RELACI[iN DE LA DISTRIBUCION DE FORAMINIFEROS  CON

;/ |
ALGUNDS PARAMETROS OCEANOGRAFICOS DE LA PARTE CENTRAL
DEL GOLFD DE CALIFORNIA.

T E 5 I 3

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

0 CEANDLOGOD

TP R E =) E N T &

MARIA ELENA HERNANDEZ FLORES.

Ensenada, Baya California 1981



A MIS PADRES
A MIS HERMAMOS
DE QUIEN SIEMPRE HE RECIBIDO COMPRENSIONM

Y CARINO.

A ARTURO



AGRADECIMIENTOS

El presente trabajd fud elaborado en el Centra de
Investigacidn Cientifica y Educacién Superior de Ensenada

(CICESE).

Mi reconocimiento y gratitud al Dr. Adolfo
Molina=Cruz quién hizo posible que este trabajo se
realizara. Ademds de haber fungido como director de este

trabajo de tesis.

Agradezco al OCEAN,Luis Fok y a 1la P.O. Celia
Gonzalez Meza su valiosa ayuda en la computacisn de los
datos, al P. 0. Arturo Lelevier por su critica positiva

en la preparacidn final de este escrito.

‘A las personas que de una forma u otra me brindaron

sy ayuda.



Tabla de Contenida

INTRODUCCION. . ..o e 1
1.1 Antecedentes. . ... ... ... 4
1.2 Dbgetivo. ..o &
'DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. .. ........... .. . 7
2.1 Morfologia y Aspectas Generales.............. ... .. 7
2.2 Clima y 0ceanografia. ............uurn 8
2.3 Batimetria y Sedimentos................ .. ... 14
ASPECTOS ECOLOGICOS DE LOS FORAMINIFEROS. ................ .. .. 20
MATERIALES Y PROCESAMIENTO. . ... .ot 25
4.1 Materiales. ... ... 25
4.2 Procesamiento. . ... ... 2646
RESULTADOS. . . ... e e 31
DISCUSION. . .. e e 41
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. . .. ... ... .o 48
BIBLIOGRAFIA. .. .. o o1
APENDICE A. Cuadro Taxdnomico de Referencia.................. 61

APENDICE B. TABLAS. .. ... ..., &3



Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

la.

ib.

10.

11.

LISTA DE FIGURAS

Localizacidn del drea estudiada.
Localizacidn de las estaciones.

Distribucidn de Bolivina pacifica en la parte
central del Golfo de California. Los numeros que
se encuentran sobre los contornos son las
abundancias relativas ( porcentajes) de las
especies y los que se encuentran dentro o fuera
de los contornos son la profundidad (m) de la
astacidn. ’

Distribucidn (abundancia relativa) de Bolivina

California.

Distribucidn (abundancia relativa) de Balivina
spissa en la parte ctentral del Golfo de
California.

Distribucidn (abundancia relativa) de Bolivina
interjuncta en la parte central del Golfo de
California.

Distribucidn (abundancia relativa) de Bulimina
inflata en 1la parte central del Galfo de
California.

Distribucidn (abundancia relativa) de Bulimina
exilis tenuata en la parte central del Golfo de
California.

Distribucidn (abundancia relativa) de Buliminella
sp. en la parte central del Golfo de California.

Distribucidn {abundancia relativa) de

Epistominella cf E. sandiegoensis en la parte
central del Golfo de California.

Digstribucidn (abundancia relativa) de
Epistominella smithi en la parte central del
Golfo de California. .

Distribucidn (abundancia relativa) de Cassidulina
delicata en la parte central del Golfo de
California




Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig,

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

12

13,

14,

13.

14.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23,

24,

25.

Distribucidn (abundancia relativa) de Cassidulina
cushmani en la parte central del Galfo de
California.

Distribucidn (abundancia relativa) de
Cassidulinoides cornuta en la parte central del
Golfo de California.

Distribucidn - (abundancia relativa) de
Globobulimina pacifica en la parte central del
Golfo de California.

Distribucidn (abundancia relativa) de Oridorsalis
tener en la parte central del Gol+fa de
California.

Distribucidn (abundancia relativa) de Loxoszstomum

pseudobeyrichi en 1la parte central del Golfo de
California.

Distribucién (abundancia relativa) de Uvigerina
Sp. en la parte central del Golfo de California,

Distribucidn (abundancia relativa) de Uvigerina
peregrina en la parte central del Golfo de
California.

Distribucidn (abundancia relativa) de Bolivina
inter juncta bicostata en la parte central del
Golfo de California,.

Disztribucidn (abundancia relativa) de

Epistominella sp. en la parte central del Golfo
de California.

Distribucidn (abundancia relativa) de Loxostomum
sp. en la parte central del Golfo de California.

Distribucidn (abundancia relativa) de Bucella
tenerrima en la parte central del Golfo de
California,

Distribucidn (abundancia relativa) de Uvigerina
gxcellens en la parte central del Golfo de
California.

Distribucidn (abundancia relativa) de Cassidulina
auka en la parte central del Golfo de california,

Distribucidn (abundancia relativa) de Cassidulina



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

26,

27.

28.

29.

30.

31.

