado por el pxigeno disuelto presente en la solucidn a un’

nuevo compuesto de manganeso.

2 rn {(OH)2 + 1/2 02 = 2 MnO (OH)}; -

{pp ca¥fe)



33.
Se acidula la solucion con acido sulfurico concentrada

haciendo que el compuesto de manganesao se disuelva Yy se

oxide cuantitativamente el yoduro a yodo.
3Mn G (OH)p + 3H,SO4 + &6KI = 3Mn (OH)p + 3K2S04 + 213+ 3H,0

El contenido de yodo es eguivalente al oxigeno disuelto
encontrado originalmente en la solucion y se determina por
.titulacion con una solucidn estidndar de tiosulfato de sodio

(aproximadamente §.010 N} usando el almiddn como indicador.
2I; + 6&NayS,0; = 6&Nal + 3Na S40s

 Para ia obtencidn de las muestras sSe siguid el
procedimiento gue a continuvacidn se describe (modificada de
Rosales-Hoz, 1980}

Las muestras de agua se tomaron por triplicado
inmediatamente de las botellas muestreadoras. Esto se hizo
para minimizar la pérdida o ganancia de oxigenn que puede
resultar de un cambio de temperatura a presion en la
- superficie o accion bacteriana en la materia orgénicag

ée colocd un tubo . de wvaciado {(un trozo de tubo de
‘plastico - biandp de apruximadamenté 20 cm de largo! en el
grifa de 1la salida de la botella muestreadora. El1 #rasco en
2] que se colectd 1la muestra se enjuago por lo menos dos
vetes., Una wvez enjuagado se introdujo el tubo de plistitn
hasta el +Fondo de éste y =e virtid lentamente el agua para

evitar 1a formacidn de burbujas; a medida gque el frasco se
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lleno se retird gradualmente el tubﬁ de plastico manteniendo
su extremo siempre por debajo de la superficie de la
muestra, permitiendo que el agua rebasara ligeramente.

Al llenarse el frasco se retirdo el tubo de vaciado y se
le agregaron | ml]l de reactivo de sulfato manganoso v 1 ml de
vyoduro alcalino. Para prevenir la oxidacion del aire se
inserto la punta de la pipeta por debajo de la superticie de
la muestra, Inmediatamente el frasco se tapo radpidamente,
teniendo . cuidado de no farmar burbujas de aire, verificando
que el tapdn cerrara herméticamente. Se prosiguio a agitarlo
enérgicamente y se esperd a que el precipitado se asentara
para volver a agitar nuevamente. La muestra se dejd reposar’
hasta que dicho precipitado ocupara la tercera parte
inferior del +frasco. En la parte superior de la sclucion,
donde era perfectamente clara se le agrego 1 ml de H S04
concentrado de la misma manera que se describid
anteriormente Yy se vplvid a tapar y a agitar enérgicamente
hasta disolver completamente el precipitado.

Se -tqmaron 50 ml de la muestra con una. pipeta
automatica vy se tranfirid a un matraz Erlenmeyer de 125 ml.
Se -titulo ‘can tiasulfato de sodio 0.01 N hasta gue la
solucidn estuviera casi clara, se le agregaron unas gotas de
almidﬁn vy e continud titulando hasta que la splucidn se
tornara clara.

lLos datos obtenidos fueron graficados y contigurados,
primero para observar la distribucidon vertical del contenido
de oxigeno y despues para determinar la distribucion de éste-

en el agua de +fondo ¥y la traza superior de la zona de
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oxigeno minimo en la plataforma continental del Golfe de

Tehuanteper.

4,2,2 OBTENCION. DE LAS MUESTRAS SEDIMENTARIAS

Durante la campafa oceanagrafica MIMAR I1I se
colectaron muestras @ de sedimento superficial en 48
estaciones (Tablé 4.2 vy Fig. 4.2), por medio de 1la Araga
Smith Mclnfyre. De 1la dfaga se muestreo el primer_centimetro
éuperficial Yy se vacliaron en frascos con capacidad de 45 cci

se colectaron dos por estacidn, lLas muestras se llevaron al

laboratorio para ser procesadas.

4.2.3 FORAMIMIFEROS

El procedimiento utilizado para 1la separacion de
foraminiferns bentdnicos se describe a cont inuacidn:

Se tomo una cantidad constante de sedimento seco, 50 g,
el cual se lavd con agua corriente en un tamiz con abertura
de malla de 0.063 mm, con el proposito de eliminar los limos
-y 1las arcillas. Fosteriormente, el sedimentorretenidn se
vacid en una cdpsula de porcelana ¥y se secdH en el hprno 8
temperatura de %500 C., Una vez seca la muestra, se fracciond
por medio de un cuarteador de tipo Otto hasta obtener una
alicuota que I;untuvigra entre 300 “y S00 'especimenes de
foraminiferps bentdnicos y se prncédié -a separarlos en
placas mi:rapalenntnldgicas can ayuda de un microscopio
esterenscdpico. | '

Despuds ‘de preparar las placas se efectud 1la

determinacidn taxondmica de los foraminiferos.
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TANLA-4.2 Relacidn de muestras sedisenlacias colectadas durante Ja Canpita WIMAR 111 7 algueos parisetros oceancyraticos.

Estacion Posiciomamiento Profundidad Temperatura Oxigenn Tipo de Sediseatn
kn. Latitud N Loagitud M n L slnl
38 i4 35.7 92 55.7 - 104 1% 0.40 Aresa lisosa
40 14 27,9 92 54.9 20% n 0,09 Arena limosa
41 14 30,3 93 00,1 207 17 0,20 Arena linosa
L1 14 341 931 01,3 155 16 0.3k Arena lisnsa
53 14 3.8 93 0,3 202 18 0.22 Arema Jimesa
54 14 39.0 93 10.6 154 i8 0.25 Arema linpsa
53 14 43,4 93 10.4 102 il 0.34 Arena Limosa
83 14 48,1 93 15.0 149 14 0.35 Arema linpsa
< &4 14 42,3 93 14.9 200 i 0.2 Linn arercso
L3 14 50,5 91 19.9 204 19 0.30 Linp arernso
&b 14 54.4 931 19,9 14% 14 0.37 Lino arennso
&7 14 59.9 3 19.9 102 A 0.4] Arena liwosa
75 14 59,10 $3 25.0 152 U 0.28 Liwo artnoso
76 14 54,3 93 25.2 00 17 0.21 Lino areapso
77 14 57.8 93 3.0 - 100 18 0.22 Lino arenoso
] 15 04.0 93 20.0 150 19 0.29 Lino arencso
[ 15 13,8 73 3.9 109 19 0.50 Lims arenaso
g 15 10.8 93 35.0 154 : 18 0.14 Lino aresosp
88 15 00.8 93 35.0 201 1?7 0.27 Lino artnoso
98 15214 §3 44,8 101 Q.80 Atena
kL 15 18,1 73 4.9 152 \y 0.38 Lino arenvso
100 15 11,2 93 45.0 194 16 0.00 Liso atmaosn
110 15 28.9 93 54,7 11} 19 0.08 Arena limosa
11 15 22,2 93 54.9 150 17 0.13 Liso areacso
123 15 3.9 94 05,5 152 i 0.18 Liso arenoso
124 15 29.5 94 05.9 202 17 0,035 Liso arennso
k1) 15 42,5 94 14,2 110 2 0.21 Arma
135 15 41.2 74 14.% 158 18 0.12 Lino arencso
134 15 3.3 94 20.0 209 24 0.056 Liso
11 15 49.2 94 25.0 114 22 0.3% Aresa lpdosa
147 : 5 48,4 94 249 158 17 0.19 Liso arencso
148 15 45,4 94 25,0 209 18 0.00 Lino
150 15 51.0 94 29.8 52 16 0.27 Lisa arenaso
158 15 54.0 94 35,0 107 23 0.27 Mona
159 15 51.7 94 35.0 150 L 0.15 Lino arenoso
160 15 49,3 94 35.0 203 IT) 0.0% Liso
1M 15 55.8 94 45.0 103 17 0.28 Liso arenasa
172 15 52.6 94 43,3 202 22 02 Limo
182 15 57.8 74 55.3 104 22 0.12 Lino arenaso
184 15 52.6 7 55,2 202 19 0.13 Lino
194 15 57.¢ %5 05.0 98 19 ¢.20 Lino
1% §5 534 85 04,9 200 17 0,2% Lino
208 15 54,9 5 15.1 9 18 0.32 Livo
i 15 51.4 95 15,0 151 17 0. Lino
. 208 15 5.4 95 i5.1 2i0 17 0.28 Lino aresnso
217 15 84.3 95 25.0 100 22 0.50 Limo
218 15 50.0 95 25.0 150 17 0.3% Liso
219 15 48,4 95 25.0 203 17 0,42 Liso -
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Las abundancias te!ativas delcada'una de las especies
se correlacionaron con los wvalores de las diferentes
parametros oceanograficos (nx{genn; profundidad vy tipo de
sustrato) en cada una de 1las estaciaones vy Se dedujerﬁn

algunas relaciones ecoldgicas.

4.3 ANALISIS DE FACTORES

Se gplicd un anidlisis de factores modo @ a las datos de
abundancia relativa, wutilizando el subprograma “Factor" del
Paquete Estadfsticn. para las Cieﬁcias Sociales (SPSS) (Kih,
19773 Klovan e Imbrie, 1227211} en la computadora Burroughs
7800 del 1Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la
UNAM. La matriz de datos comprendio 48 estacliones y 57
especies, aquellas que se presentaron en tres o mas nmuestras
¥y tuvieron una ahundancia relativa mayor de 1% cuando menos
en una de las muestras. Los +factores iniciales fueron
Ealculadns por factorizacidn principal con iteracidn (método
PAZ de Kim, 1977), este meétoda utiliza tactores in+er{dus y
‘reemplaza las. vectores principales de la matriz de
correlacidn  caon  estimaciones de comunalidad {las
correlacianes miltiples completas entre cada variable y el
resta  de “1las variables de la matriz). El método PAZ ademds
realiza un prucesu'de iteracidn qﬁe mejaora las eétimaciones
_de comunal idad, Este proceso consiste en lalextra:cién de
factaores de l1a matriz de correlacion - original,
reemplazandolos con las estimaciones de comunalidad, y la
extraccion de nuevos factores de varianza. En este analisis

se requirieron 4 iteraciones. Al examinar los valores y sus



39,
porcentajes acumulafivus {la cantidad de informacion
.explicada por los factores) y considerando su significado,
se decidid utilizar 2 factores. Los 2 factores explican el
?72.2% de 1a in%orma:ién de 1a matriz de datos; factores
subsecuentes contribuyen a un entendimiento adicional muy
pequefio. Para gsimplifiar y entatizar 1la estructura del
factor, la matriz del factor fue rotada utilizando el métudn.
varimax (ortagonal)l, el cual simplifica las columnas de ia
matriz y maximiza la varianza de la carga total de cada
columna. Después de la rotacidn de la matriz, el factor
explica el 24.7% de ius datos y el factar 2 el 75.3%.

Los pesos de los factores, se configuraron en cada una
de las. estaciones, la Tabla 4.3 :uﬁprende la matriz de
transtormacion utilizada para recalcular los pesos finales

de cada factor.



TABLA 4.3.- Matriz

"VARIMAX" de Factores.

