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RESUMEN,

ehtenidos por Molinae-Cruz y Martinez-
contenido o policistines  en
traves del analisis
con 4
por los

resulrados
estudiaron e
Golto Jde Tehuantepec, o
estratigraficao
considerasda

A partir de los
Lopex, 1994, quiones
sedimentos superticiales del

propuse  realizar Gn analisas

de factores, e
NUTleos sedimentarios, cuyda ublcaci1on geoqgratica fue
COMO  adnCudda pata Feglstrar las fluctuaciones latitudinales a
superfictales doenominados: Conjunto
: entdaticando

autores
tLraves

Frente,
principalm
WProXimadament o
glacial y Brincipao

del tiempo de los factaores
conjunta Surqenaa
e @l contacto
11,000 anos,  que cara
derl o tuaal oestadio

y Conjunto
Holoceno- Pl
Cerrlita
ititerglacial,

surrado hace
un  periodo

“nc
1 rtermino e

apl 1 Cadas  dus  tecniCas
Discriminante y el
comproto la Ccorrespondencaa
oS Sedimentat ions elegirdos:
Be detinio el Comportamiento

i
vHCcont tando que en el

et yddla fuerorn
el Funcion

Para desatrellar ol prescnte
eatadisticas multivariadas; «1 Analisas
Analisis de Factores. Con el primerc,  Se
entre los conjuntos superticiales y 1os nu

s rTactores,

mientras que con ol analisis
estratigrati de lus tres conjuntos detinidos,

PROGEMA-II- 3§  se Traba jeerdmnoantemente 41 Conjunto

r08  PRUGEMA-1-32 y PROGEMA-I-43

en el nucleo

niged
Conjunto
Conjunto Frente.

nucleo

OCeanl co,
predominaba
PROGEMA-I1-87 =4

mientras  que
la intluenct Sutgencias y

registraba al

el analisis  cde tuctores Modo-R, se  westublecieron las
especies de policistinus que cafaclterlTan o Cada Conjunto, encontrando
que Tet rapyle OCtacdntha Y DrUppItractius Pyritorm:s; “ntre otras,.
caracterizan al Conjunto Frente, mientras que AcCrosphdera murraydnda,
Didymocy rtis tetratbfialamus y Fuchitonia furcatad soON caracteristicas del
Cenjunto Surgehcias, asil como Hymeniastrum euclidis, Porodiscus sp. B y
Pterocorys zancleus; entre otras, cCaracterizan al Conjunto Oceanico.

Mediliante

tanto el Conjunto Oceanico como
tienun SuU mMaxima expresion en el actual estadio

interglacial. Por su parte, el Conjunto Frente influye actualmente en la
regién central y noreste del Golfo de Tehuantepec, pero durante el
Pleistoceno se reglistro en la parte suroeste del mismo.

ha observado que

Cronologicamente s
«1l Conjunto Surgencias



I.~ INTRODUCCION.

Bl mar como fuente tnagotable de recursos bidticos y
ha sido siempre motivo de innumerablas estudios gque
forma de

final idad

abistices,
entender mejor su dinamica y la
derrvan.

tienen como
aprovechar mejor todos los elementos que de el
Cada uno de 108 mMure:s (ue tforma parte de la hidréstera de
nuestro planeta, dinamicas oceanograticas con
caracteristicas Propias, quer dependen, wntre ot rus, de la
y de la época del afic en la que se
e, el cual

localizacidn geogratica
Ccaso del Goulfo de Tehuante
y durante practicamente

1988;

estudien; tal es el
pertenece al Puacitico Tropical Mexicano,
aguas {(Bignot,

todo el ano presenta complejos movimientos de
Lavin et al.,
fisicos y

ha sido motivo de estudics
al.

(1978), Haro et
(1988), Alvarex

El Golfo de Tehuantepeco
la Sria. cder Marina
et

quimicos como los de

(1979), Weaks (1985), Clarke (1%88), Legeckis

al. (1989), y Lavin et al. (1992), de estudios bioldgicos como

los de la Sria. de Marina (1980), Ritter y Guzman (19%84), y
estudios geoldgicos, enfocados al

(1988), y de

Klimley y Butler




Area sedimentoldgica y micropaleontolédégica como los de la Sria. de

Marina {1980), Carranza-Edwards et al. (1989) Yy Molina-Cruz y
Martinez-Lépex (1994) ¢ entre otros. Todos estos trabajos en
conjunto, permiten comprender y esbozar de manera

interdisciplinaria la compleia dinamica ocraianica gque se observa en

cada época del anfo.

ion del presente trabajo, es5 de especial

Para la realirac
interds el astudio realirado por Molina-Cruz Yy Martinez-Léope:z
{1994): titulado "Oceanograflia del Golto de Tehuantepec, Meéexico,

* redefine la

indicado por resatos de policistinos™, en &1 cual,
morfologia drel Golfo A travées de un analisis batimétricor se
explican los patreones Jde distribucidon dse sedimentos poelagicos, en
particular e los palicistinos, Y Be astabloce, mediante un
analisis estadistico mualtivariado, 3 conjuntos © tacttores de

de

alcancos geograficns actual

policiatinos que caracterizan |1
las masas de agua superficiales; haciendo evidentes a traves de
ellos ciertos fendsmenos oceanograficos, como s el encusentra de
masas de agua con caracteristicas diferentes (frentes oceanicos) o
la salida hacia la superficie de aguas subsuperficiales, ricas en
nutrientes (procesos de sSurgenclas). A traves del mismo analisis
multivariado 1% mediante un andglisis qQrAatico multiple, Se

manifiesta la composician de especies de cada conjunto, El




Conjunto Surqgencias, o8 caracterizado por la eapecie Acrosphacra
murrayarna {Haeckel, 18R7), mientras que on el Conjunto Frente, por
Cycladophora davisiana (Ehrenberqg, 1861) y Lithomelissa thoracites
{Haeckel, 1887}, y <1 Conjunto Oceanicao por FPhort:cium (?) clevei

(Haeckel, 1AB7) y Porodiscus spr. H (Haecke ], 1HR81) .

propone la

dnscrito

En base a 2stos resultados
realizacién dal presente estudin, cuyos objet ivos sons

OBJETIVO GENERAL

a traves de

Evidenciar, nuclros soedimentarios, la dindmica
ocednica superficial der 1 Gol fo cer Trhuantopeo on tiempaos
Qeoldgicos contrastantes, <como <1 el altimo estadio glacial del
Pleistocenn, que alcanzd su maximn hace aproximadamente 18,000
anos y el actual estadio inrterglacial de] Halocono, cuyo inicieo ha
sido establecido hace 11,000 anos. (CLIMADR, 1981 ; Mol ina-Cruz,

1986 1988) .

OBJETIVOS PARTICULARES:

a) Determinar, mediante el analisis de discriminantes la
correspondencia entre los ronjuntos o factores superficiales
denominados: Conjunto Frente, Conjunto Oceanico 1'% Conjunto



Surgencias, detfinidos por Molina-Cruz y Martinez-Lépez (1994), con

los nucleos sedimentarios analizados en el presante trabajo.

) Definir €] comportamiento estrdatigratfico de las masas de agua

superticilales registiadas en los nucleos sedimentarios estudiados.

(<3} ldentiticar las especies caracteristicas a cada factor o

conjunto regrstrado.

Con los objotivoes propuestos sSe¢ pretend contribuir con los
E8CasS0S estudios rvalizados en ¢l Golfo de Tehuantepec, a fin de

de las Vartaclones odeanograficas gue

sro

conocer un poco mas ol
se observan coma resultado Ao su ubicacidn geografica Y la
influencia de procesocs metereolégicos, puesto que esta regidn
pertenece a una zona con alto potencial productive en pesguerias
(Sria. de Marina, 1978-a), el cual depende directamente de la

dinamica de las corrientes superticiales y subsupertficiales.




XI.- BIOLOGIA DE POLICISTINOS.

A) Generalidadaes.

Los policistinoes son protozoariaos gue se caracterizan por

presentar unag testa o ecsquelero siliceo, en cuyo interior se forma

una capsula central perforada que divide al citoplasme en 1nterno

Yy externo, Gnter ult rme tamiiien fXTTREY ST ezl neomks Fae de Cal irana.

Generalmente miden en promedio menos  de 2 milimetross, Alyguno:s
forman colonias e numeroso:s 1hdsviduos ue Plegan a medic hasta

tedigh, 1979 Reseock, 196H .

10 &6 20 cm de diametro
Sus esqualetos han gido tan abundantaes on el passdo coma en la
restos fosiles se

18 COmPpUestas por su

actualidad, ya que las ro
encuentran en varias tormaciones geclogicas, Y Const jtuyen uln

gedlagos (Muller, 184%8: en

importante material de apoyo para

Kudo, 1969; Casey, 1971:; Sleigh, 14749,
e los policistinoes estan

A pesar de qgue los esdqueletos
presentes en [ KIS IVEH los mares, Nnao se encuent ran o oen las mismas
proporciones, por e jemg.los en el Quaano Paditirco predomina el
material silicec de los policistinos, porque sus aguas, ricas en
nutrientes v uonsiderables concentraciones de CO.: no estan
saturadas con carbonates, por 1o <Cdal las testas calcareas se
disuelven (Kennett, 1982). En el Océano Atlantico predominan las
porqgue suUs @ GUa S sSaturadas de carbonato

testas carbonatadas
la proporcidén de organismos

permiten su preservaciédn, con lo cual




que contienen silicatos ya no es significativa. A diferencia de
los anteriores, en 1 Océano Indico se presenta una combinacion de
las condiciones fisico-quimicas de ambos, dando lugar a que la

proporcion der testas formadas de silicatos © carbonatos se

mantenagan en proporciones similares (Kennett, 1982) .,

B) Importancia de los policistinos.

Los restos fodsiles de policistinos: conocidos como " barros de

radiolarios *, tambifén forman parte de 1os esStratos rocosos qgque

han sido utilizados para indicar leos cambios paleogeograficos y

tectonicos de las cuencas oceanicas (Benson, 1966 Ancona, 1972).

Los gedlogos han tenido gran interes on éstos porgue sirven

para calcular la eo~dad de los depdsitos en el fondo marino:

mediante dataciones relativas {Ancona, 1972; Figerman, 1278), Y

porque pueden ser usados8 Ccomo una herramienta para  reconstruir

patrones de circulacidn oceanica y distribucion de masas de agua

en el pasado, es decir, determinar palecambientes (Petrushevskaya,

1966, 1967, 1971; Kling, 1966; Nigrini, 1967, 1964, 1970, 1971

Goll y Bjorklund, 1971; de Casey, 1971; Martinez-Léper, 1985%), yva

que se reconocen especias de policistinos caracteristicos de aquas

tibias, de aguas frias y de zonas de mezclas o de surgencias

(Figerman, 1978; Molina-Cruz, 1985, 1986; Molina-Cruz y Martinez-—

Lépez, 1994).



C) Morfologia, Anatomia y Fisiologia de policistinos.

El cuerpo de 1los policistines estd constituido por  un
esqueleto siliceo; rodeado de una gran cantidad de pacuddpodos
cuando esta viva. En su estructura celular ne pucde diferencior el
nacleo y el citoplasma, el cual a #nua vez, esta seoeparado en dos

regiones por una capsula central membrano

1 quer puede s=oer sencilla

o doble y con pocas o muchs

perforaciones, Esta membranas
generalmenter pragmentada Cuando el organ)smo ests viveo, se puede
encontrar on color rojo, amarillo, castano vy raramente en azul,

violeta, verds y claro brillante (Haqg, 19783 .

De acuerdo a Ancona 1>y, Hac (1%7H) ¥y Slerigh (1979), el

citoplasma que osta dentrca e la capsula central

granular vy
algo vacuoladdo, contiens uno o mas niacleos con gran cantidad de
cromosomas Yy materiales Ut rit voas e Teserva, principalmente
gqotitas de grasa. Al exterior de osta capsala, se halla una capa
delgada de citopiasma rodeada por una regién oxtensa y altamente
vacuolada, denominada  <al imma (Fiqg. 1). En la calimma se han
observado lipidos, cristales de albuminoides, proteinas y vacuoclas

digestivas que contienen plantas y animales planctdnicos.




observado algas

En muchas especies de policistinos, se han
simbiontes (zooxantelas) que probablemente permiten 1la
sobrevivencia dexl policistine en los poeriodos donde no logre

Slempre y Cuando estae on la Tona tobtica para que
desecho

ninguna captura,
las algas regslicen lu totosintesis y liberen sustancias de
que puedan ser utillizaduas por el policistino.
Bana en GIryalliSmoy

alimoentacion de los policistinos
dratomeas y

La
Prototuar 105,

Gt ro:s
Capturados pasan

lados,

planctonicoss microtlag
copepodos (Hag, 1978), que al ser “
vacuolas

posiblomente
ser digeridos en las

la parte interna del Calimma fpara
alimentarias.

De acuerdo a Bignot (1988), en el ciclo de vida de los

que dura alrededor de un mes, se ha observado que su

auUnqgue en algunas

policistinos,
reproducciéon es por divisidn simple o multiple,
se conocen estados flagelados dque se pueden interpretar

especies se
como gameros.

Cuando la reproduccidn se da por biparticidn, uno de los
individuos hijos conserva el esgueleto materno y €1 otro segrega

uno nuevo mediante crecimiento centrifugo.




meabrana Capsular
nual.
azoplasto

Fig. l.- Dragrama r1dealicat: fr 12 ornatamia e un policistino.
Ho todas la Faltesss Tl atan Ler ennlueentfan en todas
las especies. (Hag bV, anet Stanley ALE., 19748) .

Cefalaiw

torax
Fig. 2.- Ejempls de]l esgueleta Fig. 2.- Ejemplo del esqgueleto
Qe un Espeam de un NHaselarido.
(Slelagn M. oA,, 19793 (Bignot G., 1988).

10




D) Clasificacion taxonomica.

La principal caracteristica que permmite identificar a los
puolicistinoes os su esqueleto de =xilice, formado por una capsula
central perforada; unifaorme  on algunos  Casos Yy en otros con

regione v una o tren Areas de poros que permiten el contacto

entre el protoplasma exXxtracapsular y el intracapsular. El complejo

rillas

esqueleto, esta constituido por " v siliceas que muchas
veces estdn soldadas entre sit, dandoe lugar a formus intrincadas y

bellas, pero que nunca portforan la capsula crentral (Merglitsch,

1981 .