32,

33.

34,

subcalifornica en la parte central del Golfo de
California.

Distribucidn (abundancia relativa) de Fisurina
erbignyana var. en la parte central del Golfo de
California.

Distribucidn (abundancia relativa) de Hanzawaia
bertheloti en 1a parte central del Golfo de
California.

Distribucidn (abundancia relativa) de Cibicides
mckannai en la parte central del Golfo de
california.

Distribucidn (abundancia relativa) de

Globigerinoides ruber en 1la parte central del
Golfo de California.

Distribucidn (abundancia relativa) de Globigerina
pachyderma en 1la parte central del Golfo de
California.

Distribucidn (abundancia relativa) de
Globoguadrina dutertrei en la parte central del
Golfo de California.

Distvribucidn (abundancia relativa) de Globigerina
bulloides en 1la parte central del Gaolfo de
California,.

Distribucién de abundanciasg relativas de
foraminiferos planctdnicos por numera de
clésticos.

Distribucidn de abundancias relativas de
foraminiferos bentdnicos por numero de cldsticos.



1 INTRODUCCION

Los estudios paleoecolsdgicos no solo dan soluciones a
problemas bdsicos paleontoldgicos, tal como la evolucidn de
ciertos grupos particulares de organismos, sino que tambhién
puaden proporcionar una base 4 una aproximacidén del pasado

de los ocdanos y del clima.

Muchas interpretacionss palecoecoldgicas se basan
ampliamente en el conocimientoc de modelos actuales de
sadimentacidn, de ciclos quimicos, de circulacidn, de la
dindmica de las masas de agua del ocdano, y de la relacidn
de2 es5t0s conocimientos cen los organismos (Bosrsma, 1978)

La acumulaczisn de los sedimentos bingenons en el ocdano
provee un "regisftro" de las variahles fisicas, qufm?cas y
bioldgicas, que se presentan a lo largo de 1la columna de

agua (Boarsma, 1978).

Los foramini{feros desempeRan un papel importante en los
estudios paleo—oceanogrdficos debido 4 que tienen una
distribucidn batimdtrica Y geogrdfica amplia, y a que sus
caracteristicas bioldgicas son especiales. Estos organismos
construyen una teca que puede ser usada para distinguir una
2spacia de otra. La forma de ests "caparazdn" varia segun

2l ambiente ecoldgico en el que se desasrrollan, por lo que



pueden ser wftilizados para elaborar interpretaciones

climdticas o paleontoldgicas (Boltovskoy., 1945).

Existen un gran numero de factores abidticos que

influyen sobre la actividad de estos organismos, por

- consiguiente condicionando su distribucign, Algunos de

2stos factores son temperatura, salinidad, profundidad,
luz, %Yurbidez, oxigeno disuelta, pH: ete. ., (Boltovskoy,

1945).

Los foraminiferos soan especialmente wutiles en la
sedimentologia marina debido a que estos viven en casi todos
los ambientes marinos y son fdcilmente preservables. Los
foraminiferos contienen pohlaciones plactdnicas y bentsnicas
4 por lo tanto refleyan condiciones ambientales en ambos

habitats (Phleger, 1944a).

Eztos pertenecen al Phylum Protozoa, clase Sarcodina, y
subclase Rizopoda. Los primeros foraminiferos aparecieron
an el bentos durante el Precdmbrica. Despuds en el
Tridsico: algunos de ellos se adaptaron a la vida peldgica

(Twenhofel y Shrock, 1935).

lLos foramin‘iferos se distinguen de otros Sarcodinos
por la posesidn de tecas mineralizadas, aunqgue hay algunos

faraminiferos que no construyen tecas sino que se cubren con



particulas de material orgdnico (Boersma, 1978).



1.1 Antecedentes.

Dentro del Golfo de Califarnia han sido pocas los
trabajos micropaleontoldgicos que han utilizado
foraminiferos plancténicos y/a bentdnicos, Entre estos
podemos citar el de Bandy (19&61), quidn sefals que la
moxima diversidad de especies y el mé.ximo numero

foraminiferal ocurre en 1la plataforma exterior y en la

pendiente superior; asi mismo, el indicd que los
foraminiferos plancténicos y bentdnicos son mas
abundantes que las diatomeas 4y radinlarios  en los

sedimentos de la plataforma continental 4y en la zona
batial superior; que los radiolarios y diatomaas son mds
abundantes en los sedimentos del fondo de las cuencas; y
que los radiolarios son relativamente mé.s abundantes que
las diatomeas y foraminiferos en las cuencas mds
profundas en el extremo sur del Golfo. Tambidn, este
autor establece 17 faunas o biofacies, basdndose en la
profundidad a la que se encontraron las especies. Una de
las biofacies es caracteristica de condiciones
2urihalinas, otra es caracteristica d2 la zona de entre

mareas, y las 15 restantes son biofacies profundas.

Phleger (1964b) realizs un estudio en donde describe
cualitativamente la distribucidn de los foraminiferos

bentdnicos vives mas comunes en el Golfo de California



relacionando tal distribucidn con el medio ambiente. El
encontrd una gran abundancia de foraminiferos bentdnicos
cerca de las bocas de los rios Hardy y Fuerte, en aguas
someras, sefalando que esto puede deberse a la influencia
del aporte de tales rios. Tamhidn establecio 11 zonas
batimétricas, baséndose en los limites profundos y

someros de especimenes vivos.