40,

ND'

DE MUESTRA

FACTOR 1 FACTOR 2
38 0.93040 0.02735
40 0.30403 0.77793
a1 0.44%00 0.49736
42 0.37765 0.58980
53 0.32473 0.90905
54 0.61479 0.56392
‘55 0.52883 -0.04753
&3 L 0.71335 0.58440
64 0.61915 0.43985
45 0.16813 0.94198
&6 0.441645 .0.84321
67 0.94294 -0.00724
75 0.44501 0.81206
76 0.25252 . 0.8921%
77 0.148%0 0.94398

- 78 0.32142 0.81847
86 0.80%961 0.27238
87 0.27797 0.83503
88 0.0913% 0.94804
98 0.48783 0.803%7
99 0.33540 0.87211
100 -0.04651 0.78633
110 0.91739 0.24908
111 0.28880 0.82930
123 0.37240 0.893500
124 0.04230 0.90874
134 0.94271 0.05110
135 0.498%0 0.43542
136 0.01952 0.85379
146 0.87848 -0.07419
137 0.71581 0.57744
148 0.04812 0.858647
150 0.918349 0.30280
158 0.80336 -0.06684
159 0.52751 © 0.26285
160 0.21563 0,83253
171 0.53112 0.15733
172 0.45711 0.84880
182 0.83035 0,11319
184 0.14848 0.86536
194 0.13220 0.08108
195 ~0.05984 0.79400
206 0.37898 0.35%353
207 0.15928 0.8409%
208 -0.01448 0.91460
217 ~0.07802 0.26507
218 0.19805 0.87666
219 -0.05985 0.81585
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CAPITULO S
RESULTADOS ¥ DISCUSION

Con el abjeta de facilitar el analisis y 1la
interpretacion de 1los resultadns obtenidos en este estudio,
este- capitulo se dividith en tres secciones principales gue

s0Nn:

5.1 Distribucidn del Oxigeno

5.2 Fnraminiféros Bentbnicas y su relacidn can
algunos parametros oceanograficos (oxigeno
disuelto, profundidad y tipo de sustraﬁu)..

5.3 Andlisis de Factores.
5.1 DISTRIBUCION DE OXIGENO

La distribucidn general de oxigeno, tanto para la
cuiumna . de agua como en el +ondo, ﬁe la platafﬁrma
‘continental del Golfo de Tehuantepec sé determind a traves:
de los andlisis de la concentracion del ox{geno en las

muestras colectadas en la Campafa MIMAR IV. {Tabla 5.1)

S5.1.1 D!strlﬁu:idn de Oxigeno en la Columna de Agua.
Al analizar 1los resultados de las hidrocalas en las
Figuras 5.1, 5.2, 5.3 vy 5.4 {(Tabla 5.1), se observo que,

desde 1la superticie hasta 50 m de profundidad, el oxigeno



Tab]a 5.1.- Conceatraciones fel nii;eu disselto ex las wmestres de agea colectadas dariate In campifa oceznogrifica KIRAR 1v.

TIPD M MESTRED PROEUNITHD

TIP8 JE BESTRED

PRI

ESTACION §O. 717D DE MNESTRED  PRIFDNDIMY 02 ESTACION MO, 0z ESTACION X0, [
() Al (] il tw) alfl
03 Ridrocala i 5.43 2% fidrocala 1 415 51 Aidrocals 1 [K /]
4@ 3.38 4 1.5 s 1.00
100 .51 &0 1.7 105 0.21
16 .40 [+ 0.31 IS 0.15
m 0.3% . Fi o] 0.09.
n Botefla Mistis 25 0.25
07 Botella Riskin 155 0.21 54 Jotella Wiskin 3 .34
’ kolella Ristis 20 o2
o Bolelis Niskin s 0.25 55 Batella Wiskia s (81
3% Rifrocals t L%
it Widrscala 1 (%] 4 [ 511 L] Botelln iskin 1 [N}
: “ 2.0 100 0.8 :
“ 1.4 130 0.10 & Hirscala 1 518
of (R 154 0.13 0 1.1
1 LK “ e
» Botella Kiskin 170 0.12 ] 0.7
12 Ridrocala 3 4.7 72 un
(1] .73 0 Hideorala t 4,08
19 (R ]] 0 K} a2 Fotetis Niskia 1] 12
o, ] .z & 0.53
0 (K] [} 0.17 [ Hiéracaln 1 4.4
] 0.31 100 [ N1 4 101
1n (%]
" Botella Miskis 0.43 L] Jotella Kiskis 258 (X 150 (X ]
. . 2y 0.0
” Potella Rigkin {1} "y -] Patells Riskia 123 . .
& Batella Niskia It (%1
n Sotslla Niskin Tt 0.42 4% Detelln Kistin 76 R .
- ”n Satells Niskia 13 (% )
1 fitrocala 1 4.3 L} Rlérocala 1 520
L} .20 10 1.25 14 Kidrxale 1 (K
. 10 (X1 & (X1 ] 4.0
15 (%) s w ] (A1)
] .5 i W
e (% Ei tella Niskia 155 [BH w2 (X
" Belella Hiskin (%4 n Botelin Ristls in (K
£




ceatl. Tabla 4,1,

ESTACION RO,  TIPD D€ MESTREE  MROFIMIMD [} ESTACION M. TIr DE MUESTRES  PRerimdimAd N ESTACION MG,  TIPO DE MESIRER  MermIM) ”
[E3) LIt [{1] =i/l i L
b d Riérocala 1 4,82 ’
. @ L2 99 Batella Nistin. 1 Lu mn Hidrscala t 4.5
100 (B 43 LI
] 0.4 181 Ridrocala 1 5.2 %] %/}
2 12 - 15 .8 o (R ]
® .. 103 Ly
80 Boteliz Riskin 12 013 &0 4.48
% 0.47 e Jotella Mistly 147 [ X1}
1} Hidrecala ] 1.1
“ 2.45 12 Batella Mistia 153 LY 12y Hidrocala ] (K]
& 0.5 o 1.2
" (% -] 103 Ridrecalz ] " 107 "
It (X '] a3 12 (K- )
100 (X w [ %]
” Potella Miskin 181 .10 150 (R _
218 [¥-] 121 Nirecala 1 .M
" Satella ¥iskix 198 0.0 ® .5
[ Jotellz Kiskis 182 “n 1] L
)| boteils Bistin W S.1é 0 .3
104 Sotells Kiskie 3 [§-.) -] (B
72 Metella Niskis 18 (%] 5 (%]
’ 109 Ridrocala L 14
" Ridrecals 1 L2 [ 2.42 [F23 Nlirocals 1 o7
“w _nm "] (K] : " L
“ LI 80 L% (] (5. ]
o 12 us .. ] [ 5]
m wn
” otella Mixkix - 17 0.4 uo Jotella Kistis 182 (X N2 “N
[1}] Edeocala 1 7 7] Rldrocala “ LR, ]
- . . 40 1.43 - . (% ]
7 Widrocala 1 4.4 100 a1z m - "
: o n 150 [ N1} 550 (% -]
190 .59 2 (K ) M (% -]
15 .z
wm .2 1 Rotella Niskin 14 0.7 ™ Njdrocela 1 %
) ’ . 100 (% 4
” Motelln Bisiin ” e 118 Botella Rishln 113 .42 -] (K]
e (% |
n Mlella Biskiy 147 [F L X
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oscild entre 1.9 v 5 mi/7/l, ¥y que en el limite de los SO m
los wvalores fueron entre (.0 y 3.4 ml/l. Mientras que a
profundidades entre 75 y 100 m se presentd un punto crftico
en donde el contenido de oxigeno disminuye a valores iguales
o menores de 0.5 mi/l. Estos valores minimos (de 0.0 hasta
0.5 mi/l) se mantuvieron hasta los 200 m y Se supone que
continian por lo menos hasta 500 m (como lo indican los
valores de las 3 estaciones que alcanzaron dicha
profundidad)l. Cabe mencianar gue el métpdo utilizado en este
estudio para determinar el contenido de oxigeno disuelto
{Winckler, madificado pdr Carpenter, 19246}, é partir de
concentacjones de oxigeno menores de 0.05 ml/l, pierde
definician y' marca valores de 0.0; por lo cual no
necesariamente significa gque las estaciones con valores de
0.0 esten en condiciones anoxicas.

En resumen, se puede decir que generalmente el
contenido de oxigeno en las aguas superficiales en la época
de muestreo {meses de marzo ¥y abril), estda cerca de la
saturacion Yy que disminuye al incrementarse la profundidad

hasta un valor menor o igual a 0.5 ml/]1 entre 75 y 200 m.

S.1.2 Distribucion de Ox{geno en el Agua de Fondo

La distribucidn de opxigeno en el agua de fondo se’
muestra en la Figura 5.5. En e£lla se puede distinguir que
las concentraciones de oxigeno oscilan entre 0.0 y 0.5 ml/l,
con una tendencia a disminuir gradualmente al alejarse de la
costa. Este patrdn cambia en ciertas regiones localizadas

aproximadamente frente a los Rios Tehuantepec, Pijijiapan y
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TFuchiate. Posiblemente e)] cambio en la configuarciodn de las
isolineas de oxigeno es el reflejo del cambio en Ila

circulacion del agua de fondo debido a la presencia de los

actidentes topogrdficos (bancos), que ocurren frente a ia

desembocadura de los esos rios {(ver seccidn 3.1, figuras 3.2

Yy 3.3) v probablemente frente al Rio Suchiate, aungue no se

tienep datos batimétricos ni geomorfolodgicos detallados.

Esto se puede explicar al suponer que, al encantrar la

corriente ocednica la presencia de los bancos, choque y se

desvie hacia los lados. Este cambio en la circulacion

repercute a su vez en l1a distribucidn del oxigeno en fondo,

y por lo tanto se refleja en la configuracidn.

De acuerdo al patrdn de distribucidn deil oxigenp en ia

plataforma continental del Gol¥o de Tehuantepec, se detecto

la presencia de una Zona de Oxigeno Minimo que se

caracteriza por contener menos de 0.5 ml/1l de opxigeno.

disuelto ¥ gue se extiende aproximadamente desde los 75 m de

profundidad hasta los 200 m en el area de estudio, estimando

que esta continda hasta profundidades mayores de S00 m como

es evidenciado por los valores de las estaciones 121, 123 vy

124 (Figura S.4).

Como se menciond en los antecedentes, zonas de oxigeno

minima han sido reportadas en los margenes orientales del

Pacifica {(Sverdrup et al., 1942; Emery, 1940; Wooster ¥y
Reid, 19633 Swmith, 19443 Weooster, 12703 Phleger vy Soutar,

1973; Warren, 1973, Golik y Phleger, 1977 Ingle et al.,

1280; Ingle, 1981) 3 sin embargo, su profundidad y espesor
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varian latitudinaimente. En la .+igura S.4, modificada de
Ingle (1931), se integrd informacidn de diferentes autares,
asi - como 165 datos 4generados en este estudio; en ella se
puede observar la distribucidn de oxigeno disueltb en el
margen ctontinental del Océdano Pacifico criental desde las 400
de latitud N hasta los 40° de latitud Sur.

En dicha +figura se nota que la zona de nxigenn minimo
en el area del Ri{a Ruso al norte de California, presenta
valores menores de 0.5 ml/l vy se extiende a lo largo del
talud a profundidades aproximadamente entre 500 y 1300 m
(Quintero v Gar&ner, 1987} mientras gue en la reéidn sur de
California 1las valores de oxigeno disuelto en el agua
ascilan entre 0.1 a 1.1 mi/1 en el talud inferior (1300 y
1900 m)Y. EI piso de la Cuenca de Santa Barbara, California
‘presenta _valnres de ox{igeno muy bajos (0.1 ml/l}) (Kapplan vy
Rittenberg, 1243% Phleger vy Sautar, 1273).

En las costas del Pacifico de Baja California (entre 250
v 2¢° de lat M), la capa de oxigeno minimo se presenta desde
profundidades muy someras {(entre 75 y 100 m) cnﬁ valores tan
bajos caomo de 0.l mls1l de oxigeno y se extiende hasta
profundidades de 1250 m. En esta regidn, 1a cépa tiene un
espésnr de abruximadamente 1100 m (Phleger y Soutar, 1973).

En este estudio se determind que la capa de oxigeno
minimo en el Golfo de Tehuantepec, se encuentra también a
profundidades someras {(entre 75 ¥y 100 m), con valores
menores de 0.5 ml/l, alcanzando profundidades hasta de S00

m.