Pentra del citeplasma, por tusion de las espicalas, pusden

formarse eRquelet os terimas may rlaborados u (2378 S<E =3

regulares; algunos se companess e crarian e Tran COneentrioas e
reprasentan SUCESIVOS estadros der crecimioento el Droant nme
(Sleigh, 1979), miantras que otros forman largas estructuras oon

dos o mas capsulas.,

Las cara~teristican mortfoldgicas der 1 esquelato e las
pelicistinos permiten separarlos cn dos SHrdenes para s
identificacidn: los Espumelaridos y 1os Naselaridos (Hag, 1978).

Los Espumelaridos (Fida. 2), presentan simaetria radial, la forma de

11



su esqueleto deriva de una estructura qun pucde prasentarse en

forma esférica, elipsoidal, lenticular o cukbsican 1% Rer puede

encontrar como una saula acapsula » como varian concéntricas, unidas

entre ci. El tipm des pared de osta, pusde ser reticulayr, perforada

o esponjosa (Bignot, 198H) .,
der

Los Nasclaridos (Fig. 3), presentan une capsula centra)

forma varialbile 4Irme reesultado cler las maoedy f icacicne:s e una

espicula fundamental on forma de barfa, cuyos Cxtremos terminan en

espinas; osta aspiaoula enta inaclauida el Hria Serrniena capsula
P ¥ ¥ F

deneminada cotalis que pucds ser eaterica o 1obulada, ampliamente

perforada o tan orasas poron,  ornoamers ek “- 1nas O C0n un
tubao, cOafalin pracade s Lo ung e forree ol esqueleto del
preolicistino: o e, prrolerncgarsier tormands etras capsulas
uniseriadas, donominadas thrax, abwiomern o prostabdomen, deo tal

amial. Kl tipo de pared de

forma que proesont.as unag simet ria e

estas capsulas  puede revioular o perr farada (PoForny,  1963:
Bignot, 19“8R8; .,
En el presente trabajo se o atilisco ol cuadro taxondmico

(1994) . La

Molina~Crus Martines-lope

definido

clasifica on  y nomenclatura  se apoyd en Benson

(1966), Riedel (1967), Molina-Cruz (1977), ligrini y Moore (1979)
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y Levine et al. (1980),

Jerarquicos:

Reino: Protisnta.

Subreino: Protozoa.

thylum: Sarcomastigophora (Honigberg y Balamuth,

Subphylum: Sarcodtina (Sahmarda,

Superclase: Actinopoda (Calkins,

Clase: Polycystinea (Ehrenterg,

18713 .

los siguientes

1909) .

1638) .

Orden: Spumellarida (Fhrenberqg, 1875).

1963) .

niveles

Familia: Actinommidace (Haeokel, 1860, cmond. Riedel, 1967) .

Ganers: Druppatrast as (Haeodke, 1

Eisprrt1s

HANAF R AT RV OF &% Rei 4

16 .

cDrnppat ractus cf. pyriform:

Jreeqularis

Rennon, 1966)

Génaero: Hexacaontium (Haceoxel,

Especiaes: *Hexacant jum

Migrini and
*Hoxacont iwm

Nigrini and

HB7y .

181 .

went hacantum {(Jor e

Moo,

ITaevigarum

Moore,

19793 .

1379) .

(Haeckeal,

{Pupotsky,

wson,

Menson,

(Failey,

1829;

1887



Geéneoero: Didymocyrtis (Haeckol, 1R8], oemend. Riedel,
1971 .
Espacie:*Didymocyrtis ot rathalamus fterrathalamus

(Hamekel, 1887; Nigrini and Moore, 1979) .,

Familia: Collesphasridae (Muller, 1868,
Género: Acrosgpharra (Fhrentwrg, 16470, emend, Nigrini,
1967y .
Espacio: *Acrosgiaesa murerasyans (Haoekel,

ITRHZ ;N3 andd Moore, 1070,

Familia: Lithelradaey (Haoockel, 1862,
Ganero: Larcopylse (Direper, 1R8Gy

Jr: (Dreyer, 1H89: Nigrini

Especias:* Larocopyles bugoy

aned Mocree, 19T

SlLarcopgiles spe. (Dreseer, 188G

Génera:r Lithelius (Mae o pel,

sraensen, 1RH9: Nigrini

Enpecie st Lrried 1us mriror il

and Moecre, ROy

Familia: Phacodiscidae (Haeckel, 1881).
Geénero: Heliodiscus (Haerkel, 1862, emend. Nigrini,

1367).




Espocres *floliods us asteri1sces (Haceckel, 184975

Nigrin: and Moare, 1979).
Familia: Pylaniidac (Haeckel, 1#831).
Genero: Tetrapyle (Muller, 18RS .

frapyde Sutacanting (Muller, 1858: Nigrina

Especier: ©
and Moore, 1979,

CSonero: Phortiocsum (Haecke b, TBa0) L

Especies *lhor o um gy doastian cleved (Haockel: Riedel,
10%d: Bensan, 126,

Familia: Spongo-odisaidas: (Hoeoked, 18el, cmend. Riedel, 1967) .

Génera: Amphirhopalum (Haeo 1By .

Espedi cAmpliit b praium e tlon (Haeakel, tug7: Nigroini

aticd Moz, 1wy
Género: Huohitanla (Ehrent.ery, 1060, emend. Nigrini,
1967) .

Especie TREuchitonza elegans (Ehrenberg, 1872; Nigrini

and Moore, 1979) .
~Euchitonia turcata (Ehrenberg, 18722 Nigrint
and Moore, 19795 .
Género: Dictyocoryne (Ehrenboerg, 1860)
Especie: *Dictyocoryne truncuatum (Ehrenberg, 1861;
Nigrini and Moore, 1979).

Geénero: Hymeniastrum (Ehrenberg, 1847).




Euspeci

*Hymenisstrum cuclidiy (Haeokel, 1887 Nigring
and Moore, 1470,

cMymeniagsteum KEocelliketrl (Hae

tWerl, 18&2) .
Género: Spongaster (Hhrenberg, 18600

Especies *Sponmgaster toet ras tet ras (Ebhroenberg, 18607
Higraing and Moore, 19790

Genero:Stylodict ya (Fhrente-rag, 1nd47, ocmencd.

slova, 1372 .

aditt i acizlanata (Jogger

‘1, 190G;
Migrini end Moora-, 1976495
Género: Porodineas tihaecke],  Inkl, canend,. Fozlova 1972y .

[2EFPTEIR S

CEPoreds

sp. A (higrani aned Moore, 19749 .
sFPorodiscus sp. BoOHigring and Moore, 1979) .
Género: dpongotrochusn (Haeohael, 180 .
Especics:*Spongot rochuns glacialin (Popolsky group,
190m: Higring and Moore, 1979

*sSpongot rochus (P) venusitum {(Bailey, 1856;
Nigraini and Moare, 197w3) .,
Familia: Sponguridae (Haeckel, 18&2, emend. Petrushevskaya,
1975y .
Género: Spongocore (Haeckel, 1887).
Especie: *Spongaecore puella {(Haeckel, 188B7:; Nigrini and

HMoore, 1979) .




Orden: Nassellarida (Fhrenberg, 1875},

~), 1967, omaond, Foreman, 1973,

Familja: Artostrobiidac (Rie
Género: Botryostrobun (Haeockel, 1ARY, omend . Higein, 1977 .
e ROt ryoRr robuy aurirus  austreirs (Ehronberg

aronp, 1R34: Niarini and Moore, 1379).

1THE2) .

Genero: Siphocampium (Havee
Espoacies: s Siphaccampram polysonag (Haockel, 1HAD) .
eSEphocampiam of sertatoas (Hoaeokel, ITRAZ) L

Géanero: Lithoestrobws (Mt achly, 18%2) .

Especir:*Lirhostrohas of o hoesaaonal

1K= 73,

Género:r Lithomitso Huarsohlbs, THIg
Erpwsciot s Ly homitoa rnrumditolum iHaeokel, 18BR7),

18u ], emend. Riodoel, 19675 .

Familia: Cannobatryrdae (Haook
Genero: HBotryosyrt os (Ehrenboerag, 1860
tin scontum (Harting, 18#63; Nigring

Escpecioe: *HoLryod

and Moore, 197%).

Familia: Eucyrtidiidae (Ehrenberg, 1847).
Género: Coracalyptra (Hacckel, 188B7).




Especin: *Curacalypt fa aervus (Ehreoberg, 1873;

Popotsky, 10172,
Género: Dictyocsras (Hoaeckel, THO2)
Espoecie: *Dictyocaras acanthicun (Jorqgensen, 1900) .
Género: Lampromit . (Has-cheel, 1380y,

Especie: »lampr. mat 1.0 quacdr oo s tlaeckel,  1887)

Géenero: Theogibram  fHaec ke, 3HMTY

Enpocio: s Theopa Laum rioastatem (Haeokel, 1887).

Familia: FPhormospyrididas (Hae w1, 1Hel

Génerao: Diesmoespyris (Haookel, 18223,

Especies s Mmasgy 18 anthocyrtoides (Htacckel, 18873 .
Familia: Plagiacanthidae tHertwiag, 1TH79: omend. Perrushevshkaya,
1971 .

Génetro: Lophophanna (Ehronberg, 15947y

pecie: * Lophophacna f. caprito (Ehrenberg, 1874).

Familia: Plagoniidae (Haeckel, 1HA1; emend, Riedel, 1967).

Género: Lithomeliss.a (Ehrenberqg, #3437

Especies: *Lithaomalissa of . guelesta (Ehrenberg, 1847;

Popofsky, 1006,

cLithomelinsg thoracites (Haweockel, 1862).

Género: Peridium (Haookel, THRD) L



Especie: *Pericdium sp. (Haeackel, 18RI} L

Familia: Pterocoryidae (Haeckel, 1881, emand. Riedel, 1967).
Género: Anthocyrtidium (Haeckel, 1HB8B1).
Especies: *Anthocyrtidium optitrense (Ehrenberg, 1872
Higrini and Moore, 1%7%) .
cTAnthocyrtium oxicepshalis (Haeekel, 1887),
Género: Lamprocyclas tHaecksl, 15HR1)
Especie:* Lamgp:rocyclan maritalrs maritalis (Haeckel,
THRT; MNigrand and Mocre, 197G) .
Género: Lamprocyrti= (Kiltng, 197 1).
Espacir: * Lamprocyrt 15 nrgrinide (Caulet, 1971
Migrini and Moore, 1979)

(Mo bhenl, 1ERT) .

Genero: Prerocary
Especte: s fterooorys msancleus (Muller, 18%8; MNigrini

and Moora, 1979),
Familia: Serhopiliidare (Haeackel, 1HH2)
Género: Helotholus (Jorgensen, 1905).

Especie: *Helotholus histricosa (Jorgensen, 1905).

Familia: Theoperidae (Haeckel, 1881, emend. Riedel, 1967).
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Genero: Dictyophimus (Ehrenbercag, 1847, emend. Nigrint,
1968) .
Especie: *Dictycphimus platycephalus (Ehrenberg,
1887y .
Género: FPtorocaniam (Ehrenberag, 1H37) .

SR errar A I prr el s N HER Frp dectoenstoiim

Especin
(Ehrenkborg, 12720: Hiarini and Mooge, 1979),

Ptessonwtanium spye. (Higrant ond Moore, 1979).

cPterocanim prroape: tnae (Ehrenberg, 1872).
Génera: Cycladophora (Haewokel, 1RR7)
Espacie: *Cycladophora davisianag (Bhrenberg, 1R61;
HNigrini and Moare, 1979 Bennon, 1966) .
Género: Eucyrtidiuam (Ehreentozar 17237, omend. MNiarini,
1Taa7) .

arum ibhireenbereda, 1H44;

cEucyrtidiam g,

FEsperio:

Higrini and pes, Lrelay
CEucyrticdium besmarnocaatim t(Havokel, 18H7;
Nigrini ard Mooz, 17709y

Génerc: Caornutaella (Ehrenberrg)

Especie: *Corautella profund:; (Ehrenberg, FHling, 1973;

Benson, 1966) .

Familia: Trissocyclidae (Haeckel, 1481, emend. Goll, 1968} .




(= Familla: Acant hodoensmiidas ., Hacokel, 1TR62 eon Ricdel,

19715,
Género: Giraffospyris (Haecksl, 18R1, emend. Goll, 1968) .
(Hanekel, 18H7;

Especie:*Girartospyris angulata
Niarini and Moore, 1979),
<1, 1HMI, omencd, Goll, 196R)

Género: Liriospyris (Haeeo
resticrlata (Ehrenberg, 1870

Espeie: s Liriospy:

Nigrini and Maonze, 1737055
Género: Phormospyris (Haecke ], 1HH1, swmend. Goll, 1977),

“aphip

Especio:r*Phormospyrics stabve lrs (Gl 1) s
1977; Niarini and

{Haeckes 1) eomend. o ll,

Moore, 1074,

Género: Zygocircus (Butschli, 18H2).
crroets o Speel (Hutsohli, 188113

Especie: * g



E) Ecologia de policistinos.

marinon, PlancLonicos,

Los policiastinos zon Qrganismo

itrihncion vertical

estenchal inos y qguonecralments peldgioos. Suodi

depende de la protundidad: hacia los 100D m o son masn numerosos  y

e 1os S00 m son escanos  y menoas wariados

variados, y despns

(Bignot, 1988).

De lans aproximadament e v, NGO CraipeeteT e e s de

policistinos, 1o SprLimes Ly f e errie-palment e derminan la sona

der 70N m o dee protuncdiodacd, mientran  los

Lot leas: haata poca me

Nedidades promimss o los 2,000 m.