Bradshaw (1959), estudid los foraminiferos
plancténicos vivos del Pacificae Morte y Ecuatorial,
comprendiendo la costa oeste del Golfa de California,
desde Bahia Concepridn hasta Cabo San Lucas. El
describio la distribucidn y abundancia de cada especie
encantrada. En casi todas sus muestras sncontrd que la
concentracidn del %total de los foraminiferos musstra el

mismo patrén que la distribucidn de fosfato inorgdnico.

Parker (1973), cuyo unico propdsito fue registrar la
ocurrencia de foraminiferos planctdénicos vivos, encontrd
que las especies pequefas y los especimenes juveniles son
mds abundantes que las especies grandes y que los

especimenes adultos. En la parte Morte, las especies que

ancantrd con mas frecuencia fueron @lobigerina bulloides,

Globoguadrina dutertrei, y en la parte haja del Golfo las

2specias relativamente ma.s abundantes fueron:

Glaobigerinnides sacculifer, Globigerinoides conglobatus,



Glohigerinella siphonifera y Globorotalia anfracta. La

mayoria de las especies que enconktro son tropicales o

semitropicales,

1.2 0Objetiva

La finalidad de este trabayo as delinear la
distribucidn geogrdfica de los foraminiferas planctdnicas
y bentdnicos de 1la parte central (Figlia) del Golfo de
California (Lat 26 11'N, Long 111 14‘W a la Lat 28 39N,
Long 113 O2‘W) y establecer la posible relacidn existente
entre esta distribucidén y algunos factores abidticos
presentes en =2sa drea, tales como temperatufa; salinidad,

oxigeno disuelto y profundidad.



2 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Morfologia y Aspectos Generales.

El presente trabajo se enfoca en la parte central
del Golfo de California (fig.la y b) sin embargo
frantando de conocer la influencia que tienen las
regiones adyacentes a el 4drea de este estudio, en este

capitulo se considerard a todo =21 Golfa de California.

El Golfo de California se encuentra al noroeste de
México, tieme aproximadamente 1500 Km de largo y una
anchura promadio de 150 Km . Limita al oeste <con la
montafosa peninsula de Baja California y al este con la
planicie sedimentaria de Sonora y Sinalsa. En general el
irea peninsvlar consiste de rocas graniticas Mesozoicas
en el norte y cerca del extremo sur, y de rocas
sedimentarias y volcdnicas del Mioceno, de la formacidn
Comandu, en la parte central (Beal, 1948; Calvert,

1966},

Los sedimentos cuaternarios de la planicie costera
oriental limitan con las rtocas intrusivas Mesozoicas,
volcdnicas Cenozoicas y sedimentarias de la sierra Madre

Occidental en Sonora y Sinaloa (Anderson, 1950; Calvert,



194641} .

El Golfo presenta una serie de cuencas . separadas
una de ofra por cordilleras +transversales’ (Shepard,
1950). La mayoria de estas cuencas son profundas y
tienen comunicacidn abierta con el ucéaﬁo Pacifico; a

2xcepcion de la de Sal si Puedes (Roden. 19&4).

La plataforma continental del Golfo varia en
anchura, desde 5 hasta 50 Km . a lo largo de la parte
aorisntal, encnntrindose aproximadamente & 110 m de
profundidad del margen. La pendiente oriental es suave,
plana y deposicional. A lo largo de la parte occidental
practicamente no 2xiste plataforma continental,
presentdndose solo =2n algunos lugares aislados en forma
angosta. Esta, generalmente, presenta un abrupto declive

4 una profundidad aproximada de 100 m (VYan Andel, 1944).

2.2 Clima y Oceanogratfia.

La mayor parte del Golfo y zonas contiguas son
sridas . El «clima del Golfo difiers con el del ocdano
Pac{fico en lugares de igual latitud, parque la cadena
montafiosa de la peninsula de Baja California actua como

un moderador, En invierno 1la temperatura del aire



decrece hacia =2l interior del Golfo y hay poca diferencia
de temperatura del aire sntre las costas este y oeste de
la peninsula de Baya California. En verano. la
temperaéura del aire aumenta hacia el interior del Golfo
Yy la diferencia de temperatura del aire entre las costas
este y oeste de la peninsula es grande excediendo algunas

veces los 10 gradas (Roden, 1944).

La precipitacidn en el Golfo es mas abundante en el
lado este que en el oeste. La parte norte es éeca, con
precipitaciones pluviales anuales menores de 10 cm. En
la costa sureste las lluvias aumentan hasta cerca de 100
cm/afo. El promedio anual de evaporacidn asta entre los
200 y 2850 cm/affe, el minimo ocurre en inviarno y wal
méximo en verano, Los vientos son muy variables . Cerca
de la costa prevalsce el sistema de brisas marinas y
terrestres. Las brisas marinas alcanzan velocidades de
hasta 5 m/seg, mientras que las brisas terrestres son muy
débiles y raramente alcanzan velocidades de 2 m/seg. En
la zona del canal de Ballenas se producen vientaos muy

fuertes (Roden y Groves, 1959 Roden, 1964).