En el Golfo de Panana, en Centroamérica, ia capa de
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ﬁgfgeno minimo tiende a hundirse levemente. Las valores
menores de 0.5 mi/l1 de D3 se encuentran & partir de los 200
m. EI1 espesar de esta capa es de aproximadamente S0 m
Golik y Phleger; 1977) v probablemente mayor.

La  capa de oxigeno minimo frente a las costas de
Sudamérica tiene un patrdn consistente. Su espesar es qe
aproximadamente &00 m. Frente a las costas de Perd los
valores meﬁnres a 0.5 wl/l1 de oxigenc se encuentran entre
100 y 700 m de profundidad, abservandose qﬁe el contenido de
ox{igena ez muy bajo a i80 m (0.1 ml/l1l}) (Phleger y Soutar,
1973). Este patrén se continda hasta las castas de Chile y a
28° de latitud, se observa un ligero decrementao
(aproximadamente de SO m) en el espesar de di:hé capa

(Stommel, et al., 1973).

En conczlusidn. se _puede decir que la zona de ox{geno
minimo en el Golfo de Tehuantepec observa su limite‘superinr
a pro+uﬁdidades entre 75 y 200 m. Esta zona, aungue con
pocos datcs,- se pudo detectar hasta 500 m en este trabajo y
presenta concentraciones de 0.0 y 0.5 ml/l de 0;. Estos
.valores caen dentro de 1los reportadeos en la literatura,
aunque hay regiones comp la Cuenca de Santa Barbara y las
&nstas frente a Perdi en donde se observan valores muy bajos
(0.1 ml/1). Asimismo se puede considerar gque es el resultado
de! producto combinado de 1a alta prnductiviﬁa& y de ia
circulacién de las masas de agua -en el érea; El primer
factor determina el contenido de ax{igeno en la zona vy el

segundo la extension o espesor de la misma (Uyhtki, 1962).
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Por otra parte la distribucidn de oxigeno del Golfo
puede integrarse dentro de un patrdn general de los margenes
del Pacifico oriental, en donde existen diferencias
latitudinales en el espesor de la zona de oxigenc minimo,
abservando que el espesor de dicha zona entre 30° y 5% N, en
el Pacifico Norte, México y Centroamérica, es mayor que
frente a las caostas de Sudamérica. Esta diferencia en el
espesor se puede atribuir a que en Sudamérica la penetracion
de agua intermedia del Antdrtica, rica en oxigena, hacia
menores latitudes,; inhibe la expansion de oxigeno minimo a
pesar de las altas tasas de productividad en ias aguas
Vsuper+icfalesi mientras gQue la lenta circulacidn del agua
intermedia del Pacifico norte permite la expansion del
oxigeno minimo entre 30° v 5° N (Ingle, 1981).
. Cabe menciaonar que este patrdn puede variar
esta;innalmente con el incremento o decremento de lasrtasas

de surgencias, la productividad ¥ la circulacion de la aguas

intermedias.

En el siguiente subcapitulo se discutird la relacicn
que guardan algunas especies de foraminiferos bentdnicos con

la zona de oxigeno minimo.
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S5.2 FORAMINIFERDS BENTONICOS Y SU RELACION CON ALGUNOS
PARAMETROS OCEANOGRAFICOS (OXIGEND DISUELTO, PROFUNDIDAD y
TIPO DE SEDIMENTO).

En las 48 muestras estudiadas, se determinaron 93
especies de foraminiferos bentdnicos, pertenecientes a 33
géneros (Anexo I).

En general las poblaciones de faraminiferos bentdnicos
en el Area de estudin scon abundantes, cton ejemplares
relativamente pequefos con testas frigiles bien preservadas.
Cabe _mencinnar‘que en este trabajo se utilizaron poblaciones
totales ¥ aungue ro se puede aseverar gue el organismo vivia
ahi en} el momento de 1a colecta, los intervalos de
pru+undidad‘ Y las tondiciocnes de oxigeno de la mayoria de
las espe:iés concuerdan con los reportados en la literatura,
tanto para ppblaciones wvivas como totales (Ver seccidn
S5.2.21%.

La distribucion de los Foraminiteros en las muestras
estudiadas corresponde al Anexo II. Las especies que
tipicamente dominan son:! Bolivina nplicata, B. seminuda,
Cassidulina c#. C. subglobosa, Epistominella bradyana vy
Hanzawaia nitidula.

Asimismno, en el Area de estudio se encontraron los
gédnervs: Bolivina, Cassidulina vy Hanzawaia, dominando la
fauna de faoraminiferos bentdnicos.

La mayoria de las especies agui reportadas se
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encuentran en toda el drea de estudio. Sin embargo, algunas
de ellas presentan cierta afinidad con algunos parametros

oceanograficosj ésta se discute a continuacidn:

S.2.1 OXIGENOD

En la zana de oxigeno mwinimo de la plataforma
cantinental del Golfo  de Tehuantepec la fauna de
foraminiferos bentonicos presenta el siguiente patran

general de distribucion con respecto a las cnn:ehtraciunes

de oxigeno disuelto en el agua:®

A concentraciones wmenores de 0.3 ml/1 de wvxigeno, la

fauna estd compuesta principalmente por especies del género
Bolivina, Buccella sp y Lagsidulina corbyi.

En general, las especies del género Bplivina aparecen
comnunmente vy Eon mayor abundancia en concentraciones de 0.0

a 0.3 ml/1, constituyendo hasta el 63% de la fauna {Fig.

5.7)3 este patrdn es mds claroc en Bulivinag plicata (Fig.
5.8), EBEolivina interjuncta bicostala, y B, seminuda, esta
Ultima con sus -maximas abundancias {14-32%) en

concentraciones de 0.0 a 0.06 ml dé Oéll.

Buccelia sp, exhibe sus mayores abuﬁdancias relativas
en concentraciones de oxigeno por debajo de 0.15 ml/l.
Motdndose = que su$ valores méximos (4.846-7.84%) estan

representados en las muestras que contienen entre O.q y 0.09

mi/l. ' '

En geﬁeral, se puede decir gue Cassidulina corbyi se

encuentra mejor representada en las muestras qQue contienen

de 0,0 a 0.0&8 ml/l de oxigeno, con puﬁcentajes de hasta 3%,



£ p=03DATICO>

- Boilivina

70
. =
60 _
i B ®
50 i &= R &
®
‘OT E & E 4]
&= =
30 = !ZF R
= F = =
20 - = = ®
= = o.4]
2 &
10 ® = =R
=R
= =
o ¥ 1 T 1 T 1 1 1 |
0 005 G141 015 0.2 025 03 036 04 045 065

Oxigeno (mi/1)

Figura 5.7. Abundanclas relativas del género Bollving,

en la plataforma continental del ares sstudiada.

’ j'LS_ .



R O0=030a3CcT>

Boiivina plicata

36
30 1
25 —T
20 - a .

. 2
16 - g ] ' a

-
10 # =8 &
2 @ g@
e ® ) ] ®
5 . e
= @ B ® & @ 2 EE 8

0= T T 8 B—_'I_E T H T T

0 0.06 0.1 015 02 025 03 0356 04 045 0.§

Oxigeno (mi/l)

Figura 5.8. Abundancias relativas de Bolivins plicats,

en [a platatorma continental del Area estudiada.



59,

mientras nue en las muestras donde la concentracian de
oxigeno es mayor alcanza solamente el 1.3%.

Se pbservd una segunda tendencia: algunas especies de
foraminiferos bentdnicos fueron predominantes en
cancentraciones de oxigeno mayores de 0.20 ml/l, tal es el
caso de las especies pertenecientes al genero Hanzawaia (H.
berthelnoti, H. cangentrica, y H. nitidula). Estas especies a
partir de concentraciones menores de 0.21 ml}l de oxigeno
tieneden a disminuir (Fig. 5.9). Asi vemos Que, por ejemplo,
H., nitidula entre 0.5 ¥ 0.21 ml de oxigeno por litro, puede
llegar &a presentar valores hasta del 25.08%, en tanto gue en
concentraciones por debajo de 0.21 wml/1, el porcentaje
maximo gque alcanza es de 4.5 %. .

Las especies de los géneros Buliminella iB.
bassendorfensis, B. cf. B. bagsendarfensis, B. cucta ¥ B.
elegantissina) Y Cassidulina (Q-I Limbata, €. cf. C.
subglobosa vy &. tortunsa)y no presentan ningin patrén de
distribu:ién definido con respecto a' la concentracidn de
oxigeno disuelto. '

Asimismo, Epistominella bradyana, se distribuye en toda el
drea, independientemente de las concentraciones de oxigeno.

Harman (19484), Phleger v Soutar {1963), Ingle, et al.
(19801 e 1Ingle (1980, 1981) encuentran una bicfacies
distintiva de +foraminiferos bentodnicos caracterizada por

Bolivina  seminuda, B. interjuncta, Bulimirella exilis

tenuata y Suggrunda eckisi asociada con la capa minima de

.oxigenn en e}l Pacifico oriental y utilizan a esta biofacies

para delimitar la extensién geografica de dicha capa (Fig.
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11). E%te mismo conjunto estd asociado con diatomitas
laminadas del! Minceno en California y Japon (Ingle, 19473
Asano et. al., 19469; Ingle, 19B0) . Par su parte Matoba ¥y
Yamaguchi {1982) consideraron que la frecuencia combinads de
Bolivina humilis con B. seminuda variedades, Globobulimina
pacifiges, G. oabula, Suggrunda eckisi ¥ NMonipnella stella,
‘pueden indicar condiciones de axigeno minimo,.

Resig 11981) reportd dos aspciaciones de foraminiferos
viviendo en la zana de oxigeno minimo en la plataforma
externa ¥ la zona batial superior frente a Perd (82-500 m de
profundidad). Una asociacidn gque denomind de platafarma
externa (B2-132 m}, caracterizada por las 5iguientes
especies: Bolivina costata (13 al 91%) ¥y Bplivina seminuda
humilig (5—74%); y otra asociacion denominada de la zona
batial superior integrada por: Bolivina seminuda humilis
{8-64%), Epistominella bradyana (20-37%), Bolivina plicata
{5 al 14%)}, Uvigerina striata (7 al 13%), Epistomipnella
abesa (6 al  7%), Bolivina seminuda foraminata (&%),
Angulpgerina carinata (2 al 5%} y Cancris carmenensis (2 al
4%} . -

Considerando los resultados anteriormente expuestos se
observa - gue la fauna caracteristica en el irea de estudia,
estd integrada por especies similares a las referidas en
otras éréas del Paci{fico oriental dentro de la zona de
axigeno minimo. - .

Tocante a 105 géneros, en este estudio se encuentran
pre@ominantemente: Bolivina, Cassidulina, Epis;nmlngllﬂ b4

Hanzawaia.
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En aguas de fondo pobremente oxigeﬁadas en otras areas
delA Paci%lcn oriental, han sido reconocidas biotas de
A+oramini+erns en las cuales especies de Bolivina, Buylimina vy
Uvigerina son relativamente abundantes (Phleger y Soutar;
1973). Por su parte Ingle y Keller (1980) caracterizaron una
biofacies en una zona de oxigenu minimo y observaron gue
aunque la composicidn de dicha binfacies variaba, estaba
comunmente dominada por especies de Bolivina. Quintero y
Gardner (1987) coinciden con lo expresado por Ingle (1980)
de que los gé€neros de Boliwvina, Bulimina y GSlohobulimina son
caracteristicns de la zona de oxigeno minimo. o

)En este -estudio el aqgénero Bplivina se encsntrd
predominando las zonas de menor concentracién de oxigeno
junto con Epistominella bhradyana, coincidiendo con lo
expuesto en la literatura.