Naselarid clominan

sies olisera tamiiion qgque en gensral,

Ton esta distripucion vertd

ales tlenen esqueletos mas

TR AgUaS sapernt

1 oraani am

bhitan en aFuas

ot gadoss on resboes i

poqguenac

Y

profundoes (Sleiah, 1979

La tempeoraturag of ArIa 8] 1. b4 “torresns que detarmina
er dran partes 1 Adrst ribacs 1l ool i 1NM5, pusrsto
cqriey afecta considerablement o o1 Lamarno cfer organismo b4 su
flotabkil idad (Pokorny, 19363}, Cuands Avmenta la temperatura,

onidacd del agqua, dands lugar a que se

cdisminuye la densidad y vi

dificulte 1 flotubilidad der loes policistinos y tengan necesidad
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de adaptar 193] cuerpo a las nuevan condiciones rdee] mectio,
disminuyendo ] didmoerro del mismoe. En aquaa frias ol dtametro de
un pPelicistine se incrementa aproximadamente al doble on relacion
a cuando se oncuentra e aqauas temppladas o tropicalens (Pokorny,

1963) . Este comportamiento tamhidn se relaciona con los alvintas

ndo el mar

el calimma,  cpties TOmEYen oo aaitado, dando coame

profundas

COMSOCUTIe i (Jues polieast it od

R YR P Y ST I T IE PRI LA

hasta que se formen nueves alveolos Prosedan Dussvament e diriairse

3 las capas superticial

(Mgl it sch, 1981) .

Dex acuerdo a  Fokorny (19621, la migracidn wertiecal  que

realizan diariamente s pealaarist ine st on tuncian de 1

simbhidsis que

@Bt ienen M las zooxantoela

e habiitan  en  su

praotoplasma, oo enes iragan e ansimilar o1l bhiamide dee carhono

producids durarr e el il e Tas vacnacclan ccantenidan tamtaidn en el
protoplasma, Darante 1o neocbe, ool et errsrse 1o ot Lo

ooxantelas oy seenairs proditeienda biiAsidn de o« Lon
policint inas  se wen obliaados G maigar Aitia pattes  menos
proefundas. Durante o} dia, al sner Aasimitado completamontae a1

nidxido de carbenoe por las zooMantalas, 1os pollcistinogs rogrosan

a las zonas mas profundas.




La distribucidn horizontal de los policistinos esta limitadas

al tgual que mucthan otran LaR3t STatel KL er (RS VAR, 1] por 1.s

temperaturas: la cual detfine a las  mone bioageograficans conocidas

(polarc, templada  y  tropicatl, asi,

s encont raco que

aproximadamente 200 espe

hatri tan AGUaS

ie

I2 pota

tropicales, de 100 a 150 espaciae viven on aquan rempladas oy de 40

a  5Ho

SpeC ey

2Ee OACUENLEATL eN Aguas polares et al.,

127920 .
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IXI.- AREA DE ESTUDIO.

A) Localizacion Geografica.

El Golfo de Trhuantepec se localiza al Oriente del Océano

Pacifico Tropizal, abvarcanio el Tur el Itsmo de Tehuantepe

entre Puerto Angel, Qax. y lLa Barca del Bio Sucthiate, Thiapas., Sus

coardenadas sen: 14° 120 oy 16° 130

14 2 de latitud Norte, 92° 15¢ o gne
%5 de lengitud Qeste.

La superficie vetal el LFT=0 S0 der Tehuantepec (k- tex
aproximadamenta i, 000 me Wy rowy, 160 s S0 platatorma

continental itnCluye 1o

ctoder 1 st

Thiapas y el
extreme oo

Tdental Ao L

TeriTod, iy una longivud
crroximada sde 240

GOLFO DE TEHUANTEPEC )

>
P

4 4l Gl g T

(A}




B) Climatologia.

encurntra dentro  de 1a =zona

El Golfo de: Tehuantepoo
tropical, por lo que zu clima es on gencoral Rumedo con abundantes

iticacion de Fopeon {modificada por

lluvias. D¢ acuerdo o la olar
CGarciaz 1a81), ~l <l ima ey ta planicie Territieny g cder] Gelto  de

ar lJlavian on werano

Tehuantepec es calido  (Aw)

(Am) .

una en ol verano,

marcadarn

Se presontan deo [¥ S 28T

abundantas lluvias vy otra en el

@ Caracteriza por

la cual
*nientes

sentan fuertes visnton frioas pro

invierno, cuando o~ opore

i Lawvin et

Hort e

anos’;

cdel nortda dencminados "Tehuantep:

ann mas tuortes  que  los

al.., 1en2)y, tos s en ocasiones

Ae Alarcka y llegan hasta

"Hortes™ que se ariginan en ol sure

el Golfa de Moxicons, e lon suales derrovan tHuaret, 1420, Roden,
1961; Morales 1990}
Leos e 3N sSSP TSR AT ST PR AV F pruaeatoan Turrir LRl 1= @l ano con

Lentan con mayor

15 dias, sin embargo, se pros

intervalos de 10 a
frecuencia e intensidad entre invierno y primavera (Lavin et al.,

1992) .
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C) Batimetria y Morfologia.

La plavtatorma continental del Galfo de Tohuantepsc ha sido

descrita Por diverson aurores, Y oen cadn caso se prosentan

diferencias, como 1o encontradas por irranrya-Edwards (1989,

Perez-Cruxz (198RS v Merales o

L Garsa 198490y, quisnes reportan

que la plataforma continental pre

it a unag pendiente suave de 0oa

70 m de profundidad, después se hace m

pronuneiada hasta Liegar

a los 200

ot AP roX imaciameent o, [EINTEYS THY

€y Zaany cramb-jon

important s consGl iturdban pror das bhanoos ned iment ot as

(fig. %),

uno localizado a

Kmooal Suroeste e Maiabioa,  Chiapa “Ranco

Chiapaneco ques abar

Vouna G e aproximadament e 1,0

D0 kme oy s

encuent ra ot frr et aredd clater itaer Tarn ratoras 1Taa6 v m,
presontando 1. T, e peenddieents soave Bl atres Banco
erpraent ra o RN v I ey el aina Trac, adesriag TRanoo
Qaxacqueno™, AT ANTIR L S P PYE WA TS O ok Ay o rmaddamente. oy

ladera

3 des penicdis

My inet bt s

ot SbesT s cder 10U a

220 m. Dichos batiocoss

climitan la platatoarmag —ont inental y marcan

n1l initcio de unsg reaqiron may irregular oy hastanto mas prafunds.,

{(Carranra-BEdwards, 10w Teorroer="rars, 19809 Mora)

19960y L

A diferencia de 1o trabajos anteriore:s, Mo lina—-Cruz Y

Martinez-Lopez (199%4), reportan gue la plataforma continental del
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Ric Teruintepec —

Laquns Inferior

-

La4°N

9%°0 93°0

Fig. 6.- Banco do depdsito sedimentariss haa

del Golfo. (Malina




Golfo se encucntra delimitada Poas i

ket ag ddes lon Iy A00

metros, sofalande cpae e la parte central alean

T hasta 140 kmo o

lonagi tudd, micnt ras  que e esd Mt remes Oeste Pract ioamentes riex

exinte,

Por otra parte, Gnicamente osn menciotado un banoo de deposita,
quer e localiza troente a las lagunas costeras: Supsrior, Intesicr
Y Mar Muerto (fia. ©). Dicho hanco estd lTimitacdds por una pendisonte
ascendonte, ontre las asdlbata 10(; m der profundidad

Hee lews 100

Ppor una pendiento descondsont e hascia e} boaddes  opasento,  enty

sobatas de los 300y 406 m, que oorresponde con ol maregen de la

platatorma continenr al

Ot ra  cararterist joa e la mortoelonia AL Imest pLca e

region es la preosencia de un canon  submarine  (Morales,

Molina-Crar 4y Martan e, 19033, localizads  frente oo ina

dosembaoadura del Rio Suchiate, @1 cual ne inicia on lo sSAbata

der 1om 90 m oy va mas alla de 1os SO0 m ke protundidad, eorsienso

paralelamente al margen de la costa hacsa o)




D) Circulacion.

El facitfico Tropi

al es una region aque presonta una compleja

circulacién superficial, por estar dominada en el

iter Yy oen el

Ecuador por los gratndes grraon de 1an mas

cdes 3 derl hemisterio

Horve y del hema

ferrio Sur. EHotosn gire

taty tormados al Horte

del Ecuadot por loas masan e aegua ddee T orr

fate der Talafornia y

drr la Corriente Horecuatorial, mientras gque ol Sur s constituye

por las masas e agua e o Corriente de Peraoy o de la

Y Corriente

Suracuatorial (Molina-

Srun oy Martain

—Lopes

RN

Dicha circaladcion oocedantoa

mopnet 10l g una conniderable

variacion, oca=ionada por los vientros alisios provenientes del HE

(Tamays, 1984), sin embargs,  puede

emplicada en dos
9

INOVIATNO=Pr LmMmavera Y Verano-of

afic. (s la Lanza, 19

Molina-Crux y Martinen-Lapes, 1%94).

Durante w1 poriodo inviearmo-primavsrra, 1 cinturdn de vientos

R

dex 1 ne Mol ana=-Cras v Moart e

. 1aady, S0 localira

aproximadiamentea  an Jartirad S0 13

cjrzes 1a Convergencia
Intertropical @ snCuenlrea on 51 Posicoian mas surena, ~5 decir,

hacia ol Ecuiardor perogrAfian, por 1o e 1a Contracorriente

Fcuatorial no se apraxima a la

ana, ya que su flujo es




- PRIMAVERA

INVIERNO

3-10 cas:

R LENTES APERF ICIALES

intevtrapics

.-

o

vo0*

wo*

0o*

OTONO

VERANO

14813, 4 =1
T IEWTES 2PUW ICIALES

310 co/ ey
— 220
— 1320

°

S0
— — Uisste o la

=

corriente,
Comvergevcia

imsrtrapical

intevtrapical

so*

g



tos vientos hacen también que

desestabilizado por dichos wvientos., §
e Conta Rica se doesvie hacia ol Oeste entre
es

la Corrijente Castera
rl desviacidn

aproxXimadamoente los 11°-12" N (Firg. Ty .
vientos tehuant epecranos.,

producida por ol flujo hacia ol Sur de

Por otra parte, la Corriante de Califarnia incrementa su flujo
hacia el Sur hasta aproximardamerites la latitud 15° &, encontrande a la
Corriente Noreocuatorial Y poasiblement o pernet ranco al Golfo dex

Tehuantepec (Fig. 7).

En el Golfo de Tehuantoepso 5o obsorva gue la dindmica de sus
es afectada practicamentea durante todo <] ano; en ospecial
cruzar el

carrientes
que  Jogran

durantse el invierno, por los "Tehuantepecanos
territorio nacional o traves e Ta o deprasiaon gque presenta la Sierra
Madre del Sur. Estos vientos pasan por el Istme hasta llegar al Golfo

111rma Trus  y perdiendo fuerza

dee  Tehuanteoepac, sal gendo frento ot
conforme avanzan haocia ol Sars s slocto mobre la dinamica
surgencias (Morales, 1990:

superficial es la presencia de procesos
Péreez~Truz v Machain, 19290; e 1a Lanca, 10991 Lawvain ot al., 1992;
199q;, ariginando cambios on la

Molina-Cruxs v Martines-Lope
wirculacion, temperatura, salinidad, densidad del agua o intercambio




de nutrientes entre las copas nuperficiates y subsuperficiales (Fig.

8) .

Ademas, laos "Tehuantepecanos™ también dan lugar a una fuerte

salida de agua del Golfo hacia @l Sur que 5o integra posteriormentea o

s contecan e

la Corriente MNarecygatorial., Al ocurrir osteo, larn  agua

Chiapas corren hacia o} HNoaroeste, o

t oome las de Oaxaca anrren Bacia

tulr el agua dquaer esta siends arrastrada por el

el noreste par.r rest

vienton, e decir, las ajuas coatorans due ne oencuentran en ambon lados

de las aguas cdesplasadan, se recorren hacia donde se eoncuentra la

influencia el {Roden, 1901 Wyrthki, 1965 Lavin et al.,
19923, (Fiqg. R).
Durante ol prrirodo verann-otono el cinturan de vientos del

MNoreste se 1oncaliza mas al Norte, en la latitud 18° 1, 1o cque

da lugar A noetables cambios o o]l tluje de corrientes del Pacifico
Tropical Qoeste, por e jemplo: la COnergaoncia intertropical Ser

localiza mas al Norte, hacia aprox los 10% N; se prosenta un libre

fludn de la Contracorriente Ecuatorial y se define «1 Domo de Conta
Rlca, que alimenta a la Corrioente Costera del mismo nombre, la cual

fluye hacia el Noroeste a lo largo de la Costa hasta Cabo Corricontes
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en México y dentro del Golfo de Tehuantepec (Fig. 7c¢), (Molina-Cruz y

Martinez-Lopexz, 1994) .

La Corriente de California es desviada hacia el Oeste cerca de la
Peninsula de Baja California, hacia aproximadaments los 20° de latitud
Norte, donde alimenta a la Corriente Norecuatorial, mientras que la
masa dr  agua tropical ser 1ntedra a la Contracorriente Ecuatorial

(Fig. 7d).

i
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E) Temperatura.

En forma similar a otras zonas tropicales de los océanos, el
Golfo de Techuantepec presenta temperaturas mas o menos homogéneas (25°
a 30°

Lavin et al., 1992) desde la superficie hasta aproxXximadamente
30 m de profundidaddi. A partir e

La profundidad y por debajo de
ella se oncuentra la "termoslina®s

H Lato la oual s5¢: obnrerva una
disminucion rapicas e Temperaturag comntorme v Aaumentando 1a
profundidad. Zomo consacuencia 1 s idin del viento Y el
desplazamiento  de Tas masan b anus suporficiales, 1a

termoclina
puede llegar a onceontrarse hasta on profundidades proximas a los 100
m (Fig. 8), donde s

presenta un daecremento brusco y substancial, con
valores entyre 15% ¢y 20O°C Secretaria  de Mar ina, 1978 by Lavin et
al.,1992). Daspuss  de la termocliina la temperatura disminuye muoy
lentamente con la pretundidad,

Durante invierno y primavera, al ogurrir Con mayor frecuencia los
vientos "Tehuant epecancs®

Y originarse sSUrgencias de aguas
subsuperficialea s profundas, se da una gran variacién de

temperatura, llegdandose a encontrar temperaturas superficiales de
hasta 16°C (Lavin et al., 1992) cuando normalmente son mayores de 25°C

durante el resto del ano.
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F) Salinidad.