La circulacidn del Golfo ha sido poaco estudiada 4
aun no esta bien definida, habiendose hecho la mayor
parte de los estudios en la "boca" (Alvarez Sanchez,

Wyatt y Stevenson, 1978a, 1978h).



Roden (1944) en base a observaciones obtenidas de la

deriva de barcos, indica que 8l flujyo es hacia el sureste

en invierno y primavera, y al noroeste en verano y otofo.

Parece ser qu2 el agua sale del Golfo por la costa oeste

en los meses de primavera (Roden y Groves, 1959).

Rozas Cota (1974), basdndose en el andlisis de
cartas de fopografia dindmica y tomando el nivel de
raferencia de 500 db, hizo wuna descripcisgn de la
circulacién superficial y de la circulacidn a 200 m
ancontrando que estas son semegjantes pero de menor
intensidad a 200 o Observo que en invierno la
circulacidn es predominantemente hacia el sureste, cuando
los vientos soplan del noroeste y paralelos a la coska
aste del Golfo. Estos vientos aleajan las aguas

superficiales de la costa este y las arrastran hacia la

costa de DBaja California; posteriormente, las capas
inferiores mas densas reemplazan a lasg capas
superficiales menos densas, produciendose surgencias en

2l lado este del Golfaon. En verano las corrientes van
hacia el noroeste, desde la boca hasta la latitud 28 N, y
cvando los wvientos soplan del sureste se repite el

mecanismo de surgencia ., pero en la costa oeste.

En primavera las salinidades superficiales son mas

altas an la costa de Baya California y en verano las mds
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altas aparecen en la parte media del Galfo. Las
salinidades 2n la parte norte del Golfo son mayores gue

35 o/a00 (Roden, 1944).

En la superficie la cantidad de oxigeno disuelto
disminuye de 5.5 ml/]l en primavera a cerca de 4.5 ml/l en
verano. Esta disminucidn se produce debido al aumento de

temperatura (Roden., 19&4).

La profundidad promedieo de la parte norte del Golfo
2s bastante somera, apraoximadamente de 200 m, con
gxcepcidn del canal de Ballenas el cual se encuentra
aislado de la parte sur abajo de los 250 m (praofundidad
del wumbrall. La topografia de este canal es muy
irregular, presentando profundidades de mds de 13500 m.
lLa temperatura superficial en la regidn del Canal de
Ballenas =25 generalmente ﬁés baja que en cualquier atra
parte del Golfo. Abajo de los 250 m de profundidad, se
presantan valores altos de temperatura: salinidad,
oxigeno disuelto y nutrientes en relacidn a la misma
profundidad en otra parte del Golfo. Esto se debe a las
fuertes corrientes de marea, las cuales producen mezcla,
ocasionando wuna homogenizacidn de la columna de agua
(Roden, 1944, Gaxiola C.. Alvarez B. y ESchwartzlose,

19783,
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La parte central del Golfo es més profunda y estd en
comunicacidn abierta con el pcdano Pacifico. En
invierno, las lineas de igual temperatura, salinidad y
concenfracidén de oxigeno disuelto ascienden hacia la
costa este, probablementé debido a las surgencias que
prevalacen en 2sta dpoca del aRo (Roden, 19464). En esta
regidén se presenta un minimo de oxigeno de Q. 1-0.5 ml/1

entre los 300 y 1400 m de profundidad (Calvert, 19464).

En 1la regidn central, abajo de la fermoclina, el
agua s muy similar en salinidad y temperatura a la del
Pacifico Tropical. E1l Agua subsuperficial subtropical se
2xtiende desde la base de la termaclina hasta los 400 m
teniendo un méximo de salinidad de cevca de 34. 80 o/oo.
El agua Intermedia del Antdrtico, 38 encuentra a una
profundidad de 400 a 1200 m y se caracteriza por un
profundo minimo de salinidad de cerca de 34.50 o/oo.
Debajo de esta masa de agua se encuentra el Agua Profunda
dal ocdano Pacifico, con wun aumento en la salinidad de
34. 68 o/no (Alvarez Borrego: en prensa; Alvarez B. 4y

Echwartzlaose, 1979).

En la parte sur del Golfo la profundidad es grande.
gxcediendo frecuentementes los 3000 m . Esta regidn esta
caracterizada por una termoclina bidn desarrollada, que

3@ presenta aproximadamente a una profundidad de entre 15

i2



y 45 m durante casi todo el afo. En las 200 m
suyperiores, la distribucidn de salinidad. oxigeno y
nutrientes es complicada porque %res masas de agua
diferentes se mezclan en la entrada del Golfo. Estas son

El agua fria y de baja salinidad de la corriente de
California (€22° Ci < 34.40 o/00), el agua caliente del
Pacifico subtropical (<25°C; <34.465-34.90 o/00), y el
agua del Goifo de California (»25°C; 34.%90 o/oco) (Roden

y Groves, 1959 Griffiths, 1948; Stevenson, 1970).