Es importante sefalar gque en el drea de estudio se
encaontraron especies del género. Uwigerina tales como U.
excellens v U, ingilisy sin embargo estasiespe:ies son poco
%re:uéntés ¥y no tienen ninguna distribu:idn definida con
respecto a las cnncentracfunes de préenn disuelto.

Al analizar los foraminiferos bentdnicos en el drea de
estudio, sSe observo que presentan un tamafo pequefio en
comparacian ~con aguellos desarrollados en ambientes en donde
la concentracibn de oxigeno es mayor de 1 mlli. En un
estudia preliminar realizado en la plataforma interna del
Gol4o de Tehuantepec con foraminiferos-bentdnicos, fuera de
la zona de nx{génn minimo, estos presentaron mayor talla que

aguellos encontrados en 1la platatorma externa (100 a 200 m
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de prnfuﬁdidad] bajo condicianes de pcﬁu oxigeno
{Machain-Castillo, com, pers.).

El tamafio pequefo de los ejemplares ¥y su gran
abuhdancia son distintivos de los foraminiferos bentdnicos
en areas de alta productividad., Este tamafo puede deberse a
ia rapida reproduccidn bajo condiciones "optimas® (Phleger ¥y
Soutar, 1973), caracterizadas por abundancia de alimento en
estas zonas, combd ya se menciond en la seccion 2.1.

Bradshaw (1961} descubrid que las tasas de consumo de
ox igeno estdn en Ffuncidon del tamafo del organismo en
condiciones de temperatura = constante, caonr un marcado
incremento de las tasas de consumd cuando lps especimenes
presentaban dimensiones mayores de 250 .

Las altas " tasas de consuma de oxfigeno en individuos
grandes puede restringir el tamafo de las especies que
puedan proliferar bajo condiciones donde el aporte de
oxigeno es restringido.

Con base en lo anterior se puede inferir que el tamafo
peque#n de los individuos en este estudio, es una adaptacion
al émbiente, para as{ optimizar el consumo de oxigeno bajo
condiciones reductoras (Phleger y Soutar, 1273).

Otra caracteristica que se observd en la fauna del
area, fue que los Bnlivinidus presentaban formas alargadas ¥y
testas, generalemente, muy porosas. Estos rasgos concuerdan
con e reportado por Douglas (1979), guien observd
Buliv{nidoé de forma prolada en’ ambientes altamente
oxigenadps y de formas lanceoladas en ambientes con bajo

cantenido de niigenu. Este autor sugirid que tales
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sar iaciones morfoldgicas pueden estar relacionadas a la
respiracion o intercamhio de gas de la célula. El cambio en
la +forma de la testa de prolada a caomprimida corresponde a
un ihcremento en el érga superficial, a expensas del volumen
de 1la testa. En condiciaones de bajo oxigeno, una mavor
superficie problablemente +dcilita el intercambio de gas.
Esta hipdtesis se apoya en el descubrimiento de que las
mitocondrias, que controlan &) intercambio de oxigena, estan
concentradas cerca de los porns, progximas a la.pared externa
de la testa en espeties del g€nero Bplivina de ambientes con
bajo contenido de oxigeno (Leutenegger y Hansen, 1979);
mientras que las mitacnndrias estadn mas uniformemente
distribuf{das en el citoplasma de especies en ambientes can
mayor cantidad de oxigeno.

Por otra parte las caracteristicas antes mencionadas
indican. que la fauna de Fforaminiferos que vive bajo
condiciones de poeo  oxigeno {menos de 2.0 ml]l O2/1) esta
caracterizaqas por una baja diversidad, con individuos con
testas dglgadas, pequedsas Yy porosas (Bandy; 196i;.Harman,
1944; Streeter, 19725 Phleger y Soutar, 1973; Douglas, 19793
Douglas v Heitman, 1979 y Gorean y Garrison, 1981).

En conclusitn, las especies gue caracterizan la zona de
ox{geno minimn en la plataforma continental del Golfo de
Tehuantepec pertenecen esencialmente a los géneros Bgliwvina,
Buccella, Cassidulina, Epistominella vy Hanzawaia, mas
. algunas otpraos poco frecuentes. Se observaron giertas
préferencias hacia determinadas concentraciones de oxfgeno,

de tal furma que las especies del género Bolivina v Buggcella
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sOn  MAS abﬁndantes en cuncentraﬁiunea menores de 0.25 ml de
oxi{igeno/litro, v, ﬁnr el contrario las especies del género
Hanzawaia, san mas abundantes En concentraciones de mas de
0.21 w1/l de oxfgeno. Asimismu, se notd que Epitbminella
bradyana 4 la mayoria de las especies del género
Cassidulina, se distribuyen indistintamente, asf cnmﬁ las
especies de Uwvigerina, que son muy poco frecuentes y se
encuentran esporadicamente.

Como vya se menciond muchas de estas especies Qa habian
sido re+erfdas- en 1la literatura comp garacteristicas de la
zona de nxigenn minimo en el Pacifico oriental, mientras gue
otras especies, camo las pertenecientes al genero Hanzawala
{H. bertheloti, H. concentrica y H. nitidula) no habian sido
reportadas en ambientes hipoxicos. lLa presencia de esés
‘espe:ies' en el drea de estudio se puede explicar debido a
que en el Golfo de Tehuantepec el limite superior de 1a zona
de oxfigeno minimp se encuentra a profundidades mds someras
. {platafarma media)l que 11as generalmente reportadas en la
ltteratura, ' ¥y Hanzawaia es caracteristica de ambientes &e
p1ata+urma‘ iﬁterna 'y media, sin embargo estas especies
decrecen notablemente en tontentraciones menores de 0.2 ml/s1
de oxigeno disuelto y tal vez pur esa no fueron encontradas
por Phleger Yy Soutar (1973) quienes reporaron la zona de
n#{genu minimo en Baja California a 100 m pero <caon

concentraciones de 0.1 ml/1.

5.2.2 PROFUMDIDAD

La . zonacidn batimétrica de foraminiferos bentdnices en
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ei Pacifico oriental, ha sido estudiéda par varing autores
{Bandvy, 19533 196%; Bandy ¥y Arnal, 19572, Uchio, 1960;
Phleger, 1944; 19653 Lankford y Phleger, 19735 Phleger ¥y
Soutar, 1973; Golik vy Phleger, 1%977; Douglas y Heitman,
1979, Ingle, 19803 1Ingle, et. al., 1980; Ingle y Keller,
19805 Resig, 1981, entre otros.}.

La existencia de dicha zonacidn estd relacionada al
hecho de gque algunos b0 todos los factores gue afectan la
~distribucidn local de estos organismos -taies como el tipo
de sustrato, temperatura, salinidad, luz, presidn, oxigeno
disuelto, nutrientes Yy adn factores bidticos- pueden tenér
una relacidn con las gradientes de profundidad Yy verse
reflejados en 1l1la distribucién de las especies {(Sen Gupta,
1982).

| Estudios realizados con conjuntpos de +foraminiferos,
tanto fdsiles como recientes, indican gque la circulacidn de
las masas de agua vy el tipo de sustrato juégan un papel
importante en la distribucidn batimétrica de las biotacies
de +foraminiferos bentbnicos, tanto en el mar profundo como a
1o largn de 1os margenes continentales {Phleger, 19604
Douglas, 19733 Streeter, 19233 Lohman, 19783} Douglas vy
Woadru$+f, 1981),

En l1a Tabla 5.2, se pueden wvbservar las distribuciones
batimétri;as que reportan diversos autores para las especies
encontradas en este estudio. Al comparar 1os rangos de la
Tabla con 1los obtenidos en este trabajo, puede decirgse que
las especies determina&as se presentan dentro de 1los

intervalos reportados por otraos autores, mas aun, s
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1 A B L A 5.2 Bistribucionss batisétricas r'npnrtlus por diversos awtores para las especies eacostradas
en este estudio. (% indica los autores gue estwdiaron poblaciores totales),

———

{73-132)

SANBY AN UCHID N PHLEGER
Y ARNAL
1953 1957 1940 1981 1954
L ] L t
Boijvina interjuscta --- — - - 75-152 ——
Bolivina pacifica 415-240 - 18-1080 18-1080 18-1524 45-3114
) : 1120-2100 --- (7h-6b41 t34-81}) {73-1521 {133-3114)
bolivima plitata --- 610-1220 === .- 73-1800 ---
=== -—- -—- -e- {244-348) ---
Rolivina seminuda vars, --- §30-650 - .- 36610 -
5. longi filocoslata 130850 72-234 72-243 375 --e
Bulivina vaughani --- 35-45 16-100 -1 0-1829 10-135
- 118-26)  {234-1179)  (9-73) {90-128]
Bolivinita minuta == 610-1200 -—- === J6-1289 108-1800
--- -—- - {9i4-12191 1440-1800)
Mrizalind acuminata 45-240 130-830 S4-630 35-1170 37-1250 45-882
140-2401 190-198) (§0-252) {23-5610) (720-850)
Brizalion acutaila 15-240 50-125 27-135 18-142 181254 18-%0
{60-240) {27-108)  {72-%00  (3-79) 172-90
Bucella teaerrim -=- -e- - --- 0-410 18-90
- - e aee {0-731 {72-%0)
Bulimina drnudata 43-240 35-90 18-432 18-1152 je-192% 18-135
180-24%) [144-2800  (18D-214)  118-354) {90-125)
Bulinina marginta -—- ——- - ae- 37-713 19-1e0
--- - .- - 172-%0)
Buliniaells curta == 2-75 —-e ae- 73-914 -
: -=- -— - {73-152} -
B elegastissing 0-108 2-75 18-142 18-1161 19-102¢ 18-844
. 134-100) 118-38) {18-81) {18-37) 110-34)
Cancris awricula -=- - -—— - 7-12 10-144
== =-= ne- - 110-90}
Cancris pananensis - --- m—- -— 18-1524 72-198
.- -~ -— - 175-130) {72-90)
Tassiduling limbata 12-240 - 54-430 35~1152 0-914 -—-
(40-240) - {200-252)  190-252) {0-18) —am
Lassidulina subglobosa - 130-4%0 34-1170 18-1170 152-)524 o=
- (34-35601 199-340) [152-244) -—
Cassidulima tortuosa 12-240 50-123 36-153 3z2-3179 1521029 -
160-2401 (45-43} 145-133) {368-8100 -
Cassidulinnides tenuis == - .- --- 214-2438 -
- —-e -— —— m_— (244-3451 e
Cibicides atkmnai - 50-12% 4-432 34-5192 7-1629 54-63
- ’ 1108-175)  (22-430) {75-1521 {72-1440)
Epistoninella bradynra wae 130-450 —— --- 73-1219 —
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| [V} AN UCHIO Y PHLEGER
Y ARMAL
1953 1957 1940 1951 1954
t 1
Flerilus basispinatus 0-240 —ar §8-1000 10-1179 18-410 18-405
1120-210} - te-36)  (18-38  118-79) (19-45)
Fursenkoisa pastosi —- - o - == 18-%0
--- - - -—- --- 1272-901
Elobobu) {mina pacifica --—- -—- 4-1170 43-918 —- 133-3114
.- - 1162-3301 {198-214)  --- 195-123)
Hanzanaia hertheiothi - - - .- 37-914 -——
-—- —a- - —— 137-79) e
Hemzamaia nitiduia - 2-75 27-450 32-1438 18-1824 16-450
- 136-63) (108-13%)  (18-152) (10-72y
1slandiella sorcrossi - --- -=- - e el
Momionella atlastica - -7 - e 18-344 ---
- -—- - 118-3M -—
Nonicaella stells 0-240 2-75 18-1080 18-1080 18344 10-1170
11z-210 154-721 {34-81) {18-31) H70-1440
Pleauling ormata 200-2000 50-12% --- -—- 7-1524 uma
. 1300-14051 - - (37-15) -
Pallenia elegans == --- --- --- -— -
6. lasarchiama 200-2608 --- --- - 0-244 10-43
1380-10051 --- - e -1
Seggrunda eckisi === --- 225-702 180-972 73-1329 ==
: .- .ue (281-279} == 13566101 -
Uvigerina excellens - 810-1200 == an- 284-3b4 hakd
Uvigering incilis - - -- - 73-914 —-=
. - o -- are 123-152) -
Vaivulineria inflata - 50-123 “m- .- 192-18%9 —--