El aqua s=superficial constituida por la Corriente del pPacifico
Tropical en o1 Golfo de Tehuanteopeo se caractoriza por mani festar

baja salinidad, generalmente menar o 34 ppm, debido a las descargas
de rtos, lluvias y ovaporacion. Su eoxtension vertical se limita a la
capa de meascla somera, o D20 a0 50 mode grofor aprox. (De 1o Lanza,

1991 .

rrvado que dentro de la termeclina la

Por otra parts:, =me ha o

salinidad es mas alta en comparacion con la de la capa superticial,

alcanzando valaoresn o hasta 26 ppm (Decretaria de Marina, 1978h), 1o

cual sugiere Cprees 1a sSalinidad s incresmentara en T capa

superficial, cusnd:y ocurran las surgenclas (Molina-Cruz y Martlnezs-

Lépez, 19945 .
es  ariginado

El maxim:n de 1a =smalinidad sabsuperficial, no solo

climaticas e Paclifico Tropical Norte, sino

por las clrmAamye

también se originag en ol centro del 3iro Anticiclonico del Pacifiy

Sur, region ocup-da por la Masa de agua Superficial Subtrepical. Esta
agua, durante la estacién austral-tria viene densa y profunda (100 —
150 m aprox.), Yy se eextiends Jlateralmente an la subsuperficie, para

Tuador, hasta

penetrar posteriormente hacia el Norte o traves del E

aproximadamente 25° latitud N (Wyrtki, 19
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G) Sedimentos.

La distribucién de los diferentes tipos de sedimentos que se

entan una tendencia general

presentan en ¢l Golfo de Tehuantepec pres
de formar franias paralelas a la linea o CoOntes, las cudales son
Tas coendiciones locales

interrumpicas o prosentan "parche

(Morales, 1990) .

Golfo de Tohuantepeao Jona sedimentos ostan compuastos en su

En o
y una fraccion gruesa, formada

1990 - El

mayoria de arcnas medias a muy tinas;

por arenas, Gravas Yy tragmantos whr  conchasn {Morales,
porcentaje der bBiagenos ~n la traccidn qrusesa Aaumenta con la
de  orqganismos tienen un papel

profundidad, por Tar e los restos
fimentoe oo ia plataforma; mientras

importante on la composicisan del

(D> la Lanza, 1991) .,

que las aportos o]l cont inente son escas:

y <1 Hanco

donde se ubicoa 2l Banco Chiapancs

En las region
tan compufestas casi en

9., las fracriones qgruasan o

Oaxagqueno (fiqg.
stros restos de organismos

testas de foraminiforos

su totalidad por
productividad en ambas Zonas

marinos, lo que itndica una alta

Morales, 1990) .
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Parte de 1a secdimentacion del Golfo puede serp explicada por la

fracciédn de cuarzo no carbonatada, asi oomo tambien a través de la

abundancia de policistinos, eoespecificamente en la regidn suroeste y
inquen aportes pelagicos

hacia el centro oed Gl o, clonder  uer diot

conzideranles der st matertal {#Hr9. ay . En las 2onas con
esnn donde no existe la influencia

profundidades mayores a lon 150 m,

de aguas turbias, 1ms restos  de policistines estan  presentes,

Zonr porcontaje—prse de la traceion de

encontrandose que la  relac
cuarzo €5 mayor ol HO % L. A 1o largo dee la costa, lon sedimentaos
estan formados on su mayoria por fraccidon fina (< 40 um) dondse, los

policistinoes practicamente no existoen (Molino-Cruz 3y Martines-Lope

1994) .

Las tasas e sadimentaciaon en la Cuenca del Pacifico Tropical

Oriental wvariaon on promoedio entre 10 y 30 mm/1,000 asios (De la Lanza,

1991). A nivel de 1a plataforma continental la infeormacion os  may

poca, por lo que se carece de datos al respecto: sin mhargo, para el

de secdimoentacién

Golfo de Tehuanteopeco R 107Y calculade una tasa

proxima a los 30 mm/1,000 anns en la porcién Oriental, donc

plataforma continental es amplia {McCoy v  Sancetta, 1985, Do la

Lanza, 1991).



16°N

14=eN [

2 Contienw policistinaos
1

Escaso de policistinos

o, >
:\ oq’q,
Q Sin policistimnos 50 s '}ﬁ,
95°0 93°0
Fig. 2.~ Abundancia de Policistinous on el Goltfa do
Tehuantepec. (Molina-Cruz 3y Martinez-—-Lopez, 1994) .
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IV.- METODOLOGIA.

ESTACIONES DE MUESTREO
se utilizaron 4 nucleog

A}

Para este estudiao

en las campanas PROGEMA I y 11, realizadas en

sedimentarios obtenidos

Golfo de Tehuantepos

el

Burue Oceanografico "El

en 1989 y 12Q0: respactivamente, a borda del

Puma®™ de 1o tiniversidad Nacional Auntonoma de México. Dichas campanias
fueron coordinadan por ol Dr. Adelfo Molina Crur, investigador de-l
Instituteo de Crencias del Mar y Limoologia (1OMy Ly, de Ta UNAM.

La eleccion de los nuclons 1y N ersiter trabajo see basd eon los
resultacdes del ostudio micropaleontolégico realizado por Molina-Cruz
Yy Martiner-Lopes (1994d)  con soedimentons recientes. BEno odiche eatudtio,
se oestablecia la dinamica omeanngratica superr ! ieial cten 1 gmlfo  de
Tehuantepao 1o cual sirvid de base para considerar o los nucleos
3, 32, a3 oy w7 tFig. 103, eran  atecuados para explicar el
comportamient o Rt rat taraf oo i las O r 1Nt en superrt ictrales;

Ao la abmncdancia e pelreist ines, on decir, eon

evidenciadas a traves

dichos nucleos seortoen definidos i

presentar o traves

5 mowimirent or

Irafions que e

(S tiempo geonlagico,

masas e AgQua pudierocn
buscando contrastar pPrincipalmente (AT perindes climaticos
diferentes; el maximo del uitimo estadio glacial ccurrido en el

hace 18,000 afios y €@ actual estadio interglacial del

Pleistoceno,

Holoceno.



16°N

13°8 1

« Do 13 cimpars PROZIW-1 t

* Do ls compaRa PROBEW-TL
50 sm

Fig. 10.- Uhicacien quografica de los nicleos +ediaentarion wetusiades.
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TRABAJO DE CAMPO.

8)

Los nucleos sedimentarios fueron colectados mediante un nucleador
de gravedad de 11.% cm de diametro, en este estudio, se utilizaron
las estaciocnes 327, 43 y 87 de la compana PROGEMA 1 y la estacion 3 de
la campana PROCGEMA I (Fig. 10) . localirados ~n tas siguientes
coordenadas:

ESTACION LATITUD LONGITUD PROFUNDIDAD LONGITUD DFL
(NORTE.) (OESTE) (METROS) HUCLEQ (cm)
3 14°25.0° 92°52.8" 3750 216
32 15°20.6" 94°2R.8" 245 100
43 14°52.0° 94°15.0° 1950 110
87 15°42.1° Gonega. 0 318 160
Para realizar el muestreo micropaleontoldgico, a cada nucleo
hiro nun corte longitudinal y se subdividid cada 10
se utilizaron los

sedimentarioc se lo

cm, partiendo de la

2 primeros

laboratorio.

centimetros
debidamente etiquetados para su posterior revisiéon microscopica en el

superficie. Do cada submuestra
guardaron en frascos de plastico

y se

a3



C) TRABAJO DE LABORATORIO.

realizacidn de las placas micropaleontoldégicas

La técnica para la
empleada on ente trabajo fue la propuesta por Moore (1973) y
modi ficada por Molina-Crus (1978 1980) 2 adiciondndose el

Dicha técnica

1lculo de organismos por qgramo.,

procedimiento para el o

consistio en lo sigquiente:

De cada submuestra, ne tomd aproximadamente 2 cm' de sedimento, se
colocd on una cap=sula de porcelana Yy s e jd secar  en un horno
temperatura oe 60 °C, Cuando la muestra estuvo

durante 24 horas a una

en una balanza analitica y se

sSeca y a temperatura ambaente, ge
registrd o1 peso, Fasterjiormente se colocd onoun vaso de precipitado
de 250 ml, se adiciond 70 ml de agua der la Jlave, so llevd a  la
campana dao extracocion Y so agreqd 30 m1 e Acido cleorhidrico
concentrado para eliminar ~1 material carbonatado:; se puso sobre una

dicha reaccidén termind y

. Cuan:

parrilla para aceleroar la reac
antes i qun Tt solucidn hirviera, Kee aAaregaron unas gqotas ade
perdxido de hidréogeno concentrado con el fin de discolver por completo
la materia organica presente; este Uultimo pase se repitid 2 & 3

veces,
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Mientras terminaban las reaccionen, se rotularon 2 portaobjeoton

con la clave de la campafa, =1 numero del nicleo, la estaciédn y la

profundidad. Uno de los portaobjeotos se distinguid con la lotra “"A" y

o de

~]l otro con la letra “G™. Por otra parte e rotuld un v
precipitado de 1000 ml en o]l cual so introdujo un anillo de toflon
can @]l que soe sostuavo al portaobjetos retulado con la laetra TAT oy s

le adgregd de L00 a 600 ml de amgua de la Llave.

rertird o1

terming,

* que la reaccidn con el perdxico

Una v

vaso de precipitado de [a parrilla y se le 1)leond con adua de la llave

procesada fue pasada por

para acelerar =1 entfrjiamicentn, La mueestra
dos tamices, una de 0,420 mm ¥y otra de 0,073 mm ctes abertarag Ao malla,

cder malla man grande sobre ol mis cerrade. El

colocande <1 tami

material detenicda o el primer tamie toe decechoasta,  mientras cgque ol

(4 poea presicnl para quitar Eods

del seqgundo Tae lavaddo ooon

A oque la muestra

resto de salucion productora de la reasccisi. Goa  ve

guedd limpria, foe wariada ol vano  dder pireccipitacds de 1000 m) e
contenia ~1 aariilles e tert leny Lo o1 Paortaaty yertan rotulacdo. £1
sedimento vasiado £ Aagitado verrt iealmant e para asequrar Tt

distribucidén uniform:, Se dejd reposar hasta que 1la muestra ostuvo

introdujo un extractor

sedimentada completamente. Ocurride «asto,
y con mucho cuidado se saco €1 agua, vigilando que ] saedimento no

fuera perturbado.



Terminarda la aoxtracelidn, soe saco ol portachistos y se puso a

secar en una caja de luz rota. operacidn descrita fué repeticda con

al portaobjetos marcado como
Después de obtener los portaocbjotos marcados comoe A"y "GY, se
colocd el scedimento sobrante nuevaments oan una capaula de poroelana

para dejarlo secar duarante 24 horas o 60 Y0y peoder reqgistrar su peso.

Cuando estuvisron secas lans maesyras Jeo ITeoa portaohjocon Y
. 8e dejarcn enfriar 4 tusron montadas oon Bl sama de Canada. Se
metieron al haorno y s e jaran sseciar ddarans e I ohn. Cuando ya estaban

totalmente soc s ftusron limpiartas y quar-lacdan een un lugar fresco y

seco hasta el momento on gue Se realiza la revinidn microscopica.

Estandoy 1istar las placas miocropaleontoldagicas, se procedid a su

observacion, empleando v mrorosaopio opticn binocular: marca Carl
Zexins, hecho en Mesx 1, Mo, d73011=-49%01, pertonecisnte a la

Sercretaria de Marina Armadda de Mexioco.

Para o determinagoian v QhEervadcian e las especies de
paoliciastinos unadan por Molina-Crus vy Martinex~Léopes (199%4) (tabla
1), se utilismaron los obvjetivos de 10x y 40x, y las guias taxondmicas
de Benson (1266), Nigrini y Moore (1979} y tMolina~-Cru=z (1977).

Al realizar l1os conteos se procurd reqgistrar 300 organismos como

minimo para asequrar la representatividad de la poblacidn {Phleger,
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no se

1960). Si en la placa micropaleontoldgica marcada como

1 marcada como “G".

reunia dicho numero, se revisaba la plac

El peso seco de la muestra antes del proceso y el peso seco de la
de la obtencion der las placas

muestra sobrante al fina
micropalecontoldgicas, ne relacionos con las abundancias relativas de
proporcion de individuos por gramo.

las especias, a fin de obtener la
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D) PROCESAMIENTO DE DATOS.

El prroceso matomit ico oo los datos obtenidos en la revisién de

las placas m:cr opalecntolnagracas (abundancias relativas de
tid on I aplicacioéon dex dos andlisis

policistinos), cor

1) El T Analisis de Discriminantes

estadisticos multivariado
(Jennrich y Sampson, 198H), con ] que se asequra que los conjuntos
establecidon o ] andalinin superticial de Molina-Cruz Yy Marrtynes-—
der los nucleos

Lopez (1944, Tt lerrienn relacion can Jas MUSSL ra
rTucdio, y ) El " Analisis de

estrartiqrafticos revisados en
Factores " (Kim, 19/8), .cn el cual se detinieron los conjuntos o
factores cqurer sirven clex braties Para eMprlicar =1 comportamiento
v de las especies

estratigratico de las masas de agqua superficiale

de policistinos que las caracterizan.

5 oestadisticos maultivariados son coensidarados como una

Los anala
campos e la investigacidn

valiosa herramionta on le diteroentes
cientifica, y se utilizan para establece:r la relacidn existente entre

los elementos de un conjunto grande de datos, por ejemplo: en las
y Geoologia (Streeter, 1972;

Ciencias Sociales, Pusicologia, HBiologia

Davis, 1986).

El analisis de Discriminantes y el analisis de Factores son

técnicas multivariadas que se basan en datos cuantitativeos, <omo por




ejemplo medidas directas de remperatura, salinidad, nutrientes,
abundancias relatjivas, etc. {(Imbrie y Van Andel, 1964; Dinkelman,

1974) .
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ANALISIS DE DISCRIMINANTES.