Superficialmente: en casi todo el Golfo, el promedio
de oxigeno disuelto es de 4-4 ml/l, pero en algunos
lugares alcanza concentraciones de 9 ml/l, debido a3 la
intensa acﬁividad Fotosinﬁética del fitgplancton. Un
minimo &e oxigeno en la columna hidrogrdfica s comun en
los ocdanos, perno raramente en 21 extremo con gue ocurre
en el Golfo., donde los valores hayos (0.1-1.5 ml/1) los
cuales se presentan en un rango de profundidad de 150-900
m, , s9n causados por oxidacidn de la gramn cantidad de
materia argdnica que cae a travéds de la columna de agua

(Byrne y Emery, 19460).

Hay wuna tendencia en la concentracidn de nutrientes
superficiales de incrementar sus valores de la bocs del
Golfo hasta la regidn de la Isla Angel de la Guarda.

volviendo a decrecer a través de la parte norte del Golfo
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{(Alvarez Borrego, et al, 1978).

2.3 Batimetria y Sedimentos.

El Golfn de California ha sido dividido para su
estudio en +{res provincias morfologicas: parte norte,
parte central y parte sur. La parte norte del Golfo,
entre el delta del rio Colorado y las islas Tiburdn y
Angel de ia Guarda, no exhibe rasgos tan pronunciados de
fallas como el resto del Golfo, su estructura rocosa ha
sido enmascarada por el sadimento. En esta drea se
encuentran dos cuencas profundas, paralelas al Golfo:
Sal si Puedes y Delfin. En la parte central 4y Sur del
Golfo se encuentran cuatro cuencas profundas, elongadas y
subparalelas al eje del Golfo; estas cuencas son las de
Guaymas: Carmen, Farallén y Pescadero (Rusnak y Fisher,

1964; Rusnak, Fisher y Shepard, 1964}.

Los sedimentos del Golfo de California han sido
astudiados ampliamente por Ravelle (1950}, Byrne y Emery

(1240}, Van Andel (1944) y Calvert (1564, 1964).

Los resultados de estos autores. indican que el
“caracter" de la distribucidn de los sedimentos del Golfo

esta controlado principalments por la naturaleza de las
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provincias qus bordean =21 Golfo. Las fuentes de
sedimentos estan irregularmente distribuidas. Gran parte
de las 4dreas que rodean al Golfo son muy dridas.

principalmente en el margen occidental.

La fuente principal de sedimentos en la parte norte
del Golfo es el rio Colorado, y pequefas fuentes
laterales esftacionales. Los sedimentos de esta drea son
principalmente arenosos y se egtienden, hacia o1 sur
aproximadamente a 200m de profundidad, hasta las cuencas

Tiburdn y Sal si Puedes (Byrne y Emery, 1940).

En la parte central y sur del GolF;, las arenas se
presentan unicamente a lo largo de los margenes. La zona
arenosa es angosta y calcdrea a 1lo largo de la parte
naste y amplia y predominantemente terrigena a lo largo

del margen este (Vén Andel, 19&4),

En gesneral, las AT ENaAs astan restringidas a
profundidades de plataforma continental, excepto para el
srea al sur de la Isla Tiburdn donde se encuentran a

mayor profundidad

Los sedimentos de la plataforma oriental y
nccidental del Golfo central y sur son marcadamente

diferentes. La angosta plataforma occidental esta

15



cubierta con arena gruesa muy calcdrea y los depasitos
cambian bruscamente en el borde de la plataforma a
arcillas limesas calcdreas. Estos sedimentos estan
ausentes en la plataforma oriental =xceptoc en \algunos
lugares donde la costa es montafosa y la plataforma es
rocosa Yy angosta. l.os depdsitos de la plataforma
oriental son también arenosos, pero las arenas son finas
Yy no muy calcareas (Byrme y Emery., 1960; Van Andel,

1964).

LLos sedimentos biogédnicos dal Golfo estan
principalmente compuestos de silice, carbonato de calcio

y materia orgdnica (Van Andel, 19464).

El carbonato faraminiferal eas un constituyente
importante de los depdsitos de algunas de las arenas de
agua profunda y de depdsitos de talud de la parte central
peninsular. Las arcillas limosas, altamente calcdreas,
ocurren a lo largo de la pendiente oeste, desde la cuenca
Sal si Puedes hasta Cabo San Lucas, principalmente, hacia

2l sur de la peninsula (Calvert, 1964).

Las principales dreas de sadimentos calcdreos
par2cen ser =21 resultado de un restringido suministro de
material terrigeno; es decir no hay dilucidn de material

calcdreo por material terrigeno (Van Andel, 1944).
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Muchos sedimentos del Golfo, principalmente en ‘las
éreas central y sur, contienen cantidades apreciables de
opalo, en forma de expesqueletos de radioiarios y
frustulas de diatomeas. Aparentemente una gran parte del

opalo consiste de diatomeas muy pequeRfas (Calvert, 1964).