1152-244)
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Epistosisella hl‘l"'lll

PHLEBER LANKFORD PHLEGER BOLIK BOUGLAS
¥ PHLESER Y SOUTAR Y PHLEGER ¥ HEITHAN
1943 1 1973 1927 1979
dnlivina interjuncta i == - === —--
Boliviaa pacifica 70-400 21-10 183 £3-200 B5-1900
180-300} {30-40}
Roliviera plirata - - - £3-200 ==
Bolivina seninuda 75-600 - §30-5%0 -—= -—-
{125-170} ——- —— -
B. tongi filorostata --- - - = w-=
Rofivina vaughasi 35-350 0-40 - £5-200 -

: {35-140) {12-40) = -
Balivinita minuta - - - - 400-950
Beizaling acuminata 80-420 - - -—- 150-500

1200-420) ---- - - Lo
frizalina acutula 10-1£5 0-40 - - $0-100
{73-11%) 10-35) ’
Burella tenerrima 35185 0-40 -— - 0-50
10-121 -—- -
Balimina desudata - wam ——— 25-80 50-200
Balimima margisala 35-210 - - 25-B0 m——
{35-1151 —-- ——— =
Buliminella curta e --- -—- = 0-5
B. elesaatissina 10-440 0-40 —— - ---
_ {75-200} {0-12} .- - -
Cancris auricula 18-130 -— -—— - $0-200
Caacris pasaseasis 35-200 === - £5-200 ==
’ {45-135) == e -
Cassiduling linhata --- 0-40 - “an 20-400
- {0-i2) -— -— -
Cassiduling subglobosa 75-400 0-240 — .- 20-400
(12-40) -— - -
Cassidulina toriuvosa =e= ——a - - 20-400
Cassidulinoides Lemuis -=- - -— - -
‘Cibicides nckasai 75-210 - 150-300
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PHLEBER LANKFORE PHLEGER EOLIK BOUBLAS
Y PHLEGER ¥ 50UTAR Y PHLEGER Y HEITHAN
1945 1973 1973 1977 1979
Florilus basispinatus 10-350 a-40 aa= #5-200 50-200
130-40} .-
Fresenkoina pontoni 25-1(0 - - - -
{70-1101 --- - - -=-
Globobulimina pacitica -- - —— - 83-450
Hantawaia derthelothi - --- - ——- -— ane
Harzawaja nitidula 10-200 -—- —-= 63-200 ‘20-400
{Eg-40) .- --- --- -ee
Eslandiella aorcrossi - —— --- - 150-500
Konivaella atlantica Rl - ae- - —-—
Nasinnella stella 10-350 74 530-590 45-200 50-200
{30-40)
Planulina preata 30-75 --- -—- - 50-100
Pillenia eleguas -a- 0-38 --- —a= -
--- 10-12) .- - ——-
&, Lamarchiama --- 9-40 -—-- i —e=
Swuggrunda eckisi 300-400 - - 83430

" Uvigerina wxcelleas
Uvigarina Incilis

Vatvulineria inflata
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-

INGLE INGLE INGLE NATA RESIG
" ¥ KELLER Y 0TR0S '
1980 1980 1980 1980 1v81
] E 4

Bolivima isterjuncta 150-300 150-500 135-1800 - 501-1000
) - - {150-5001 - -
Bolivima pacitica §50-500 -—= - === 82-1%0
Bolivisa plicata .- 151-500 0115 -
Bolivina sewinuda vars, 150-300 --- 135-4300 151-500

n-- e 1135-500) - -
B, loagi filocostata 50-100 --- --- 52-115 =--
Bolivina vasghani 50-100 - “as $2-100 “e-
Bolivinita minuta - -— 300-1600 = -

= - {300-8001 —-- -=-
Brizalina aruminata 150-500 150-500 =.- 30-115 -
Beizalina acwtula S50-100 - .- 20-115 -
Bucella tenerriva 0-50 - - 20- -
Buliminz denudata ——- = - - -
Bulimina marginata --- = - 92-100 -
Bulininella curta 0-50 - --- - ---
B, elegantissina —— 40-50 -— - -
Caecris auricula 0-30 —=- -—-- 20-115 —
Cascris pasapensis == - - 52-11% ---
Cassiduling limbata §30-300 - 135-300 == ===
-Cassidylina subglobosa 150-500 - 135-4000 --- ---

== --- 1135-500} - -—
Cassiduling tortuoss 150-500 —- - 40-115 -——
Cassidulinoides tenruis wae —=- == ~ua 201-2284 _
Cibicides nckanai 150-500 - 300-4000 52-117 1001 -2000
) = -—- 1500-§500)
Epistoninella bradyana - 150-500 - - [351-500

71.
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Paah
INGLE INGLE INGLE KATA fES16
Y KELLER Y DTROS
1760 1980 1980 1980 1981
t 4

Finrites basispinatus 0-50 40-30 .- 20-100 =
Furseakoina pontoni == e -~ §2-54 .=
Globobuliwina pacifica —- - 135-1500 -~ -

.= .=~ {135-500) e .-
Hanzawaia berthelothi - - - £1-115 =
Hanzawaja nitidula S6-100 -=- .- 20-115 —--
Istandiellz norcrossi 150-500 == o= -
Monionelin atlantica -— -—- .- — ~—-
Monjonella stella 0-50 === “r 32-54 -
Planulina orrata 50-100 === 135-4000 31-115 ==
Pullenia elegans am- u— .- -— -
Q. lamarckiam ume - ~-- 20-84 ==
Suggranda eckisi 150-500 - --- - -
Uvigerina excellens - - - '2]-29 =
Uvigetina incilis - - ue- &4-115 -
Val'\rlliaeria in.ilah - - 135-4000 151-300 -
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encuentran a profundidades emn que las mismas especies se han
encontrado vivienda.

Al analizar la distribucitn batimétrica de las especies
de foramin{feros benténicos en el &drea de estudio, se
observaran las siguientes tendencias!

La regidn laocalizada alrededor de la ispgbata de 100 m,
estd caracterizada por: Cassidulina cf. C. subglobpsa
111-27%), Hanzawaia  hitidula (1.1-25%), Bolivina tongi
filocostatn, Hanzawaia bertheloti ¥y H. cancentrica (0.3 y
7.0}, Brizaljina acutula y Lassidulina braziliensis,
(1-7.8%), Cancris panamensjs (0.4-7.3%), Cibicides mckannai
(1.6-4.55%) y Casgidulina tortupsa (2.1-3.9%).

De acuerdo a la Tabla S.2 se observa que:

Cassidulina subglanbosa presenta una distribucion
batimétrica muy amplia desde 1los 10 a 1lops 2000 m en
poblaciones totales vy de 10 a 1170 en vivas, y presenta sus
mayores abundancias en ambas desde la platatforma . interna
hasta el talud superior.

Cancris panamensis es caracteristica de la plataforma
media vy externa encontrandose en el Gulfo‘de Tehuantepec a
profungidades similares {(Fig. 5,10}, a 105 que vive en el

Golfo de Califaornia.

En ‘este estudio Bolivina tongi filocostata (0.0-7.11%),
Hanzawais berthelgti (0.0-5.35%) {(Fig.5.11) y H. concentrica
(0,0-8.89%) tFig., 5.12) son ligeramente mds abundantes a 100
m que a mayores profundidades,

Bplivina tongi filocastata es una especie gue habita

ambientes de plataforma media y externa, 1o gue se confirma
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en el Gol4o de Tehuantepec;i mientras qde. Hanzawaia
bertheloti ¥ H. cancentrica, sungue presentan una amplia
distribuicion son caracteristicas de la platatorma.

Otra especie que muestra su mayor abundancia relativa a

los 100 m es Hanzawaia nitidula, presentando valores hasta
del 2%5%, disminuyendo canfarme aumenta la profundidad, a 150
m presenta entre el 1 vy el 12% ¥y nao se encontroc en las
-estaciones de 200 m (Fig. 5.12}). ~\
Examinando 1la distribucidn batimétrica que reportan otros
autores para Hanzawaia nitiguls se pbserva gue presenta un
rango muy amplio que abarca de los O hasta los 1800 m de
profundidad, presentando sus mayores abundancias en la
plataforma interna y media,

Cibicides mckannaj es tambien representativa de este
canjunto, alcanzando porcentajes hasta del 4.55%; conforme
aumenta la profupdidad su abundancia decrece, habiéndose
encotrada en algunas estaciones a 150 m coOn uﬁa abundancia
realtiva menor al 1.5% vy estando ausente en muestras a
profundidades de 200 m (Fig. 5.13).

Cassidulina ‘tortupsa al igual gue Cibicides mckannaj es
lfgeramente mas abundante vy comin {hasta un 3.9%) en las
muestras de 100 m (Fig., 5.13). En muestras mas profundas
apenas alcanza el 2% con excepcion de la muestra 63 a 149 m
el 3.7%. }

Cassidulina tortuosa present; un rango de profundidad
desde los 32 hasta jos 1800 m, siendo mas abundante dentro

de la plataforma continental,

Cassidulina braziliensis ¥y Brizalina acutula tienren una
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tendencia similar a Hanzawaia nitidula, disminuyendo sus'
abundancias conforme aumenta la profundidad, con sus valores
maximos entre el 1 y 7.8% a 110 metros de profundidad.

Hnizaliﬁa arutula es una especie caracteristica de
ambientes de platafarma interna y mediaj; o que se conftirma
en el Golfo de Tehuantepec. Por su parte Gassidulina
kraziliensis, es mas frecuente alrededor de la isdbata de
100 m en el Golfo de Tehuantepec.

Re:apitulandﬁ se puede concliuir gque 10 especies de
foraminiferos bentdnicos dominan la zona entre 100 v 140 m
de profundidad en 1la plataforma continental del Golfo de
Tehuantepec. ¢Cangris ﬁanamgnsis, Boiivina tongi tilocostata
Yy Brizalina .acutula han sido repcrﬁadas en 1a literatura,
tanto en estudios con poblaciones vivas como totales, como
caracteristicas de 1a plataforma media. Cassidulina
subglobnsa vy Cihicides m:k&nai presentan rangos batimétricos
muy amplios; la primera desde la plataforma interna hasta el
talud 5uperinf ¥ la segunda de la plataforma media hasta el
talud superior. Gassidulina tortupsa se distribuye a
profundidades desde 32 hasta 1800 m, preseniandn sSus
abundancias maximas a través de toda la plataforma.
.Hanzawajas nitidula, aungque también con un rangp muy amplio
de O hasta 1800 m, es una especie taracterictica de 1la
plataforma interna y media. Asimismo H. bhertheloti ¥ H.
concentrica son tambiémn caracteristicas de ambientes de
plataforma. Poar OGltimo, Cassidulina praziliensis, de acuerdo
can la literatura no tiene un patrén de distribucidn

definido, perc en el Golfo de Tehuantepec es mas frecuente

ESTA TESIS RO DEBE
SALR BE LA DIBLIGTECA
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alrededor de la isdbata de 100 m.

En la plataforma externha las poublaciones cambian y se
presenta un conjunto de ecpecies caracterizado por:
Epistominella bradyana, Bolivina seminuda, Boliwina plicata,
Bucrella sp y Bolivina pygmaea.