El analisis de 1la funcién discriminante permite procesar
conjuntos de datos que aun no han sido clasificados, © en forma
alternativa, reclasificar o corrohorar conjuntos establecidos

(Jennrich y Sampson, 1988).

Esta prucba consiste en resaltar una diferencia enctre dos o mas

grupos; es decir, a trave

der una combinacion de variables se define
a qué cateqoria o qgrupo puede portenscer un CaSo 0 O UnNa Muestra

determinada. Para ello, #s necesario rtransformar los datos originales

de una muestra en oun reqistro de discriminacisn o a la cual o se le

conocee  como funaidan o variable oo g

criminac n transformada; este

reaistro nos da la posicion de o obserwac:

en o un nuevo espacio y

de acuerde a la funcion dis

Timinant e ney o ione a qué grupo

pertenace dicha observaciéan (Dawv

. 1484

- Da esta mannera la funcidn
discriminante transformada minimica la variansa dentro de los grupos
¥ maximiza la varianra entre los grupos a diferenciar (Davis, 1986;

Jennrich y Sampson, 1984)

Existen tres procadimientos para obtener la funcion de
discriminantes; en el primer procedimiento se busca la combinacién

lineal de las variables (andlisis de regresiéon), obteniéndose una




funcidn clasificadora con la que se discrimina cntre los elementos

que representan cada uno de los gruposa (Manly, 1986).

El segundo procedimiento se basa en las distancias de

el cual consiste en buscar la distancia minima de cada

con la finalidad de ubicarlo

Mahalanobis,

punto hacia el centro de cada grupo,

dentro del grupo que le corresponde. El porcentaje de ubicaciones
correctas constituye una clara indicacidn de qu tan bien son

diferenciados los grupes a partir de los datos proporcionados (Manly,

1986) .

El tercer procedimiento utiliza las funcionsas Jde discriminantes

candénicas , el cual se basa en formar combinaciones lineales de las

~ » a través de una funcidn candnica.

variables

de Discriminantes usado en este trabajo estuvo basado

El Analisi

en la subrutina 71 el programa BMDE (Prodgramna Estadisticoe del

Departamento de RBiomatemat icas) . £l procedimiente para obtennr la

funcidn discriminante partid de la combinacidn lineal de las

variables (primer procedimento);; la tabla de datos de entrada al

analisis, tiene como variables numéricas a la abundancia relativa

registrada en los conteos der las placas micropaleontoldgicas,

obtenidas para cada nivel de los cuatro nucl<oos considerados.



tabla se constituyd ubicande A los niveles de los nucleos como
renglones (variables) y a las frecuesncias relativas de cada especie

como columnas (57 casos).

Los conjuntos o factores definidos en el articuln de Molina-Cruz
y Martinez-Loépex (1994), fueron incluidos en la matriz de datos como
una variable categoricas de tres niveles (caso 58}, dopendiendo del
conjunto a que portenacta. De esta forma, el analisis discrimina
cada uno de los datos, sefialando caon un porcentaje de confiabilidad
{Anexo 1-C) a qué qrupo pertenece cada obusoarvacaian.

ANALISIS DE FACTORES.

El analisis de factores o5 una tacnica estadistica multivariada,
las relaciones observadas entre una gran

que permite explicar
teérminos  de

cantidad de datos en relaciones simples. Esta reduccién,
puede consistir en producir un marco de categorias clasificatorias, o
bien, crear un pequeho numero de variables hipotsésticas, denominadas

factores (Cattel, 1965)

El primer paso del analisis de factores, consiste con definir los
valores apropiados de asociacidn entre los datos: estos valores
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pueden ser findices de correlacién linead &6 matrices de varianzas y
covarianzas. Una vez establecido el valor de asociacidn, el analisis
inicia la primera reduccién de datos, producidndose la matriz de
factores inicialrs, con la cual se describen las relaciones entre los
variables, ¥4 derr, nra mat ries S obtincne

mon el

factores Y las
entre  los dato

considerando que las correlaciones observacdas
resultado principal de algquna caracteristica no cuantificada, ya cjue
se supone que 1 comportamiento de cada variable ostd intfluencirada
algunos de lous cuales zon compartidos con

por diversos parametros,
otras variables drl grupo. {(Imbrie y Van Andel, 1963: Cattel, 1965:
Kim, 1978).

versatilidad, ya que

El analisis de factores presaenta una gran
sus procedimienton deopenden de los ebjet ivos planteados eon el trabajo
a realizar. En  muchos:s estudios ser recquiere cler conticient es de

in i, on Gt as

186 cder entrada,

correlacidn [afats{in]
el utilizar las

alternat tvas como e

ttenon Aalqund

correlacionas, so
correlaciones wontre  las muestras  (Modo Q) entre  los  individuos
(Modo R), es decir, cuande se usan las relaciones entre las muoestras,
en base a todas las wvariables, se a utilirando o1 anialisis de

s relaciones ent re las

factores Modo o, Cuando  se obtiene las
variables en base a todas las muestras, se eost4 utilizando el llamado
(Imbrie y Van Andel, 19364} .

analisis de factores Modo




aomunes con los que se

1, WNo de loz proebloemas m

En 1a practi
dortsrrminaor, o“n términos e un

encuentra un investiagador,
porcentaje de  confiabilidad, el numerra adecnado de factorens que
Jusrifique L33 modalo e ] Arvalisas, estricdo B ques no existe una
Aicho valor, 5o considera

respuestdag Cconaroata . la daterminacidn
gque la expeoriencia del investigador en ol tema e aplicacidn e una
referencia evedwrCuada o Sin embargo, siem praede sor méar obictivo
tactores obtenadan on 1o matris ithiacoial, Ya que son

onsiderande 1o

ordenados de acuerdo a su o importancia crecienteoe. La obtencadn de la
matriz inicial, aenera ol calculo de diferoents: parametros cque sirven
de base para determinar o1 pumero de tactores adecuados al problema

que s esta aplicandao, oesto arametras non: YLas comunal idades las
cuales indican  ae tanto  tioens  cada wariable en comun con las
(valores propios) los cuales

variables rastantes, “lon aeigenvalores®
vlicada por un factor y

se rofieran a la cantidad tatal de voriansza ex

rminas de porcentajes de

1ndie “on ot

"la varianza acumulada®, la cual
confiabilidad la sumatoria cdes los eritgenvalores, (Anexo 2-A-B}

(Johnson, 19K5).

determinado el numero de factores, se obtiene el

factor™ {factor score) el cual es el valor especifico

"“registro del
unidad de estudio. Para evitar que

de un factor calculado para cada



los valores de los factores se encuentren entremezclados, se propone
la rotacidén de los factores, 1a cual casi siempre es Ortogonal, ya
que es con 1a que se anegura la independencia  de los factores

obtenidos (Anexo 2-C). Los resultados e loa factores puseden asor

llevados a mapas o agrafic para poder explicar las relaciones aentre

las variables eon formas mas objetiva.

El analisi de factoreas de los datos obtenidos en esle trabajo
fue realizado en la subrutina 4M cde]l prograoma BMDP, en el que ademas
de obtenerse los factores de los datos en su Modo-Q, se  obtienen

también los facteores en cl Modo-R,

Despuas de haber ordenado o] sistema matricial, se determindg el
numero ey ftactares iniciales, para establecer dicho numero, ser
considerd A} trabayo reealizado por Molina-Cruz Y Martines~Lopez
(1994), quisnes trabajaron las muestras de sedimento superficial del
Golfo de Tehuantepac con la misma metodolaegia Yy encontraron que 3
factores detinian claramente la dinAamica oceanica del areas geografica

estudiada.

Finalmente los valores de los factores Medo-0O obtenidos fueron

graficados contra la longitud de los micleos estudiados con el fin de
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hacer evidente los cambios ocurridos a diferentes profundidades, las

cuales representan un tiempo geoldgico determinado.

Los valores de los factores Modo-R, se usaron para identificar a
las especies que caracterizaron a los ftactores Modo-Q, es decir,
aquellas especies cuyo valor absoluto fue alto para un factor Modo-Q

determinado  fueron

nsideradans esprcies caracteristicas de dicho

facror.
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E) MARCO BIOCRONOESTRATIGRAFICO.

No contando con tacilidaden locales para establecer dataciocones
absolutas de lon nacleos estudiados a través de andlisisa isotdpicos
de & MC & de 8 MO se establece una datacidn relativa basada en el
comportamiento estratigrafico del policistino Cycladopheora davisiana
(Ehrenberqg, 1861); »1 cual ha =sido considerado por diversos autore:n
y estratigratico (Casey ~t al,, 1980;

como indice paleocranoardfico
1982; Morley y Hays,
1988}, y del

1983; citado »n Molina-Cruz,

Morley et al.,
1988; Abelman vy Gersonde, policistino Tetrapyle

octacantha (Muller, 1858).

El comportamiento estratigrafico de T. octacarntha presenta
valores altos en el Holoeeno (Molina-Cruz, 198%:; 1988), micntras que
2] comportamiento ostratiqrafico de C. davisidng se caracteriza por
presentar valores bajos en 1 Holoceno vy dos piceos maximos "d;” y
LT inmediatamentne arribba y abajo del maximo del nltimo estadio
glacial respectivamente. La edad clev €e8Los “picos maximos* son

(11 K) para “c" y 18,000 anos (18 K) para

aproximadamente 11,000 anoen

(CLIMAP, 1981).
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El comportamiento cfer . davisiana esta de acuercdo con lo presentado

por Morley (1980) y Morley y Hay

{(19709; 1983), en cuyos estudios
senalan que en muchas regiones del munda, Ia abundancia relaciva de
C. davigsiana s mucho mas baja en Sedimantos  del iHtoloceno «que en

sedimentos corresporndientes al alt imo

pstaddio glacial. También han

demost rado quer lon mas roeciantes o osiagnit teat tv piaos de abundancia
de C. davisiana on urna columnag estratigratios coinciden con el maximo

del ultimo estadio glacial, cuya edad estimadas es de aproximadamente

18, 000 anos.

En un estudio reciente, Martinez-Lépez (1989), reportd las curvas
de abundancia de C. davisiana para dos nacleos de la Boca del Golfo
de California, {HAP H3~3 v BRAY #3-13), on aonde se presentan
abundancias bajas, monoreas al 2 Loen la parte superior de ambos
nucleos, micntras que on la parte haja se observaron warios picos con
altas Abundancias., Dicho compart amient o ecnra e acuerdo con lo

reportado por diversos Ut ores, repre

St Aaricdes «n los primeros
centimetros e los nucloos al actual watadio interglacial del

Holoceno, cuyo  principio a estarsae hace apro=ximadamente

11,000 anos {CLINMAP, 1981y, mientras gque la parte inferior de los

nocleos representan al Pleistocenc tardio.
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En la misma area, Molina-Crusz (198B), analizéd un nucleo cercano a

los mencionados anteriormente por medio de analisis isotopico de &

10g

(BAP 83-11) y definid tqque los dos maximos mas someros de C. davisiana

en ese nucleo tienen una edad aproximada de 15,500 vy 19,000

respectivamente (Fiqg.ll).
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Por lo anterior, sc puede concluir

C. davisiana hace posaible

astratigrafice de

1o

elativa, definiendo la cronologia  de

ROGEMA~-1-413 revisados en eosteo trabajo, cerr

riterio:

El comportamiento de O, clarvisianag

Fig.12) presenta dos picos maximos a laog

con una abundancia relativamente mayor a

basado en 1o reportado  por otros

der 23t espocie so enstabtlec

comportamient o

profundidad correspondae al datoam “d," y o1

representa al datum Yo .

Observands que 1 Croamprt amtent G ent rat peg

PROGEMA-11-3 el mosme

en o o] nucleon cyiter ¥

estudiades por st ros aurores en  diversas

1 * Holoco

cont

correcto rmstablecer I

profundidad y ol mixime del Gltime estadio o

st

profundidad. L.an odadess estairles

basadas  en 1o reportado  por 1

estan
antericrmento.,

Con los dat.a moencicnadoas, se establecio

de sedimontacion para o1 Holocoeno (de O

al 19 Ky

{

ultimo esradio glac {cdes 1 a

del

surores

naywvel

Tno=Pleg ste

o

cque o1 comportamiento

nrtablecer una datacidén

e PROGEMA-TIT-2

Y

nos

bLase on el siquiente

el PROGEMA-11~3

nges levey

y 190 am de rofundidad

media:; por tal motive y

ceon respacto al

que el nivel 110 em de

140 om de profundidad

ey clavisiana

rAat1oo

Mt rodn que los nucleos

regiones, s considera

los 110 cm de

ono A

tacial @ los 150 cm de

os puntos de intlexidén

UL res menacionados

este nuacleo, tasa

una

K} ¥y para el mAximo

Molina-Cruz,
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Fig. 12.- Biocroncestratigrafia de Cycladophora davisiana en los

nuacleos PROGEMA-1I-3 Y PROGEMA-T-43.
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TABLA A: TASA DE SEDIMEMTACION EN EL NUCLEO PROGEMA-II-3.

Nucleo Epoca Tasa de sedimenta-
cion cm/1000 anos

EDAD (X 10’ anos)

24 e e e m .24 k_
.
22 \
.
20 19 x H
1}
I}
bR - T PR £ 2 S, !

1
16 15.5 K : H
N L}
14 N 1
! :
12 11 K H t
e e e e o 1 4
'
10 H d; — [ ] '
3
H ! :
a H 1 ]
! H H
H k] It
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Profundidad del nucleo (cm}
Fig. 13.- Tasa de sedimentacion del nucleo FROGEMA-TI-3, 103 valores acompafiados pot
la letra K (1000 afnn) y d: y d, 308 valorss estimados, tomando como referencia pruebes
isatopicas de ‘"0 (Molina-Cruz, 198A).
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para posteriormente por extrapolacidn entimar las edades del nacleo

{Tabla A) (Fig. 13).
observar, la presencia de C. davisiana en o1 nucleo

Comoe se puade
posible

PROGEMA-I-43 (Fia. 123 s Casi nula, por lo  cual ne es
establecer una cronologia relativa en dicho nucleos usando a sta
del

especie; sin embargo, s propaono utitirar ol comportamiento
policistino Tetrapyle octacantha (Muller) el cual ha sido reportado
con abundancias mucho mayores al 19 3% en el Holoceno y abundancias
drasticamente en el Fleisteceno (Molina-Cruz, 1985),

que disminuyen
©n

por lo que es factible establecer

el contacto Holoceno-Pleistoceno

el nicleoc PROGEMA~I-43.
compartamiento estratigrafics  de T.