El silice biogénico gruesao esta concentrado
principalmente en las pendientes sur gy central y es
escas0 o ausente en el fondo de las cuencas, a excepcidn
de la de 8al si Puedes y San Pedro Mdrtir. Las
cantidades qg opalo son mayores =n la pendiente oeste que
en la pendiente este, seguramente dehbido a que la
dilucidn por material tarrigeno es mayor en la costa
oriental que en la occidental. Al sur de la latitud 24
M,y el silice proviene casi exclusivamente de los
radiolarios, mientras que al norte de dicho paralelo este

2s predominantemente diatomacen (Yan Andel, 1944},

Los porcentajes de radiolarios son altos fuera del
Golfo y disminuyen de el Pacifico hacia 21 interior del
Golfo. En general, los radiolarios forman menos del 1%
por peso de los sedimentos del Golfo (Van Andel, 1944;

Calvert, 1944},

LLas diatomeas son cuantitativamente. mucho mas

importantes que los radiolarios y pueden llegar a ser mas
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del 50% de los sedimentos del Golfo central. En la parte
occidental, los depdsitos diatomaceos son continuos entre
el norte del Golfo y DBahia de La Paz. En la parte
orientalflos porcentajes son mds bajos que en la
occidental, debido a la dilucidn por sedimentos de origen

terrigeno.

La materia orgdnica parece estar concentrada en la
Apandiente de la parte sur del Golfo. Estos probablemente
rapresantan una preservacidn preferencial en aquellas
ireas donde =1 fondo del @olfo se intersecta con el
minimo de oxigeno en la columna de agua (Van Andel, 194&4;

Calvart, 1944),

La glauconita es wun constituyente comun de los

sedimentos del Golfo. El drea mds grande de sedimentos
glaucon?ticos acurre en el norte dal Golfo a
profundidades intermedias, en una zona la cual es en su
mayor parte no-depositacional. Esta mineral esta

completamente ausente, o se presenta en valores bajos
donde la depositacidn es moderadamente vépida (Van Andel.

124631,

La preservacidn de estructuras primarias depende de
una alta proporcidn de depositacidn y/o de una ausencia

de vida bentdnica. Un +tipo interesante de estructura
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primaria es%d representada por sedimentos laminados,
{(varves}, los que son generalmente diatomaceos. Estos
ogcurren en la parte central del Golfo (Calvgrt. 1244

Calvert, 196&4}.

En la patte sur, la produccidn de silice hidgeno es
mucho mds baja con respecto al suministro de sedimentos
terrigsnos, y los limos y arcillas predominan en las

pandientes y en las cuencas (Van Andel, 1964).

En el Goltfo, a profundidades intermedias {
300~1400m), la columna hidrogrdfica muastra un
pronunciado mimimo de oxigeno. En lugares donde este

minimo de oxigeno incide sobre el piso ocednico, existe
una reducida descomposicidn de materia orgdnica y una

minima actividad de organismos bentdnicos (Calvert,

1944).

La mds alta razdén de sedimentacidn se presenta en la
cuenca de Guaymas y en la parte nor-central del Golfo,
donde existe wuna alta razdn de produccidn de diatomeas y
un alto suministro terrigeno efectuado por =21 rio Yaqui

(Van Andel, 1944).
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3 ASPECTOS ECOLOCRICOS DE LOS FORAMINIFEROS
Los datos ecoldgicos sobre los foraminiferos rekientes
se pueden aplicar para inferir conclusiones al investigar

los foraminiferos fdsiles.

Los foraminiferos planctdnicos y bentdnicos son

vtilizados c&mo faunas indicadoras da un ambiente
particular, ya que la distribucidn de estos organismos como
la de todo =1 plancton, esta sujeta a las variables fisicas,
quimicas y bidticas que prevalecen en el ocdano (Boaltovskoy.

.

1963).

La temperatura es wuno de los +factores Ffisicos mas
importantes que afecta las actividades vitales de los
foraminiferos. Ya que cada especie sobrevive, crece Yy se
reproduce en un determinado rango tdrmico. Por lo tanto, la
temperatura condiciona la distribucidn horizontal y vertical
da los foraminiferos bentdnicos y planctdnicos. L.a
temperatura afecta tambian en la morfologia de la teca del
organismo, Jjugande un papel importante en la formacidn de
varisedades. Se han encontrado las mismas especies en masas
de agué con difarentes propiedades: pero estas especies
muasiran grandes diferencias en su forma. Parece ser que la
temperatura tambien afecta el sentido de direccidn del

enrrollamiento y al tamafo de la teca de los foraminiferos
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(Boltovskoy., 1942).

La profundidad es wuno de los factores fisicos
limitaﬁtes mas complejos de determinar, pues a medida que
asta varia:, otros #actores como son la luz, temperatura,
oxigeno, etc.:. se modifican. Este factor ha sido poco
estudiado y su importancia radica principalmente en los
cambios de presisgn. Esta afecta a los foraminiferos de una
manera indirecta, mediante su efecto en la velocidad de las
reacciones en 21 agua de mar y 2n la solubilidad de gases.
principalmente CO , el cual es necesario en la formacisdn de
carbonato de2 calcio (Boersma, 1978). La composicidn quimica
de la teca varia con la profundidad. Las distintas especies
58 diferencian por su relacisn con las distintas
profundidades. Los foraminiferos calcdreos 50N inas
sensibles @ los factores abidticos que los aglutinados

(Twenhofel y Shrock, 1935).