Epistominella hradyvans se presenta en todas las
muestras, a 100 m alcanza un porcentaje no mayor al 13%, &
150 con una ahundancia relativa entre el 17 vy 38% (a
excepcion de la muestra 218 lotalizada en la isdbata de 150
m donde presenta mayor asbundancia (&%) ¥y a 200 m can
.pnr:entajes entre el 17 y S0% (Fig. 5.14), de acuerdo con la
Tabla 5.2, presenta una distribucidn batimétrica desde los
37 hasta los 1500 m, pero conr Sus mdximas abundancias entre
154 v S00 my por lo gue se le considera tipica de la
plataforma externa ¥ 1a zona batial superior,

Bolivina seminuda ¥ Bucecella sp tienen un patrdn
semejante, presentan sus mayores abundancias a 200 m (37.7%
y 7.8 % reépe:tivamente); sus porcentajes Son menores a
medida que disminuye la profundidad (Figs. - S5.14 .y 5.135),
Bolivina seminuda, como se descrihe en la Tabla 5.2, se
encuentra entre 82 y 800 m de profundidad, pero es
caracteristica de la plataforma externa ¥y el talud superior.

Bolijivina nplicata, muestra sus mayores abundancias entre
150 ¥ 200 m v disminuye notablemente a profundidades de 100
m (Fig., S.1é).

Boliwvina plicata ha si&n reportada (Tabla 5.2) desde los &S5

hasta los 1800 wm de profundidad, pero muestra sus maximas
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abundancias entre 150 v 400 m.

Bolivina pxamaead en este es5tudic es abundante vy
‘consistente entre 150 vy 200 m, ¥y es muy poct frecuente en
las muestras localizadas alrededor de la isobata de 100 m.
CtFig. S5.18).

Puede considerarse que S especies de foraminiferos
‘bentdnicos dominan 1la plataforma externa del Golfo de
Tehuantepec, estas son! Epistominella bradwyana, Boliwvina
"seminuda, Bolivina plicata, Buccella sp ¥ Bnlivina pvgmaea,
v todas ellas =se encuentran reportadas en la literatura
tanto en poblaciones vivas como totales, principalmente en
la plataforma externa ¥y talud superior.

Al analiiar los patrones de distribucidn que presentan
algunos géneros, se gbservan las siguientes temdeéncias! Las
especies del género Bpoliwvina son mas abundantes a Z00 m. En
las muestras con dicha profundidad presentan sus porcentajes
was elevadﬁs {entre 24.5 y 62.7%) ({Fig. 5.17).

El género Uvigerina, aunque poco abundantes en el area
de estudiao, se encuentra mejor representado en las muestras
localizadas a 150 m mostranmdo porcentajes entre 10.2 vy
24.37% en cinco estacinones, mientras gue a 100 y 200 m no
alcanza porcentajes mayores del 10% a excepcion de 3
estacinnes 4t, 182 v 184 en donde alcanza 12.6, 17.6 ¥
17.6%, respectivamente,

Las especies del género Cassidulina son generalmente
mids cansistentes Yy abundantes a 100 m teniendo sus mayores
porcentajes can un rango entre 14,2 y 3%9.8% (Fig., 5.18}.

Este geéenero muestra una clara tendencia a disminuir conforme
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aumenta la profundidad. Las especies del género Hanzawaia

presentan un patrdn similar al anterior en donde las
abundancias mas altas se encuentran en las muestras a 100 m
de profundidad (7.9-46%) mientras que en las muestras de 150
¥ 200 m disminuye presentando porcentajes inferiores al 1é%
tFig. S.19).

Resig (1981% reportd especies del género Bolivina en la
parte externa de la plataforma ¥y en la regidn batial frente
a Perd, bajo condiciones de oxigeno minimo, 1o cual
concuerda con lo encontrado en este estudio. Asi mismo
Phleger v Soutar (197?3) consideran a las especies del genero
Bnlivina junto con las especie de Uvigerina y Bulimina, como
caracteristicas de una zuna de bajo contenido de oxigeno en
la plataforma y el talud cantinental, en tres areas del
Pacifico oriental. Quintero vy Gardner (1987}, repnrtérnn a
especies de Bplivina, Bulimina, Buliminellz y Uwigerina como
miembros dominantes del conjuntc +aunistico de 1a zona
batial media superior (500-130C m) correlacionada con un
Area de oxigena minimo (0.S5mis1 de Gal.,

FPor lo tanta se puede decir que los géneros

caracteristicos del 4drea de estudio caen dentro de la

profundidades en gue han sido reportados por otros autares,

tanto para poblaciones vivas como totales.

Para concluir esta seccidn se puede decir gque las
aspriaciones de foraminiferos bentdnicos que aparecen en el
drea de2 estudio =e relacionan con las variaciones en la

batimetria ¥ el1 contenido de oxigeno disuelto (Fig, 5.20).
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tlo obstante, muchos de 1los Ffactores gue influvyen en la
distribucioin de 1los organismos estdn interrelacionados y es
dificil determinar un factor especifico o factores que

controlen la distribucidn de una especie determinada.,

5.2.3 TIPO DE SUSTRATO

Las caracteristicas del sustrato ejercen una importante
influencia en la distribucidn de algunas especies de
foraminiferos bentdnicos, debido a gque estos arganismos se
encuentran viviendo tanto en la ep{fauna coma en la infauna,
generalmente en 1los primeros S5 cm dentro del sedimento,
aungque se pueden encontrar hasta laos 146 cm de profundidad
(Beltovskoy, 12465 Schater, 19715 Buzas, 1974),

Muchos ejemplos de esta influencia han sido reportados
en la literatura, (Parker, 19523 Phleger, 1952, 19403
Boltovskoy, 12443 Schater, 19713 Gerlach, 1972} Matera vy
Lee, 1972% Frankel, 12272, 19753 Lankfard y Phleger, 1973;
Murray, 17733 Buzas, 19747 Brasier, 1975; Golik y Phleger,
19773 Haake, 19273 Hottinger, 1277; Collinsen, 17803 Poag,
19827 Sen Gupta vy Strickert, 1982), no obstante la causa y
elle+ectn exdctos aln no se conocen bien,

En términas generales el sustrato inciuye parti:ulas

inorganicas {tales como minerales, etc.), particulas
orgdnicas {por ejemplo, material vegetal, pellets fecales,
detritue, ete.), agua intersticial y aire, ¥y la cantidad de

nutrientes disponibles depende <frecuentemente del sustrato

{Gerlach, 19772}

Las propiedades importantes del sustrato, segin Sen
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Guptas (1982), para €1 desarrollo ¥y/o preservacidn de los
+oraminiferos bentdnicos sont la quimica del agua
intersticial f{incluyendo 1la disponibilidad de oxigenp), el
tamafo ¥ la composicidn de particulas vy 1a cantidad vy
naturaleza de la materia orgdnica (disponibilidad de
nutrientes).

Se analizd la relacidn gque guardan. las especies de
foraniniferos con ei tamafo de las particulas del sustrato
en el area de estudio, el cual es, en general, limo arenoso
v areno limpsa (Tabla 5.3}).

La mayoria de las especies apgui determinadas se
distribuyeron independientemente del tamano de las‘
particulas del sustratoj] sin embargo, algunas de ellas
ocbservaraon ciertas preferencias, que se presentan a
continuacion:

Bolivina vaughani, en el Gol¥ao de Tehuantepec se
encuentra principalmente relacionada con sustrato limo
arenoso ¥y &arena limose, presentando sus mayores abundancias

en el primero.

Por otra parte Bolivina pacifica y Bolivina sp B,
observan un patrdn similar entre ellas, encontrindase
principalmente en agquellas muestras con sustrato limoso y
limo-arenoso.

Cassidulina cf. C. subglobnsa, Hanzawaia nitidula,
Bolivina interjuncta, Brizalina acutula y Cibicides mcknnai,
presentan suS mayores abundancias en las muestras de
sustrato areno-limoso. Hanzawaia nitidula ha sido reportada

viviendo L cobre sustrato arenoso, a profundidades entre &5 y
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100 m {(Sen Gupta, 1982})fi asi como, especies del geénero
Cibicides han sida repqrtadas preferentemente en sustrato
arenoso (Phleger, 1952§ Parker, 17525 Parker, 1%71).

Las especies pertenecientes al geénero Hapzawaip d“on mas
abundantes vy cansistentes en muestras con sustrato areno
limpso v conforme disminuye 1la cantidad de arena la
abundancia de las especies de dicho género tambieén
disminuye.

Es importante hacer notar que las especies que se

encuentran relacionadas con los sutratos arenosos vy

areno-limoso, tales coma Cassidulina <cf. G. subglohosa,
Hanzauwais nitidula v Cibigides mcknnaj son también especies
caracteristicas de la zona mwas somera del drea de estudio
{entre 100 y 120 m). Par 1o gue ambos factores pueden estar_
sobrepuestns y la distribucidn de estas especies en el area
de estudio puede estar dada por unc de ellos o por el efecto

combinado del tipo de sustrato ¥y la profundidad.
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TABLA 5.3 Analisis granulométrico de las muestras.

Mo. de Estacion % Grava % Arena % Limos y
‘ Arcillas
38 0.29 66.55 32.46
40 5.03 73.74 21.23
g1 0.05 &5.21 34.74
42 1.03 72.04 246.93
53 0.48 69.57 29.95
sS4 1.45 64.66 33.89
56 1.19 ’ 87.92 i0.89
a3 £1.50 57.1¢ 40.73
a4 0.41 45.29 54.35
45 0.35 25.148 79,49
asb 3.42 31.53 65S. 04
&7 f.11 71.41% 27.48
75 0.06 23.20 726.749
74 1.40 28.18 70.42
77 2.89 31.20 63.91
78 0.01 22,82 77.17
8é 0.249 49,79 9,927
87 0.156 26.47 73.37
g8 0.11 32.95 b46.95
8 . 0.049 94.14 05.82
@ 0.09 42. 30 97.66
100 0.492 27.49 72.09
110 0.06 51.36 48,58
111 1.049 q45. 79 53.17
123 0.00 30. 4849 69,36
124 0.51 42.17 57.32
1349 0.07 ?l.349 8.59
135 0.03 32.14 67.83
136 0.00 8.36 ?1.649
144 0.03 89.48 10.49
147 0.00 29.42 70.58
148 0.00 1.81 98.19
150 0.00 36.95 63,03
158 O.08 ?6.57 3.35
159 0.02 q0. 23 59.75
1460 0.00 41,20 95.88
173 0.00 33.08 42,92
172 Q.00 4,74 95.26
182 0.00 18.57 81.43
184 : 0.00 1.70 98.30
194 Q.00 2.37 97.63
196 g.03 1.827 98.10
206 G, 00 1.49 98. 54
202 0.50 40.74 38.75
208 Q.41 13,62 85.97
217 0,01 2.83 972.17
218 0.00 0.40 99.60

219 0.00 0.63 99.37
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5.3 AMALISIS DE FACTORES

Los resultados del andlisis de +factores en modo 4,
sugirieraon que dos factores son necesarios para explicar ia
distribucidn de +foraminiferpos bentdniros en la plataforma
del Golfo de Tehuantepec. Estaos se encuentran asnciadns,
principalmente, coﬁ la hatimetria (Fig. 5.21) -

Las muestras incluidas en cada uno de los factores
tienen un peso mayor de 0.& (ver Tablas 5.4 vy S.5}).

Se puede decir gue Hay especies caracteristicas de cada
uno de los Conjuntos, debido a que solo se encuentran en uno

de ellos o bien, a que son mas abundantes.

5.2.1 €onjunto 1

A este conjunto pertenecen las mgestras que se
localizan principalmente alrededor de la isobata de ios 100
me Ademas, dichas muestras se caracterizan por estar
conformadas principalmente, por sutrata areneso ¥y arenc
limoso (Fig., S.22 ¥y Tabla 5.4).

El nineroc de especies encontradas en este ;nnjuntn fue
de 593 siendo las especies mas abundantes: {assidulina c+é.
c. subglnbﬁsa, Hanzawaia nitidula, Cassidulina braziliensis
¥ Brizalina acuminata.