La fiqg. 14 representa e}
octacantha »n ol nacleo PROGEMA-~I-43, on «1lla me obhservan abundancias
signiticativas mayores o Ia mesed i ~n 1o primeros 70 «m e
profundidad, seguida de una disminucion droastica con valores menores
a la media (K= £7.5%) a partir de los 20 ocm e profundidaoad, en donde
(=] COntacto Holmoono-Plelstocenio ocurrido hace

se establec
aproximadamente 11 K (CLIMAP, 1981) . <on este datum se calculd la

Holocmno (Tabla ).
HUCLEO PROGEMA-T~43.

tasa de sedimentacidn para el

TABLA B: TASA DFE SEDIMENTACION EN EL

Nacleo Epoca Tasa de sediment a-—
cidn em/1000 anos
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Edad (anos) Ind./gramo
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.
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e
tea

Fwers

Profundidad {(cm)

Fig. 14.- Biocreonoestratigrafia de Tetrrapyle octacantha en el

nicleo PROGEMA-I-43.
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V.= ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

La dindmica oceanogratica superficial del Golfo de Tohuantepec ha

sido recientemente descrita port Molina-Cruz y Martinez-Lépez (19949)

en base a la tanatosenosis de policistinos cxigtente on el Area.  De
acucrdo o este estudio, ©n dicha reqgion prede obscrvar la
existencia e trers ambrisntes oceanoqrificos aracterinticos,

definidor por la distribucidn de los Conjuntas: “Frente, “Oceinico”

Yy “Surgencias®,
En el presente trabajo, taeniondo como base los resultacdos

r un analisis

sy preopuso real i

anteriormente mencionado
estratigrafico mediante ol estudio de policistines en cuatro nacleocs
sariminantes se

sedimentarion., Para ello, aplicando o1 Analisis e
corrobord la relacion ©exiatant e ont e Irn nucloaons o logirdes v las
muestras superficiales  analasadas por Molina-Crus Martinos-Lopos

(1994) .

De acuserdo a la ubicacisn geogriafica de los nucleas sedimenrtarios
1% a la distribucion Qeresgrarica e los conjuntos super tictiales
def inidos por Mol ina-Crus y Martinez—-Ldpen, 199, (Fiqg. 151 se
considerd gque ol nueleo PROGEMA-TII- 3., localizado al surosste del
Golfo de Tehuantepnc pueds jJlagar a registrar estratigraficaments fos
movimientos del denominado "Conjunto Oceanico”., Por su parte y debido
PROGEMA-T-H7, indicara las

a su ubicacién geografica ol nucleo
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variaciones del “Conjunto Frente®”, el cual se localiza hacia 1la

regidén noroeste del Golfo de Tehuantepec. En relacidédn a los nicleos

tocalisadas  al noreste Yy sureste del

PROGEMA-TI ~ 32 s FROG
Y

G520, Be espera que raegintien la o owclacidn o]l "Tongjunto Surgencias®

16°N
JREY
Conjunto Frente I
Bl conunto Surgencias N l T
T conmnto acesnicn - 1- N L.
*  Micleos wdimentirios
9500 9340
figura 1%.- Distribucien geog 1ca da ¥ superficialas: dencminados Conjuntcos, en

@l Golfo de Tehuantapec. (Tomado de Molina-Crux y Martinax-Lope:x, 1994)

-
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A) ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS MATEMATICOS.

El analisis de la ftuncion discriminante expllicd con un 96.9 % de
confianza (Anexo 1-A: Matriz de Clasificacion), la existencia on los
nucleos sodimentarins, de los 3 conjuntos definidos por los autores

antes mencionados, encont randose que la descripeion de cada conjunto

por 1a misma funcion tiene un “5L.3 * e acierto {Anaxo 1-R:

Clasificacién de Jackknited) .

(Tabla der Clanificacidon), Sien presenta Ia

En el Anexo

clasificacién hecha por lan tuncianes de discriminacidn, aplicadas a

los niveles de cada nuacleo ostudradoe, de tal forma, que para el

B observa ques on 1a pramer cooloumna

conjunto 1 (Conjunto Sureenaia .

1os nirveles de los micleos PROGEMA-T-122 y

de corresnpondencia todos
“ a 1.0 %) de

PROGEMA-I-473  t 1enen un porcentaje  alto (R
probabilidant: osto sorrobora la premisa de que todos los niveles de

WDy PROGEMA-T~43 registran &1 comportamiento

los nucleas PROGEFMA-

derl factor supertilcial ddenominacdo Conjunto Surgenoias, Coma es de

esperarse, el porcentale ce correspondoencia de 1os nacleos PROGEMA-I -

32 y PROGEMA-I-43 para los Conjuntas Frente y Ocednico es bajo (menor

a 0.05% %).

En la clasificacion del conjunto 2 (Conjunto Frente) se observa

gue el nucleo PROGEMA-1-87 nivel 10 y 160 cm (casos 6 y 59) parecen

tener una clasificacidn incorrecta, siendo senalada por la funcidon de




discriminacion como pertenecicntes al conjunto 1 (Conjunto
Surgencias), los demas niveles del nticlea mencionado presentan una
probabilidad de corresapondencia alta (0.9 % A 1.0 %) dentro del
Conjunto Frente, por lo wual se connidera agenrttada la premisa que

los movimientos

supone que el nucleo

PROGEMA-T -7

Prienter  rerpresontar

Plamada Conjunto Frente.

watratiqrat icos del factor supneeertacial
Fara lo discriminacion el CTaonjuntso Ocedanioo soe presentd ean todos
los niveles del nucleo PROGEMA-TII-3 valonre altos dentro del mismo
conjunte (0.9 &% a 1.0 %); hecho que confirma la correspondencia de

dicho nucleaes al Conjunto Oceanico.

En base Y los resultados obtenidos on el Analisis de
Discriminantes, podaemos afirmar Jrres los cun junros definidos
onoel trabajo reglivado por Molino-Cruz y Martinez-—

superficialmente

Lépez (1993), sa

en oste estudio,

CONJIJUNTDS SUPERFICIALES

* SURGFNC1/

FRENTE

OCEANICO

retlcjan

prescentando la

en los nucleos estratigraficos analizados

siquientn carrespondenciac

NUCLEOS ESTRATIGRAFICOS

PROGEMA-1-32 Y PROGEMA-I-43

PROGEMA~-I-R7

PROGEMA-11-3



En el analisis de factores, se detinieron tres conjuntos gque
explican el 85.56 % de la varianza total de los datos considerados
{Anexo 22}:; el Factor 1 explica el 66.12 % de la varianza, sus valores
mas altos se ohservan en el nuacleo PROGEMA-IT-3 (Fig.16) cuya modia
para la carga del tactor fue de 0,72, Debido a gque en los resultados
obtenidos en el andalisis der daiscriminantes, G oancontrS utia alta
correspondencia  deld nuclen FPROGEMA-I11-3 con 1 Conjunto Oceinico
definido por Molina-Cruz y Martinez-Lopes: (19%4), se connidera  oque
este factor representa al Conjunto OCeanicro, Fistra® iqgrat tcamerite o
el nucleo PROGEMA-11-3 (Fia.16), e obyserva cquer los niveles por
arriba de la media son a los 20 om. De los 10 a &0 om se observa una
tendencia a aumentar, para ir disminuyendo poco o poco hasta llagar a
los 90 ecm de profundidad, fero sin de-jar Jde Sor mas alta gue la
media, pPara POt er farment oy, o1 1oves 100 em oy hanta 1orm 140 om der

abrlevecoy

profundidad «

ror abvilo de Ta mecdia. N los 150 om vy
después de 1os 180 om de profundidad se vuslwen a prasentar VYalores
altos por arritva dder 1o medtia.

De acucrde a la Ficcrenslogia eostabilecida on este trabajlo para

este nucleo, 1a pr mcia del Conjunto ODeednico durante ol Holocena
es mas constante y marcada gue durante el Pleistoceno, 1o cual hace
pensar que el ambiente establecido en un periodo interglacial (de 0 a

110 ©m de profundidad) es favorable para el desarrollo de este

conjunto. Este comportamiento no se observa en los demas nucleos del
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mismo factor, cuyos valores mas altos =son aun menores que la media
del nicleo PROGEMA-1I-3 (0.72, este valor, por ser la media mas alta,
se utiliza como medida de comparacidn eon 1os  demas nacleos), con
excepcion del nucleo 43 en los niveles 9Ny 110 cm y en o1 nuacleo
PROGEMA~-I-87 won ol nivel 70 om, por lo anal se considera que el
Conjunto Ocedanico no intluye marcaddamente o estos nacleos a traveés
del tiempo.

Las espeacies caracteristican para aste Conjunto de acuerdo al

Analisis de Factores Modo-R {Anexo 1) soOn: Hymeniastrum ouclidis,

Porodiscus sp. . Spongotrochus glacialisn vy Prterocorys zancleus, de
las cuales H. euclidls se ha reportaddo con cierta atinidad a los

ambientes transicionales, Porod sy By PL ranclews se asocian

con aguas ealicdas o sSubt ropriocales (Migrini, 1967, Sachs, 1973:;
Molina~Crur, 1977: 19R&6) . Spongofr rochns glacralrs resultd con valores
significativons eon oste analisis, sin ombargo, no sa tienen reportes
de  su distribucion geografica dobicio  al problema que presenta al

determinarse y diferonciarse (Martinez-Lopez, 1985) .
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Figura 16.- Diatribucion estratigrafica del Factor 1 (Conjunto Oceanico) .

El Factor 2 'Fig. 17y, expliTta &1 12,32 % de la varianza tstal de

Sus valares mas alton S2 obsarvan en les nuaclecs FRC

1-322 PROGEMA-TI-413, por 1o cual se cosnsidera que aste factor
b4 9

representa al CTonjunt o Surgencias, situacidn confirmada por el

Sriminantes. El nucleo PROGCEMA-I-32 presenta una media

analisis de dis

de 0.74 y los nivelas que se encuentiran por arribha de esta media se



inician desde los 30 ©m hanta !los 90 om de profundldad. A los 100 cm

se observa un brusnco descenso.

£n el nicleo PROGEMA-1-43 los niveles que se encuentran por arriba
de 1a media del nuacleo PROGEMA-I-3D son 10, %0, 60, 70 y 110 cm de

profundidad. La datacidn relativa ostableaecida on este trabajo para el

“no - Pleistoceno se

A-1-47%, sedala que ol contasto Hol

nucleo PROGE

encuenNtra A los HO  om 4 profuncdidad, por 1o que de acuerdo al

comportamisnt o e ] Faat or FEITTRTS I coansiderar e ] Conjunto

Surgencidas esta meior definido duarante o1 Holoceno (de O a B0 cm de

profundidad) ques en ol Plerstocens.

MA-11-3 como e]1 nucleo

2 tanto ol naoloo PROG

Como s dr o«

perar

FROGEMA-I-87 tienan valores muy por abajo de la media del nucleo

PROGEMA-TI-132, 1o cual implica quse ol Conjunto Surgencias no tiene

influencia &n estos des ultimos nucleons.

Las especises caracteristican a ente Conjunto de  acuerdo al

chitonia <f. furcata,

Analisis de Faactores Modo-R {Anexo 1) smon: £
Didymocyreis retrathalamus v Avrosphiaerd murrayand. De estas

. furcatrta sSe ha reportado como caracteristica de aguas de

especies, E
surgencias, al iqual que [, tetrathalamus, quien ademas se encuentra

asociada con zonas de mexcla, Al MU rayalll es  caracteristica de




ambientes

participacion de

transicionales,

masas de agqua tropicales y

es decir, de zonas donde existe 1la

¥ subtropicales en procesos

crecimiento poblacional

de surgencias, 1o cual favorece su rapido
{Martinez-Lopez, 1289; Molina-Crux y Martinez-Lopez, 1294) .
Factor = 10 Edad
- . < 2 . . ) . s 0 7 - . . 'p x
10 10 10 20
.
.3 ... .s
. 1 - 0y -
. e Ry
msde a
10 t
1e0 rea
- - dz
.0 .o
i
190

Prof. (cm)
a) X = 1.6 ) X - 2.4
PROGEMA-II-3

Nucleos FPROGEMA-I-67

73

@) X = 7.4

PROGEMA-T-32

PROCEMA-X~43

Figura 17.- Distribucidn estratigrafica del Factor 2 (Conjunto Surgencias).




El tactor 3 (Fig. 18), referido al Cenjunto Frente y confirmado

de 1la funcion

discriminante realfizada previamente,

por el andlisis
6.12 % restante de la este factor

nuclec PROGEMA~T-827

varianza de los datos,

explica el
cuya media es de

tiene sus valores maximos en el
desnddes 1a superficie (0 cm) valores mayores

0.566, en donde ge observa
a esta. En los 20 y 40 am 5oy obzerva una ddisminueisn oeon tendencias a
incrementarse. los niveles qgue tienen marcadamento valores mepnores a
la media snon a los 70 y 150 cm de protundidad,

los

Debido a la escasa cantidad de organismos observados en
niveles de este nuacleo, no 5o considerd adecuado establecer una
cronologia relativa, ya que ©]1 conteo de los organismos en las placas
no  alcanxd al numer o minimo  para considerarlo

micropaleontolagicas

representativo de 1a poblacidn,

En e] nucleo PROGEMA-IT- 1 sa observa cque los wvalores doel Conjunto
an por ataio de la media del nucleo

Frente en los primeros 110 om
PROGEMA-1-87, poro gue tienden a subir haciéndosse conspicuos a partir
de los 120 om hiasea los 180 «m cier profundidad, con pegquenas
disminuciones en lms 150 cm y 190 a 210 om s profandidad.

Retomando la cronologia establecida para ]! nacleo PROGEMA-IT-~3,
se considera qua el Conjuntro Frente tiene una mayor influencia



durante el Pleistoceno (a partir de los 110 em de profundidad) que en

el Holoceno y su presencia hace suponar un incremento latitudinal que

lo hace evidente en el nucleo PROGEMA-11-3.