La iluminacién, les afecta indirectamente, ya que de la
intensidad de luz depende el desarrollo del fitoplancton que
es uno de los principales alimentos de 1los foraminiferos.
Ademds, de este factor depende la actividad fotosintdtica de
las algas simbidticas (zooxantelas) gue viven con ellas. La
influencia directa de la 1luz no es muy conocida hasta hoy

dia (Johnsan, 1957; Boltovskoy, 1945).
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La turbidez actua an forma diferente an los
foraminiferos planctdénicos 4y bentdnicos. Este factor

disminuye la poblacidn planctdnica y a veces los lleva a su

desaparicidn total, debido a que impide la penetracidn de
luz, disminuyendo la acktividad de los organismos
fotosintdticos, lLos foraminiferos vivas planctdénicos

disminuyen abajyo de los 200m de profundidad. La turbidez
del aéua y la sedimentacidn intensa influyen sobre las
especies benftdnicas: ocasionando la disminucidn de las
@species calcdreas. l.os foraminiferos aglutinados al

parecer no son tan sensibles al material en suspensidén

(Boltovskoy, 1945).

El sistema de corrientes afecta directémente la

distribucisn geogrifica dae los foraminiferoas, e
indirectamente actua sobre la morfologia de la teca
(Boltovskoy, 19462}, Los foraminiferos bentdnicos pueden

trasladarse validndose del movimiento de sus seudapodos,
pero no todas las especies tienen esta posibilidad o sus
mavimientos son insignificantes, En este caso, sy
distribu;ién esta relacionada a obgjetos transportados por
las corrientes, como son algunas algas. ' En cuanto a la
distribucidn horizontal de 1las especies planctdnicas, esta
s2 debe directamente a las corrientes. Algunos
foraminiferos bentdnicos pequefios pueden ser transportados

hacia la superficiea mediante corrientes convectivas
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verticales. Las corrientes de fondo también influyen en la
distribucidn de organismos vivos, pero afectan mds la
distribucidn de las tecas vacias de faraminiferos

(tanatocenosis) (Boltovskoy, 1945),

La salinidad al igual que 1la temperatura, condiciana
las actividades bioldgicas de los foraminiferos; es decir,
cada especie tiene su rango de salinidad critica 4y dptima,

La salinidad condiciona principalmente la distribucidn

horizontal de estos organismos. En general, en los
foraminifaros bentdnicos se encuentran las gspecies
sauyrihalinas; los plancténicos son casi todos estenohalinos

(Johnson, 1957).

Existe una relacidn entre la fauna de los foraminiferos
bentdnices y el sustrato. Hay algunas especies que estan
limitados @ wvivir sabre wun sustrato determinado: paro la
mayoria se adaptan sin dificultad a diferentes sustratos:
por 2jemplo: las especies aglutinadas cambian el aspecto de
sus paredes segun el tipo de sedimento en 21 cual viven

(Boltovskoy, 1943},

El pH tiens importancia como factor ecoldgico en la
vida de# los foraminiferos, pero en pocos lugares alcanza
valores fuera de lo normal como para afectar a estos. Por

lo que se <considera como factor local que probablementea
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influye mas en 1la disolucidn de +%ecas de foraminiferos

muertos que en las formas vivas (Boltovskoy, 19&5).

El oxigeno influye de diferente manera en las diversas
especies de estos organismos. Adlgunos necesitan mucho
oxigeno, mientras due otros pueden sobrevivir con cantidades
muy limitadas . En el caso de que la poblacidn de
foraminiferos dependa directamente de la cantidad de oxigeno
disuelto, la au%encia de este elemento los puede llevar a la
disminucidn cuantitativa y puede provocar el fendmeno de

enanismo. Se sospecha que la distribucidn de algunos

géneros bentdnicas, como son: Bulimina, Bolivina. y-

Uvigerina, se debe al bajo contenido de oxigeno y no al

contenido>de nutrientes (Boersma, 1978).

Los nutrientes afectan indirectamente & la distribucidn
de los foraminiferos, ya que estos nutrientes determinan la
productividad del mar y los foraminiferos se alimentan en

gran parte del fitoplancton,

El carbonato de c¢alcio influye directamente sohre los
foraminiferos calcdreos: ya que estos lo toman del agua para
construir su %eca. También algunas foraminiferos
aglutinados 1o utilizan como material cementante

(Boltavskoy, 19495).



4 MATERIALES Y PROCESAMIENTO

4.1 Materiales

En la elaboracidn del presente trabajo se utilizo el

siguiente material:

13

2}
3)
43
9}
&)
73
83

9}

41 musstras de sedimentos de la parte Central del
éolFo de California.

Microseparador "Otto"

"Portafovaminiéeros“

Tamices de 125 y 420 micras

Cubeta de extraccidn

Agua’destilada

Microscopio estereoscdpico

“Contador"

Computadora PRIME 400 de Centro de Cdélculo del

CICESE.

10) Pinceles



4.2 Procesamiento

Este trabajo se realizdg con muestras de 41
estaciones de la parte Central del Golfo de California

(Tabla I, fig. ib).