Cassidulina ct. C. subglobhpsa es 1la especie mas
abundante de este Conjunto, con abundancias relativas entre
18 y 30% y un promedio del 23%. Hanzawaia nitidula es una

especie que también caracteriza a este eanjunto, observa
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valopres entre el 4 y 25% con un valor promedio del 12%,
.mientras que en el Conjunto II solo se presenta en la mitad
de las muestras con valores desde 1.01 hasta 6.5%, a

excefcidn de la muestra 42 en donde alcanzan valores de

11.9%.

TABLA 5.4.-Caracteristicas ambientales y pesaos del factor
del Conjunta I.

Estacidn Peso Profundidad Oxigeno Tipo de
del Factor {m) {mi1s1) sustrato
38 0.93 104 0.490 . Arena-limosa
34 0.6t 154 0.25 Arena limosa
55 0.93 102 <. 34 Arena limasa
63 0.71 149 d.35 Arena limosa
a7 0.24 102 0.41 Arena limaosa
Bé Q.81 109 0.50 Limo arenoso
110 Q.92 111 0.04 Arena limosa
134 0.24 110 0.21 Arena
135 Q.70 158 0.12 Limo arennso
144 0.88 1146 0.25 Arena limosa
147 Q.72 150 0.19 Limo arenoso
150 Q.92 152 .27 Limo arenosao
158 0.82 107 0,27 Arena
159 0.90 1350 g.15 Limo arenoso
171 0. 20 103 0.28 Limo arenoso
182 0.83 104 0.12 Limo arenaoso

Cassidulina braziliensis es una especie comin en este
Conjunto v ‘esta presente con un promedioc de abundancia del
4%. Brizalina acuminata, al igual gue L. braziliensis, es
tipica del Conjunto I, con porcentéjes decde 0.6 hasta 7.8 %
¥ €on un promedic del 3.,27%.

Dentro de este conjunto se encuentran, también,-otras
especie=z importantes, gue aunque no son tan abundantes como
las anteriores, su frecuencia de aparicidn es mayor dentro
de este canjunto. Entre estas cabe mencionar a Qasilnﬁanﬂ

tortunsa, Cibirides meknnai, Hanzawais berthelpti y H.
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cancentirics, taodas con abundancias relativas entre 0.5 ¥y 5 %

tver Anezo 110,

Bolivina tongi filocastata, Buwlinina, marginata, Cancris

auricula, Florilus basispinatus, Laternstomaila

subspinescens y Trifarina bella son también importantes en

este conjunto yYya que sSan mas comunes Y ligeramente wés

abundantes agui gue en el Conjunto II.

Es importante considerar que estas especies han sido

reportadas en ia literatura (ver seccion S.2), como

caracteristicas de la plataforma media y en este estudio son

midcs abundantes alrededor de la isobata de 100 n.

Tres especies consideradas en l1a matriz no aparecen en

este conjunto, ellas son?! Globocassidulina subglobosa,

Islandiella norcrossi austealis vy C. corbyi. La posible

explicacion de que estas especies no se encuentren dentro de

este conjunto es que son caracteristicas de ambientes mas

praofundos, Esta inferencia coincide con lo reportado en la

literaturaj ya gue, Globocassidulinag subglohasa, ha sido

frecuentemente descrita en el talud continental superior de

la reqidn suroriental de Estados Unidos (Sen Gupta vy

Kilbourne, 19743 Todd, 19795 Arnold y Sen Gupta, 19813

Culver v Buzas, 19815 Arnold, 1983), asi como tambi€n en el

Golfo de México ({Culver vy Buzas, 1983), Niensted y Arnold

{1988y, reportaron a G. subglghosa en la Cordillera del

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

parte Ingle (1980) reporto a . narcrassi como miembro del

conjuntn caracteristico de la zona batial superior tentre

150 v 1500 m).
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Resumiendo lo anterior cse puede decir gue el factor 1
"describe el conjunta de foraminiferus a 100 m, dominanda por

Cassiduling cf. €, subhdglpbosa y Hanzawaia nitidula.

5.3.2 Conjunto I1T

El Conjunto 1II incluye a 1a mayoria de las muestras
ubicadas a 150 m vy a todas las de 200 m de profundidad,
predominando el sustrato de tipo limoso y limo arenoso

(Figura S5.23 y Tabla 5.5).

TABLA 5.5.~Caracteristicas ambientales y pesaos del factor
del Conjunta Il.

Estacidn Peso Profundidad Oxigena Tipo de
del Factaor {m) {ml/1) sustrato
40 0.78 209 Q0,09 Arena 1 impsa
41 0.71 207 0.20 Arena |} imasa
42 0.60 155 0.31 Arena limosa
53 g.90 202 0.22 Arena limpsa
54 0,649 200 0.25 Limo arenoso
as 0.%94 201 0.30 Limo arenaso
&6 0,849 199 0.37 Limp arencso
75 a.81 155 0.26 Limn arenoso
76 0.89 200 0.21 l.imo arenoso
77 C.99 200 0.22 Limo arenocsa
78 0.82 150 0.29 Limo arencoso
az Q.83 151 0.14 LLimo arenoso
38 0.95 201 c.27 Limo arenosa
o9 0.87 152 0.38 Limo arenosc
100 Q.70 196 0.00 Limo arenoso
111 C.83 150 0.13 Limo arenaso
123 0.89 152 0.18 Limo arenoso
124 Q.90 202 0.05 Limo arenoso
136 0.85 209 0.0& Limo
148 Q.87 209 0.00 Limo
160 Q.83 203 0.05 Limo
172 0.85 202 0.21 Limo
1849 0.87 202 0.13 ' Limo
124 .80 200 0.25 Limo
207 0.84 151 0,00 Ltimo
218 0.88 150 0.39 Limao

219 0.81 203 0.49 Limo
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Las especles que dominan este canjunto .sun:
Epistominel.la bradwyana, Bplivina seminuda v Bolivina
plicata.

Epistomninellsa bradyana, aunque estd presente en todas
las muestras, observa sus mayores abundancias en las
correspondientes al factor 2, con porcentajes entre el 1S5 vy
45%, con un promedio del 28%. Bplivina seminuda alcanza
abundancias relativas hasta del 41%, con un valor promedio
del 13%.

Bolivina plicata es constante vy abundante en las
muestras pertenecientes a este factor, alcanzando
porcentajes hasta del 34%, con promediao del 11%.

Belivina pYamaes, Buliminella curta Yy Cassidulina
corbyi, sbon especies importantes, ya gue aungque presentan
abundancias relativas bajas, generalmente inferiores al S%,
son tipicas del Conjunto II, pues se encuentran
excepcionalmente en el Conjunto I.

Es importante mencionar gue las especies dominantes en
el Conjunto 11, han sido reportadas como especies
caracteristicas de ambientes de pxigeno minimo {(ver seccidn
S.2.1). Al analizar lps valores de oxigenoc gue caracterizan
cada uno de lops conjuntos se observa que en el Conjunto I,
los wvalores en las muestras son heterogéneos presentando
valores promedio de 0.3 ml/1; mientras que en el Conjunto II
predominan 1ps valores menores a 0.2 ml/1l, Es decir gue los
valores minimos de aoxigeno scsan mds consistentes en las
muestras del Coanjunto II.

Con respecto al tipo de sustrato se observd que las
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musctras que integran el Conjunto I estan relaciﬁnadas can
sustrato arentso Y areno limoso, mientras que en las
muestras gque pertenecen al Conjunto II predomina el sustrato
limoso y limo arenoso. Esta relacidn que guardan los
conjuntas con uwuno u otro tipo de sustrato puede deberse a
que el sustrato favorezca el desarrollo de ciertas especies
o a la relacitn entre 1 tamafo de particulas con la
profundidad, o bien a ambos.

| Esta relacidn se encuentra claramente evidenciada por
Hanzawaia nitidula ¥ Bplivina plircata.
H. nitidula es una especie caracteristica del Conjunto I, la
ceal se encuentra principaimente a 100 m de profundidad y
esta asociada A sedimentos arenoses vy areno limosos,
mientras gue B. plicata, es una especie del Conjunto II gue
presenta sus maximas abundancias entre 150 ¥y 200 wm de
profundidad {en la plataforma external, y gque se encuentra
relacionada con sedimentos limosos y limo arenosns;

Mediante el Andlisis de Factores se determinaron dos
conjuntos de foraminiferos bentdnicos en el drea de estudio.
Las estaciones incluidas en cada conjunto se pueden observar
en 1la +figura 5.24, en donde se aobserva la representacidn
grifica de los factores.

El Conjunto I dominado por Cassidulinag cf. €. subglobosa ¥
H. nitidulaj notando gque las muestras gue pertenecen a este
tonjunto se localizan principalmente alrededor de la iscbata
de 100 m y estan conformadas comunmente por sustrato arenoso
¥ arena lodoso, presentando concentraciones de oxigeno desde

0.06 a 0.5 ml/l, con un promedio de 0.3 ml/]l de oxigeno, ¥y
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&1 Corjunto 1] cvaracterizado por Epistaminella hradyana,
‘Bolivina seminuda v Bolivina plicata, incluyendo la mayoria
de  las muestras localizadas a 150 m y a todas las de 200 m
de profundidad, predominando el sustrato i1cdosa y lodb

arenoso con concentraciones de pbxigeno generalmente menores

a 0.2 m1/1.

Recapitulando los resultados nbtenjdns en esta seccidn
con los presentados anteriormente, se puede sedalar Que las
- variaciones de algunos pardmetros oceanograficos, tales como
prnfundidad, contenido de oxigeno disuelto en el agua y tipo
de sedimento, pueden asociarse con la abundancia de algunas
especies pera, en muchos cCasos. las evidencias saon
insuficientes para establecer o detinir 1los factores
limitantes en la distribucion de las mismas. No obstante, en
el drea de estudio, 1a profundidad es probasbiemente el

pardametro mas importante en la distribucidn de las faunas de

f+oraminiferos bentonicos, debido a gue como ya se menciono
anteriormente, otros +factores {tentre ellos el oxigeno 9 el
tipn de sustrato), estdn directamente aspciados con los

cambios que ésta presenta.
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CAPITULO &

COMCLUSIOMES
1) El limite superior de la zona de ox{geno minimo en
ia plataforma continental del Golfo de Tehuantepec se

presenta a profundidades entre 2?5 m y 100 m. Esta zona se
pudo detectar hasta 500 m Y presenta cancentraciones de 0.0

2 0.5 ml/1 de aoxi{igenc.

2} Se determinaran 93 especies de +foramin{feros
benténicos pertenecientes a 33 géneros. En general, las
poblaciones estan caratterizadas por abundantes especimenes,

relativamente peguefos con testas fragiles bien preservadas.

3) Las especies que caracterizan la zona de nxfgenn-
minimo en la platafarma continental del Golfo de Tehuantepec
pertenecen esencialmente a los géneros Bplivina, Burcella,

Cassidulina, Epistominella ¥y Hanzaviaia.

4) . Se aobservaron las siguientes tendencias con respecto

a las concentraciones de axigeno:d

(a) Las especies del género Bolivina y Buccella fueran
was abundantes en concentraciones menores de 0.25 ml/l de

ux igeno.

(b} Las especies de)l género Hanzawaia, Fueron mas

abundantes en concentraciones mayores a 0.20 ml de
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ozigena/litro.

{c) Epistominella bradyana y ia mayoria de las especies
de Cassidulina, sa distribuyeron indistintamentes; las
especies de Uwvigerina que fueron pocto frecuentes y que se
encontraran de manera esporadica.