Por otro lario, en los nucleos PROGEMA-1-32 y PROGEMA-1-43 se
observa una marcada praesencia del Conjunto Frente en el nivel 0 cm

para ir disminuyendo on los siguientes niveles, sjiendo mucho menor a

la media del nucleo TROGEMA-1-87.

Las especies caracteristicas del Conjunto Frente de acuerdo al

Analisis de Factores Modo-R (Anexo 3) son: Druyppatractus pyriformis,

Phorticum Pylonium, Cornutella profunda, Dyctioceras acanthicum,

Peridium sp. Y Tertrapyle octacantha., Der estas especies de

policistinos . pylonimm se ha repartado come cosmopolita, con mayor
abundancia en adauas cdalidas con alta satinidad (Benson, 1966) . <.

profunda y D. acanthicum se han roportado como afines a masas de agua

tropicales, asi como D, pyriformis, Perydium sp. y T. octacantha se

consideran atfines a procosos de surgencias donde participan aguas

tropicales y subtreopicales (Nigrini, 1967; Wenkam, 1977; Molina-Crue,

1977; citado en Molina-Cruz, 1986).

La presencia de 7T. octacantha puede explicarse al considerar que

el factor Frente puede estar formado por la mezcla de masas de agua
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Con caracteristicas contrastantes como son la Corriente de California
¥y la masa de agua del Pacifico Tropical, siendo ésta gltima la que
mas influye en la regidn del Golfo de Tehuantepec, ya que el alcance
de la Corriente de California a esta area es limitado (Molina-Cruz y

) X = 5.8 by X = 6.0 ) X = 3.2

Martinez-Lopez, 1994).
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Al comparar la grafica del nucleo PROGEMA~11-3 Factor 1 (Fig. 16-
b, Conjunte Oceanico) y nlucleo PROGEMA-II-3 Factor 3 {Fig. 18-b,
Conjunto Frente), se observa dque cuando los valores del Conjunto
Frente son bajos, <1 Conjunto Oceanice prosenta valores altos en los
primeros niveles, principalmente del nivel 40 a 90 om de profundidad,

lo que indica qgque cofectivamente ol Conjunto Oceanico tiene una mayosr

presencia en el Holoceno que eon cl Pleistocenns, cuyo comportamiento
es contrario en los niveles inferiores a partir del nivel 100 om

hasta 170 cm, es doecir, 1ns valores del factor son menares a la media

(0.72), mientras que para <1 Conjunto Frente los valores del factor

son mayores a su media {0.56) . Fsto parece indicar que en los
primeros niveles del nncleo PROGEMA-1I-3, oxiste una fuerte presencia
del Conjunto OcCoanica, mientran que o partir del nivel 110 om de
profundidad Tont acto Holooenn - BPlerntomeno), Aisminuye la

influencia del Conjunto OCeanico y aumenta la del Conjunto Frente.

Al comparar 1 Factor [ (Fiag. 17, ~Tonjunte Surgencrasi: con el
Factor 3 (Fig. 172, Conjunto Fraente), observamos gue an los niicleos
PROGEMA-1~32 y PROGEMA-1-49 @] Conjunto Frente tirsne valores altos en
el nivel superficial {0 cm), mientras gue on osSe mismo nivel se
observa un valeor bajo detl Conjunto Surgencias, sin embargo, ~ste
altimo conjunto tiende a incrementarse en los demas niveles,

provocando la disminucidn drastica del Conjunto Frente. Esto confirma
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la existencia del Conjunto Frente en ol Aarea cercana a los nucleos
PROGEMA-T-32 y PROGEMA-1-43, sin embargo, su influencia parece estar

limitada por el incremento del Conjunto Surgenciaasa,
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ESTA TESIS M) DEBE

B) .- ESTRATIGRAFIA DE POLICISTINOS. SAUR BE LA 3=E3L;GTECA

La oceanografia del Golfo de Tehuantepeoc se reofleja on los

den las

sedimentos cler ] f ondo por la distribucisn Qe rat i
microfédsiles de dayterentes especios de policiarinas (Molaina-TCrus Y

Martines-Lopenx, 1994,

Para este trabajce, s determinaron 47 especies de policistinoes
(Anexo 3), tomando romo refrrencia ol cuadro taxondmico utilisado por

Molina-Cruz y Martinez-Lépezx (1994) (tabla 1),

Para considerar la abundancia relativa de los organismos
significativa, se siguid ol criterio establecide por Phledger, 1960,
quien propuso come muestra represoentativa de ouna poblacidn un ooOnteo

3 st udiados en esta trabajo

minimo de AN organismos., En los nueleo

s encontrd que para alvanecar ol valor roepresoentativo Jde la pabilacion

era frocuentoment o BieaTessar ioa, contar mas e uria placa

micropaleant <l bgiea, min cmdarge en alaunons casaos, AUn cont.anda dos

placas micropaleontoldgicas no se llegaba al numero de ado, tal es
el caso del nucleon PROGEMA-1I-32 y del nucleo PROGEMA-I-87, en laos
cuales s presentaron niveleas con menos  do la mitad de los 300

organismos. Por este mot ivo, €1 analisis estratigrafico de los

policistinos se basdé on lo encontrado en el nucleo PROGEMA-II-3 y en



el nacleo PROGFEMA~1-43, en CUYyas niveles s rebasd la cant idad

deseada.

De acuerdo a los resultados de)l Andalisis de Factores Modo-R

(Anexo 3). se  establecieron las especies que caracterizan a los

Factores Modo-Q definidos anteriormente,

Al encontrar especies que reflejan estratigraficamente a un

Factor Modo- (o fstan puedrn ser utilizadas an sustitucidn para

efectuar inferencras paleoceanogratficass 5in embargo, debido a 1las

bajas abundancilan reagistradas en jJos diferentes niveles del nacleo

N os posible establecer

PROGEMA-1-87 y del nucleo PROMGEMA-1T

claramente que especies pueden considerarsea como  posiblesn indices
palecceancgrafinvos.,

Entre las especies estudiadas por Molina-Cruz y Martinez-Lépex
{1994y, 1la distribucion cer Cycladophora davislana {(Ehrenberqg) .,
Tetrapyle octacantha (Muller) Yy Acrosphdoera murrayana {(Haoeckel), son
de particular importancia on onte astudio, ya que reflejan las

dleranoaqraficas observadas en el Area

principales Caracteristicans

mencionada (Fig. 15).

En estudios anteriores, realizados con policistinos en el Golfo

de California, s¢ ha encontrado que Cycladophora davisiana
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{Ehrenberqg) ha monatrado afinidad por el agua

Corriente de California. El
esta especie ha sido estudiada por Robertson
(1976), Morley y Hays {1979), Morley (1980)
1986, de Molina-Cruz, 1988 y 1994). Sus
davisiana prefiere aguas subsuperficiales, do
metros y prescnta considerahles incrementos

comportamiento micropaleontoldgico
(197%),
Yy Molina-Cruz
chservaciones

profundidades

asociada con la

de

lLozano y Haya

(19R4,

suqgieren que C.

maynres a

abundancia

en osu

los 200
cuando existen oy mas.as Aee Agua con Catacterintican termales
contrastantes. Tt raphyle Octuacantha (MUl ler) ha sa1do asociada con
aguas calidas (Wenkam, 1977; Nigrini y Moore, 1%78; Alvares-Arellano
y Molina-Cru:=, 1986 Molina-Crus, l19uag, 1986; citado on Molinag-Cruz,
1988y, present ando altas correlaciones <can el acua Superticial
Subtropical y la masa de Agua Ecuatorial. Dichas observaciones se
confirmaron con la presencia de T, octacantha en la boca del Galfo de
California cuando se regintrd en esa regidn ¢l agua ecuatorial, sobre
todo en verano (Roden, 1neg, 1972: Pebinson, 1a73; Alvaresz~SAanches,
1974; citado en Martinez-Lopez, 1989) . ¥  Acrosphaera  murrayana
{Haeckel) , quien pressnta asociaciones con aguas tropicales v
subtropicales, sSobre todo cuando existen procesos de surgencias, lo
como 2n los

cual favorece notablemente su crecimiento
casos registrados por Molina- Cruz (1984)

(Molina-Cruz y Martinez-Lopez,

Golfo de Tehuantepec

poblacional,

en la Costa

de Peru y en el

1994) .
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debajo de la media poblacional (6.17 %), lo cual dindica una baja

presencia de esta

sprcie, prro a partir de los B0 cocm de profundidad
y hasta los 160 am, s obacsrva un mardado incrementa. Desce 1 nivel

170 em hasta 210 om disminuye la abundanc

4 por abajo de la media
estimada. En o1 nivel 216 em: profundidad maxima alcanzada por el
nucleoo sodimentarico, nuecvamento s obhserva una tendoencia

a

incrementar su abundancia por arriba de 1o media.

La asociacion que presenta 7. octacantha con el aqua superticial
subtropical y 1la Masa de agua Ecuatorial (Wenkam, 1977;:; MNiarini y
Moore, 1978: Alvares-Arellano y Molina-Cruz, 1986 Molina-Cruz, 1984,
1986 citado on Malina-Cruzs, 1URHY, ani crome 1a intluencia des 1

Conjunto OQresdnico solhr e =1 nuc loco PROGEMA-11~

hacen posible

entendoer ol ~omper tamiesnt e

tratiagrat 1o e e

a especie, sobre todo

en los primeroas npveles el maclaos, cuyas valore:s de abundanTia son

menores a su media, 1o cual, posiblemente  representa el efecto del

Caonjunto Ocednico sahbiare esta .

pecie.

Considerando gue eontre las especles caracteristicas del Conjunto

Surgencias defainido por Molina-Cruzs 0% Martine

Leopes (1994, ne
encuentra T. octacantha, su perfil estratiqrafico bien puede ostar

representando variaciones latitudinales del Conjunto Surgencias, lo

a3



cual explica las altas abundancias observadas a partir de los 80 cm

de profundidad y hasta los 1£0 em de profundidad,

El comportamiento estratigrafico de

octacantha en el nuacleo
PROGEMA-I-43 presenta abundancias

mayores A su media (5.10 %) en el
nivel superticial y de los 40 cm a 1os 70 om de profundidad. A partir
1e leos B0 om de protundidad, la

acsindancia de esra especie es menor a

su  media, aunque  Se obsServa

2 n incremento a los 100 cm de
andidact,
Teniendn “n considaeracisn e el nuclen PROGEMA-1-43 ests
representando la influencia del Tonjunuo Surgencias vy que T.
ooctacantha es una de las agpecles Taracteristicas do este conjunto

tMolina-Crus ¥ tMarcines-Lapes

1Ay, s

entender la

frresencia de esta espaciae a 3 laras 2ol naocleo.

La figura <0 mae

LATTL TS ~stratiqraficas de AL

murrayana en los nuacleos

Y EROGEMA-1-43 respectivamente.

En el primer nuicles mencionado, se observan altas abundancias por

encima de la media (2.5%0 ) a 1o largo de todo el nucleo, con
dizminuciones poco significativas en los niveles 40 cm, 70 cm, 90 cm,

110 =m, 140 cm, 160 cm y 180 cm de profundidad.
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20

X = 2.50 X = 2.56
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Figura 20.-~ Abundancia relativa de Acresphasra murravana en
1los nucleos PROGEMA~II~3 y PROGEMA-I-43.

En el nivel 200 cm de profundidad se presenta la abundancia
relativa mas baja, seguido de un incremento ligeramente mayor al de
la media, para en el siguiente nivel wvolver a disminuir

drasticamente.
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Consideranda gue A, murrayani ha sido definida como una especie
caracteriatica del Conjunto Surgencias; aobtenido en el trabajo de
Molina-Cruz y Martinez-Lopex (1q9%ay, las tluctuaciones observadas a

WMA-I11-3 e onta eapecice, hacen supoener la

lo largo del nmiucleo PROGE
influencia esrtrratiqratica ques ha tenido este conjunts en el nuacleo

mencionado. Al comparar la arifica de T, oecrtacantha (Fra. 19, nacleo
PROGEMA-11-13), 1A <tial s T ambleen 3 sereTyoen caracteriasrica der 1
Conjuntoe Surgencias, obaservamo:s que o partir ofe] nivel B0 om de
profundidad, la 1inf lunnicia el CTotiunto Surgencias parece
incrementarse hasta L) nivel 170 om cder protundidad, Las bajas

abundancias observardas on o] nucleo PROGEMA-II-3 que corresponden a

los 10 cm y 70 cm de profundidad de A, rmurraeyand y 7T. octacantha

respectivamente puedon deberssas a que en o actualidad el nucleo

influencia el Conjunta Ooeanico, o1 cual

PROGEMA-11-3 esta bajo la

no favorece ]l crecimioento pobslacional oo oot ags aspecios.,

tA-I-343 presenta valores por abajim de la media

El nucleo PROG
profundidad hasta el nivel $0

(9.56 %) en pPrimeros centimetros
cm, a partir del nivel 60 <m; nivel que presenta la abundancia

relativa mayor en todo el niecleo, se observa una tendencia a

alores por arriba de la media, aungue a los 90 cm se

registrar

presenta una disminucidn ligeramente mener a 1la media. El ultimo



nivel muestreado en el nicleo

coincidiendo con ser la frecuencia

La presencia de A, murrayana;

lo largo del nucleo PROGEMA-I-43,

que dicheo nucleo se

present un drastico descenso,

roelativa mas baja registrada.

con altos valores de abundancia a

es posible explicarla considerando

encuentra bajne  1a  intluencia del  Conjunto
Surgencias, aunque en la tigura 20, nucleo PROGEMA-1-43, los primeros
40 cem de  profundidad  tengan  valores menores a0 la media. Esto

posiblemente sea debido o

ninguna de las especies

87

que no

caracteristicas a

existe una dominancia <clara de

dicho conjunto.




VI.— CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS.