-

5) En cuanto a la distribucidn batimétrica de las
especies se observd lo siguiente;

ta) Principalemente 10 especies de foraminiferos
bentanicns dominan la zona entre 100 y 140 m de profundidad.
De ellas, 3 son caracteristicas de la plataforma media
{Cancris panamnensis, Boliwvina tongi filocnstata y Brizalina
acutulal; ¥ las siete restantes (Cassidulina cf. C.
sub3alabosa, Cibicides _meknnai, Cassidulina tortugsa,
Hanzawaia nitidula, H. bertheloti ¥y H. goncentrical,
presentan rangos de distribucidn muy amplios, pero todas
ellas son mds abundantes en ambientes de platafarma interna.
v media. .

(bl Cinco especies dominan la plataforma externa del
Gol+no de Tehuantepec: Epistaominella bradvana, Bolivina
seminuda, Boliwvina plicata, Butcella sp y Boliwvina nxgmhea.
tudas ellas han sido reportadas en la literatura en

ambientes similares.

o) Considerando el tipo de sustrato se establecieron
los siguientes patrones:

fa) Cassidulina cf. C. suhglobpsa, Hanzawaia nitidula,
Bojiwvina interjuncia, Brizalina acutula ¥y Cibicides mcknnai,
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prezentan sus mayores abundancias en las muestras de
sustratoc areno limoso.

4-3] Bolivina vaughani estd asociada a sustrato éFennsn
v arehp 1limosa.

fz) Bolivina pacitfica Yy Boliwinsg sp B son tipicas de
sustrato limose ¥ areno limosa.
)

ri

Mediante el andlisis de factores se determinaron dos
caonjuntos de foraminiferos bentdnicaos en el drea de estudin,
ta) El Canjunte. I estd dominado por Cassidulina c¥. C.
subglabnsa vy M. wnitidula. Las muestras gue pertenecen a este
ﬁnnjuntn se localizan principalmente alrededor de la isdbata
de 100 m y estdn conformadas comunmente por sustratos
arenoso ¥ areno limosa, presentando concentraciones de
oxigeno desde 0.04 a 0.5 ml/l, con un promedio de 0.3 ml/l.
(b} El Conjunto Il se caracterizod por Epistominella
bradyana, Bolivina seminuda ¥ Boliwina plicata, incluyendo
la mayoria de las muestras localizadas a 150 m v 'a todas las
de 200 m de profundidad, predaminando los sustratos limoso vy
limo arenoso Y concentraciones de oxigeno menores de 0,2

mlzs1.

. {8) Como conclusidn general, las variaciones de algunos
parametros oceanpgraficos, tales como la profundidad, el
:oﬁtenido de oxigeno disuelto en el agua Yy el tipo de
sedimento se relacionan con la abundancia o0 escases de
algunas especies pero, en muchos casps las evidencias nb soh

tan obhwvias para establecer el, o los factores limitantes de
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ia distribucidn de laz mismas.
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ANMENXO I
Lista de Especies

Annhyooryna separans Brady, 1884, P. 500,
ansulogerina garinata Cushman, 1927, P. 153, Pl. 4, Fig. 3.

Eeolivina inflata Heron-Allen v Earland, 1913, P. &8, Pl. 4,
: Figs. l&-1%,

Boliuvina interiuncts Galloway y Wissler, 19227, P. 70, Pl.
11, Figs. 10-13.

Bolivipna integrjupncta bigpsitata Cushman, 1924, P. 42,

Bolixing loumani Phleger y Parher, 195L, P. 13, Pl. 6
Figs, 20a, b, 21.

Bolivira wmarginata Cushman, 1918, P. 48, Pl. 10, Fig. 1.

Bolivioa pacifica Cushman vy McCulloch = Boliwvina acerosa
Cushman var. pacifica Cushman y McCulloch, 1942, P.
85, Pi. 21, Figs, 2Z2-3.

Bolivina plicata d'Orbigny, 19396, P. &2, Fl.8, Figs. 4-7.

Bolivina pxawasa Brady, 1881. P.27.

Bolivina seminuda Cushman, 1911, P.34, Fig. S5.

Balisina sinplex Fhleger vy Parker, 1951, P. 14, Pl, 2,
Figs, 4, Sa-b, 4.

Eolixina subagrnariengis wmeiicana Cushman = _Bplivina
subgenarignsis Cushman wvar, mgxitana Cushman, 1922, P.
47, Pl. 8, Fig. 1.

Bolivina tongi filocpstata Cushman y McCulloeh = Bglivina

Lgngi Cushman tilocpstata Cushman y McCulioch, 1942,
P. 214, Pl. 27, Figs. 7-11.

Balixipna- Lranslucens Phleger and Parker, 1951, P. 1S, Pl,.
7, Figs. 13, i4a-b,

Balivina wvaughani Natland, 1938, P. 146, FPl. 5, Fig. 11.

Bolivinila wminufa (Matland)= _Bglivina minuta Natland,
1938, P, 146, Pl. S5, Fig. 10.

Brizalina aguminata (Matland) = Bolivina subadwvena Cushman
var. _acuminata Natland in Cushman y Gray, 1944, P. 34,
Pl. %, Figs. 446 a-c.
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Erazalina acuiula {Bandy) = Hplivina advena Cushman var.
arutula Bandy, 1953, P. 180, Pl. 24, Fig. 7.

Brizalina alata (Seguenza) = _Malwvulina aAlata Seguenza,
1842, P. 115, Pl. 2, Figs. S5, Sa.

Bulimina denudata Cushman y Parker, 1938, P. 57, Pil. 10,
Figs. 1, 2.

Bulimina marginata d'Orbigny, 1824, P. 249, P. 112, Figs.
10-12. -

Buliminella bassendnepfensis Cushman y Parker, 1937, P. 40,
Pl., 4, Figs. 13 a-b,

Buliminglla curta Cushman, 1925, P. 33, Fl. S5, Fig. 13.

Buliminella elegantissima d'Orbigny, 182%b, P. 51, Pl. 2,
Figs. 13, 14. :

cancris auricula {Fichtel ¥ HMoll}) = _Noautilus aupicula
Fichtel y Moll, 1798, P. 108, Fl. 20, Figs. a-c.

Gancris 4. _C. communis Cushman vy Todd = Cancris sSaara
{d'Crbigny) var. canpunis Cushman vy Todd, 1942, P. 79,
P1. 19, Figs., 8-11, Pl. 20, Fig. 1.

Cancris cf. _C. papamensis MNatland, 1938, P. 148, Pl, 6,
.Fig. 1.

Cassidulina braziliensis Gushman, 1922 P, 130, P1. 25,
Figs. 4, 5.

cassidulina cproyi Cushman vy Huges, 1925, P. 14, Pl. 2,
Figs. 3a-b.

Cassidulina limpata Cushman y Huges, 1925, P. 12, Pl. 2,
Fig. 2. :

Cacsidulina cf. __C. subglobosa Brady = _Lassiduylina
subqglobpss Brady, 1881, FP. 430, Pl. 54, Figs. 17a-c.

Cassidulina tortupsa Cushman y Huges, 1925, P. 25, Pi. 2,
Figs. da-c.

Cassidulinoides tenuis Phleger vy Parker, 1951, P. 27, Fl.
14, Figs. 14a-b, 15-17.

Cibicides meknpal Galloway y Wissler, 1927, P, 65, 66, Pi.
10, Figs. S5-4.

Epistominella kradxana (Cushman) = BPulwinulinella bkradyana
Cushman, 1927, P. 1635, Pl. 5, Figs. 11-13.
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Elorilus basispinatus (Cushman ¥ tloyer) = _Nonion

pizarrensis Berry var. basispinata Cushman y Moyer,
1930, P. 54, Pl. 7, Figs. iBa-b.

Elarilus mexicanus {(Cushman y HMeCuloch) = _Nopnionella

iapgnica Asano var. mgxicana Cushman y McCuloth, 1940,
P. 140, Pl. 17, Fig. 10.

Eurssnkpina poatgni (Cushman) = Virgulina pantoni Cushman,
i$32, P. 17, P1. 3, Fig. 7.

Glopbobkulimina pacifica Cushman, 1227, P. &7, Pl. 14, Fig,
12,

Glpbptassidulina subglobpsa (Brady} = __Cassiduling
subglopbnsa Brady, 1881, P. &0.

Hanzawuaia berthelpgti (d'Orbigny! = _RBosalina bertheloti
d'Orbigny, 183%c.

Hanzawaia concentriga Cushman, 1918, P. 44, Pl. 21, Fig.
3a-c.

Hanzawaia nitidula (Bandy) = Cibicidina basilaoba (Cushman)
var. nitidula Bandy, 1933. P. 178. Pl. 22, Fig. 3.

Hanzauaia strattopni t(Applin}y = _Iruncatulina amgricana
Cushman wvar. _stratigni Applin, _in Applin, Ellisor y
Kniker, 1925, P, 99, P1. 3, Fig. 3.

Iglandiella DRECCDSSE ausiralis {(Phleger Yy Parker) =
Cassidulina nprerassi australis Phleger vy Parker,
1951, P. 27, Pl1. 14, Figs. 8-10.

Lagena gracilis Williamson, 1848, P. 13, Pl. 1, Fig. 5.

Lagena plunigera Brady, 1884.

Lagena spicata (Bandy) = Lagena sulcata (Walker y Jacob)
var. spircrgta Bandy, 1949, P, 57, Pl. 7, Fig. 18.

Lagena . striata (d'Orbigny) = _QOolina striata d'Orbigny,
182%b, P. 21, P1. 5, Fig. 12.

Laterpstomelia subspinenscens {Cushman! = __HBpliviha
subspinenscens Cushman, 1922, ¥P. 48, Pl., 7, Figs.
10-12,

Lenticulina cultrata (Montfart) = _Rabuylus culiratus

Mantfort, 1808, P. 2185.

Lexasiowum bradxi t(Asano) = Bplivina bradyi Asano, 1938,
P. 403, Pl. 16, Fig. 2.
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Monicnella atlantica Cushman, 1947, P. 90, Fl. 20, Figs.
1-3.

tlanionslla stella Cushman ¥ Moyer = Npnjionella wmiocenica
Cushman var. sitella Cushman y Moyer, 1930, P. 56, Pl.
?| Figs. 17a~c. ’

Blanulina Qcpoata (d'Orbigny) = _JTruncatulina arnata
d'Orbigny, 183%b, P, 40, Pl. l&, Figs., 7-%.

Bullsnia elegans Cushman y Todd, 1743, P. 23, FPl. 4, Fig.
11,

Quingueloulina lamarckiana d'Orbigny, 1833%a, P. 189, Pl1.
11, Figs. 14-15.

Euthetardnides mexXicana (Cushman) = _Virgulina nexicana
Cushman, 1922, P. 120, Pl. 23, Fig. @.

Susgrunda erkisi Matland, 1950, P. 23, Pl. 9, Fig. 12.

Tcitarina bella <(Phleger y Parker} = Apngulogerina beila
Phleger y Parker, 1951, p. 12, Pl. &, Fig. 13.

Iritarina reussi Cushman, 1923, P. 99.

Uvigerina crassicostata Schwager, 1B&&6, Pt. 2, P. 248, Pl.
7, Fig- oq.,

Uvigerina excellens Todd, 1948, _in Cushman y McCulloch,
1948, P. 258, Pl. 33, Fig. 2.

Uvigerina hispidocgstata Cushman y Todd, 1945, P. 51, Pl.
7, Figs. 27, 31.

Uvigerina hpptsi Rankin, 1934, _in Cushman y McCulloch,
1242, P. 22, Pl. 3, Figs. B-%.

tuigerina ingilis Todd, 1948, in Cushman y MeCulobch, 1948,
P. 2680, P1. 33, Fig. 4. ‘

Uxigerina peregrina Cushnan, 1923, FP. 166, Pl. 42, Figs.
7-10. :

Valvulineria inflata td'Orbigny) = _Valwulina inflata
d'Orbigny, 183%b, P. 48, Pl. ?, Figs. 7-%.

Valwulineria mexicana Parker, 1954, P, 526, Pl, 9, Figs.
1-3,
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