En base a los resultados obtenidos en el presente trabaj)o se

concluye quea:

« El analisis de la funaién discriminante hiso posible establecer
una correlacidn nntre las con juntos superficiales definidos por
Molina-Cruz y Martinez-Ldpez (1994), v los conjuntos estratigraficos
obtenidos en este estudio, de tal forma que se confirmd que el nucleo
PROGEMA-~TI ~32 Y PROGEMA-1-413 reqgistran o1 comportamiento
estratigrafico del Conjunto Surgencias superticial, por su parte, el
nucleo PROGEMA-I-R7 ser  encusntra baijo la intluencia del Conjunto
Frente y el nucleo PROGEMA-TI-3, evidencia estratiqralicamente al

Conjunto Orebdniao doet anide superf ieialmente

- Mediant o urn Analinays e Facrtores Moddo-0Q aplicado a cuatro
nucleos sedimentarios, s€ obtuvieron tres conjuntos o factores que
son coherentes Aal Mmarco ocaeanogratico superficial del Golfo de

Tehuantepaec y que permiten establecoer el comportamiento a travées del

tiempo de los conjuntos uperficiales,

. El tactor 1, correspondiente al Conjunto Oceanico esta
representado en el naclen PROGEMA-TI~13 v su prescncia es mas
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conspicua durante el Holeoceno gque on el Pleistoceno, sin embarge no

llega a influir en el noreste y sureste del Golfo de Tehuantepec.

*+ El facrtor 2 ¢ Conjunto Surgencian osts fuertemente representado
en 1os nucleos FROGEMA-1I-32 y PROGEMA-I-43: al noreste y surests

respectivamenta, proximo a la region contral el Golfo, v s

influencia se observa durante ol Holoceno.

TMA- T -

- El factor 3 o Conjunto Frente registrado en ol npnucleoo PRO
87 influye actualmente eon la reaion de los nocleos PROGEMA-1-32 y
PROGEMA~I—-43, antes del contacto Holoceno-Plelstoceno sSu presencia se
registra en la parte surorzte del Golfo; donde se ubica el nucleo
PROGEMA-I11-3, suponiendo una migracion latitudinal de este conjunto.

* A través del Analistis de Factores Modo-R  se establecen las

especies caracteristicas a cada factor Modo-Q definido, e tal forma

que:
Conjunto Frente son:

a) .-~ Las especies caracteristicas del

Druppatractus pyriformis, Phorticium pylonium, Cornutella profunda,

Dictyoceras acanthicum, Peridium sp. y Tetrapyle octacantha.
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b).- Las especies que caracterjzan al Conjunto Surgencias son:
Euchitonia furcata, Didymocyrtis tetrathalamus

Y Acrosphaera
murrayana.

[= 2NN Las eapaecies que Caracterizan al Conjunto Oceanico son:
Hymeniastrum euclidis, Porodiscus sp. B, Spongotrochus glacialis y
Pterocorys rancleus.

SUGERENCIAS

* Se considera necesdario realizar una croncestratigrafia isotdpica
que permita establecor una correspondencia entre los

nicleos

estudiados y los

eventos paleoclimaticos y paleoceanograficos que han
ccurrido en el Golfo de Tehuantepec.

* Se propone incrementar los estudios micropaleontolédgicos con
policistinos on nucleos cuya muaestra sea

representativa de la
poblacidn.
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ANEXO 1) .— ANALISIS DE LA FUNCION DISCRIMINANTE.

1-A) .~ MATRIZ DE CLASIFICACION.

HUMERO DE CASO5 CLASIFICADOS

CONJUNTO PORCENTAJE
CORRECTO DENTRO DEL GRUPO

1 -2 -3
(SIURG. ) (FRENTE) {OCEAN. }
*1 (SURGENTIAS) 100.0 24 [o] o
*2 (FRENTE) BH, 2 > 15 o
“3 (OCEANI(IO) 100.0 0 [} 23
TOTAL 96,9 % 26 15 23
= 64 CASO0OS
1-B} .~ CLASIFICACION DE JACKKNIFED.
CONJUNTO PORCENTATE MNUMERO DF CAS0OS CLASIFICADOS
CORRECTO DENTRO DEL GRUPO
1 -2 “3
(SURG. ) (FRENTE) (OCEAN.)
*1 (SURGENCIAS) 100.0 24 o 0
+*2 (FRENTE) 82.4 2 14 1
*3 (OCEANICO) 100.0 o [¢] 23
95.3 % 26 14 24

TOTAL
= 64 CAsSOs
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1-C) .~ TABRLA DE CLASIFICACION.

CLASIFICACIONES PROBABILIDAD DE CORRESPONDENCIA
INCORRECTAS PARA CADA GRUPO
GRUPQO *1 (CONJUNTO SURGENTIAS) *1 .2 “3
{C. SURG.) (. FRFENTE) (C. OCERAN.)
CAsO NUCLEG-NIVE]L
3 32-00 1.000 0.000 0.000
q 43-00 0.988 0.012 0.000
7 32-10 1.000 0.000 0.000
8 43-10 1.000 0.000 0.000
11 32-20 1.000 0.000 0.000
12 43-20 1.000 0.000 0.000
15 32-30 1.000 0.000 0.000
le 43-30 1.000 0.000 0,000
19 2-40 1.000 0.000 0.000
20 43-40 1.000 0.000 0.000
23 32-5%0 1.000 0.000 G.000
24 43-%0 1.000 0.000 0.000
27 2-60 1.000 0.000 0.000
28 43-60 1-.000 0.000 0.000
31 32-70 1.000 0.000 0.000
32 43-70 1.000 0.000 0.000
35 A2-R0 1.000 0.000 0.a00
36 43-10 Q.uag9 0.001 0.000
39 32-90 1.000 0.000 0.0600
43 32-100 1.000 O.000 0.000
44 43-100 1.000 o.0nNo 0.000
a7 -110 1.0Q00 D.000 0.000
50 -120 0.92499 0.001 0.000
53 -130 D.9269 0.030 0.000
GRUPO +2 (C. FRENTE) *1 .2
{C. SURG.) (2. FRENTE) T,
CASO NUCLEO-NIVEL
2 87-00 0.000 1.000 0.000
6 87~10 “1 0.801 0.181 0.018
10 8720 0.000 1.000 0.000
14 87-30 0.000 1.000 0.000
18 87-40 0.001 0.999 Q.000
22 87-50 0.000 1.000 0.000
26 87-60 0.000 1.000 0.000
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30 87-70 0.000 1.000 0.000

-39 87-80 0.000 1.000 0.000
3B 87-90 0.000 1.000 0.000
42 87-100 0.000 1.000 0.000
46 87~-110 0.000 1.000 0.000
419 B7-120 0.000 1.000 0.000
52 87~-130 0.003 0.997 Q.000
55 #87-140 0.000 0,928 0.002
57 87-15%0 0.000 1.000 0.000
Ho 87-160 “1 0.995% 0.005 0.000
GRUPO *3 (C. OCEANICO) 1 -2 *3
{C. SURG.) (. FRENTE) (C. OCEAN.)
ASO HUCLEO-NIVEL
3~-00 0.000 0.000 1.000
5 3-10 0.000 0.000 1.000
9 3-20 0.000 Q. 000 1.000
13 3-30 0.000 n,oo0l1 0.999
17 3~-40 0.000 0,000 1.000
21 3-50 0.000 0.000 1.000
25 3-€60 0.000 0.000 1.000
29 3-70 0.000 0. 200 1.000
33 3-RO 0.c00 O, 000 1.000
37 3~90 0.000 0,000 1.000
41 3-100 0.000 0,000 1.000
45 3-110 0.000 0.G00 1.000
48 3-120 0.000 0,000 1.000
51 3-130 0,000 [EANST5] 1.000
54 3-140 0.000 0.00n 1.000
56 3-150 0,000 0.000 1.000
S8 3-160 0.000 0.000 1.000
60 3-170 0.000 G.000 1.000
&1 3-1b0 0.000 0.000 1.000
62 3-190 0.000 0.00% 0.995
613 3-200 0.000 0.0Q0 1.000
64 3-210 0.000 ©Q.000 1.000
65 3-216 0.0237 0.000 0.963
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ANEXCO 2) .— ANALISIS DE FACTORES MODO-Q.

2-A) .= PORCENTAJE DE VARIANZIA EXPLICADA.

NUMERO EIGENVALORES PORCENTAJFE_ACUMULADO _DF, VARIANZA
DE 2 DA ‘
FACTORES 5P R
. LOS EACTORE
: 1 38.45€84 77.28
: 2 7.7464 92.85
: 3 3.5602 100.00
; q 2.0969
5 1.6469
= 6 1.0762 @3.85
7 0.018% 5. 60
i 8 0.5944 96. 62
a 0.5363 97.54
] 10 0.4542 98.32
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2-B) .~ COMUNALIDADES OBTENIDAS PARA 3 FACTORES.

cASO NUCLEO-NIVEI, COMUNALI DAD

1 3-00 0.4414

2 3-10 0.63713

3 3-20 O.7H78

4 3-30 }.a4%93

S 3-40 0. 1649

6 3-50 0.8418

7 3-60 O.BHAT

8 3-70 0.8072

9 3-80 0.8680

10 3-90 0.873%

11 3-100 c.az a8

. 12 3-110 0.3951
- 13 3-120 0.8458
14 3-130 0.8520

15 3-140 0.8565

16 3-150 0.8737

17 3-160 0.8906

18 3-170 0.8188

i9 3-180 0.8047

20 3-190 O.4BB2

21 3-200 0.9333

22 3-210 G.8511

23 3 0.84%5

24 87-00 0.7523

25 87-10 0.7861

26 B7-20 0.7393

27 B7-30 0.7409

28 87-40 0.5218

29 87-50 0.6731

30 87-60 0.5198

31 87-70 0.7060

H 32 87-80 0.5804
H 33 87-90 0.5154
; 34 #7-100 0.6918
35 87-110 0.6825

36 87-120 0.6226

37 87-130 0.6892

38 87-140 0.569%5

as 87-150 0.5982

a0 87-160 0.8683
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NUCLEO-NIVEL COMUNALIDAD

CASO
41 32-00 0.8128
42 32-10 0.9072
a3 32-20 0.8340
44 32-30 0.7986
45 32-40 0.8645
a6 32-50 ©0.9798
47 32-60 0.7788
48 32-70 0.9496
49 32-80 0.9%073
50 3z-90 0.8338
51 32-100 0.5064
52 43-00 0.6889
53 43-10 0.7741
54 43-20 0.84448
55 43-30 0.8126
56 43~40 g.92115
57 43-50 0.8669
E-1: 43-60 0.9098
59 43-70 0.9172
&0 43-80Q c.8697
61 43-90 0.8924
62 43-100 0.8830
63 43-110 0.8765
64 A3-120 6.0625
65 43-130 0.8693



2-C) .— VALORES OBTENIDOS PARA LOS FACTORES ROTADOS.

cAso NUCLEO-NIVEL FACTOR FACTOR FACTOR
1 2 3
1 3-00 0.588 0.219
2 3-10 o.644 0.201
3 3-20 a.828 0.296
4 3-30 0.582 0.310
S 3-40 V.85 0,206
6 3-50 0.RB%9 0,259
7 3-60 0.910
8 3-70 0.843
@ 3-80 0,789
10 3-90 D, 7THD
11 3-100 O, hag
12 3-110 O.4H6
13 3-120 Q.64
14 3-130 0. 559
15 3-140 0O.629
16 3-150 0.762
17 3-160 0,671
18 3-170 0.643
19 3-180 0O.768
20 3-190 [ DY
2 3-200 O.HHR
22 3-210 n,oH04
2 2-216 Q6T
X o« 0L x .0aH x o
24 87-00 0.009 0.065
2 87-10 0,684 a.n71
26 B7-20 .46 0.484%
27 8730 0.485 0.219
28 87-40 0.4%7 0,393
29 87 -50 [s S B ~0.05%
30 87-60 . 308 0.061
(] 31 B7-70 [N } o.ul7
32 B7-BO 0.5%5H 0.0
33 R7-80 0,390 o.oon
34 R7-160 0.331 GL.NRD
s 87-110 0.668 0,113
36 87-12 .97 S0 L0
37 R7-130 0.30% 0.134
38 f87-140 0.32 -0.0r24
39 B7-15%0 0,554 0.509
a0 87-160 0.673 0.277
% = 0.482 % - 0.16 x -




2-C) . = (CONTINUACION) .

NUCLEO~NIVEL

32-00
32-10
32-20
32-30
32-~40
32-50
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FACTOR FACTOR
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6€.12
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~0, 1409 ~D.397
0.09% 1.456
0.0%) 0.805
0. 309 ~0.669
0,794 0.296
n.ou1 1.329
a.627 ~0.942
0.164 ~0.00%
~1.04Y ~D.289
-1.011 0.413
1. 099 ©.a07
-1.625 ~2.943
~0. 650 ~-1.096
1.216 ~0.259
©6.165 ~0.5A6
~0.039 ~0.045
1.619 0.521
~-0.0649 0.445
0.06% 0.563
5.381 0.120
~0.696 ~0.179
©0.933 ~0.180
-g.B03 2.872
-0.105 ~0.558
-0, 564 p.212
-1.840 1.685
0.036 ~0.925
~0.2592 -0.046
0. K0S ~1.381
- ~3.498
~0.048
~1.016
7. 3.347
-0.6 0.493
0 -0.129
-0. 0.210
-0- ©0.138
-0 0.443
1.259
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3.643
0.516
0.4a84
~0.573
~1.022
0.330
~0.002
~-1.223
4.652
0.208
~0.210
-0.175
~0.1992
0.04%
1.921
4.098
~-0.252
0.297
-4.687
-0.623
-0.,719
0.095
~0.792
0.713
-0.927



42.-Lamprocyrtis nigriniae
43. ~Lampromitra quadricuspis
Q4. -Liriospyris reticulata
45.-Lithomelissa cf.galeata
46.~Lithomelissa thoracites
47.-Lithomitra infundibulum
48.~Lithostrobus hexanonalis
49, -Lophophaema «t. capito
50.-Peridium sp.
51.-Phormospyris stabilis
-Pterocanium practextum
~Pterocanium prosperinae
S54.-Pterocanium sp.
55.-Pterocorys rancleus
—Theopilium tricostatum
57.~-2Zygocirrus productus

0.255%
-0.85%2
0.620
~-0.787
-0.477
~-0.015
0.032
-0.426
-1.064
-0.027
-0.478
0.290
0.797
3.947
0.233
~0.430
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~-0.309
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