Estas muestras fueron tomadas con un nucleador de
piston, durante el «crucero que efectuo el barco de
investigacidn H. M. Smith en el Golfo de Califarnia en
1?41, y fueron daonadas &l CICESE por 1la Institucidn

Scripps de DOceanografia.

Para el andlisis de este trabajo se wtilizaron 41

muestras (una sola muestra de cada una de las 41

2staciones). El método que se siguio para la limpieza de

las muestras fue el siguiente:

De cada muestra se tomdé una peguela porcidn de
aproximadamente lcm (Molina Cruz, comunicacién personal).
Estas se «colocaron en pequefios recipientes con agua
destilada. para que el sedimento se disgregara, per un
tiempo relativamente corto (aproximadamente 24 horas).
Posteriormente, cada muestra se vertio separadamente
através de los tamices de 420 y 125 micras, se utilizd el
tamiz de 420 micras para separar las particulas mds

grandes y que no se necesitaban para este andlisis, y que
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no se mezclaran con las particulas mds finas, lavandolas
con agua destilada y removiendola muy ligeramente con un
pincel suvave, para no datiar las tecas de los

faoraminiferos contenidns en dicha muestra.

Cuando los foraminiferos quedaran limpias, se
. §2CATOoNn Y s pasaron a un frasco etiquetado con los datos
de la muestra, quedando listas para su posterior andlisis

en el microscopio estereoscdpico.

Cada muestra se dividio en dos partes iguales por
medio de un microseparador "0Otto", tomdndose una de estas
para su andlisis cualitative y cuantitativo (Molina Cruz,

comunicacidn personal),

Como primer paso del analisis se procedio a la
identificacidn de las especies contenidas an las muestras
y se elabargd un cuadro taxondmico (Apendice A). Despuds
se contaron el numero de especimenes de cada especie por

muestrs,

La identificacidn de las especies fue hecha en base
a.las clasificaciones propuestas por Cushman (196%),
Phleger (1964b), Bandy (1%2&61), Parker (1942, Uchio
(1960), 4y Walton (1955}, Con el wmismo propdsito se

compararon placas de este estudio con placas provenientes



de la <coleccidn personal del Dr. Phleger, de la
Institucion Scripps de Oceanografia (La Jolla, Ca.

U.8. A ).

En cada muestra se contaron mds de 300 @specimenes,
aunque en  algunas muestras la cantidad de especimenes

presentes fue mucho menor.

e obtuveo la abundancia relativa (porcentajes) de
'cada especie contenida en el cuadro taxdnomico en cada
una de las 41 estaciones (Tabla II). Dicha porcentaje se

abtuve toman&o como el 100 % al +total de foraminiferos

planctdnicos y bentdnicos presentes en cada estacidn

Ha sido considerado que  cuando se delinean
distribuciones de organismos bentdnicos no es
recomendable interelacionar los datos de oTganismos
planctdnicos. 8in embargo, ‘vobservando que los

foraminiferos planctdnicoﬁl(fingS) SON MUY escazos con
relacidn a los bentdnicos (Ffig.34) fue posible considerar

que el valor de los porcentajes obtenidos son confiables,

Bolo en 1? estaciones se obtuvieron mds de 300
especimenes por muestra; en 10 estaciones se obhtuvieron

més de 100 y en las 12 estaciones restantes se ohtuvieron

menos de 100 especimenes por muestra.
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Utilizando las abundancias relativas, estimadas para
cada especie, @ prepararan mapas de distribucidn
geogrofica (figs. 2-31). Be identificaron 63 especies
pero solamente se elaboraron mapas de 24 especies de
foraminiferos bentdnicos y de 4 especies planctdnicas;

por considerarlas mds comunes (Tabla II).

Se realizd un andlisis de correlacidn con el fin de
estimar el grade de asociacidn que existe entre las
distintas especies de foraminiferos; asi mismao, para
inferir la dependencia que guarda cada especie con
respectno a algunos factores ecoldgicoes, tales come 1la

temperatura, salinidad;w:oxfgeno disuelto y profundidad.

El andlisis de correlacién consistid en praducir wuna
matriz de cerrelacidn R, en la que se consideraron 7é
variables. Las primeras 63 son las abundancias relativas.
de cada especie y las 13 restantes san: la temperatura
del agua superficial y deleondbben los meses de Agosto y
Febrerao (Fé&4, F65.‘F6é. Fb?)? la galgnidad superficial y
del fondoe en los meses de Agosto y Febrero (F&8, F&9,
F70, F71), el oxigeno superficial y de fondo en los meses
antes mencionados (F72, F73, F74, F75) y la profundidad

(F7&3).

Los datos de temperaturas superficiales son



promedios de 25 a¥os: tomados de Robinson (1973) y los de
temperatura de fondo, salinidad, y oxigeno superficial y
de fondo, son promedios de 1939 a 1970 de datos de

CALCOFI.

Para producir la matriz de correlacidn R, se utilizd
el programa de computacidn elaborado per Davis (1973).
Este programa +ue adaptado al sistema FRIME 400’ del

Centro de Cdlculo del CICESE paor Luis Fock,

Los resultados obtenidos en el andlisis de
correlacidn (matriz R; Tabla III} se vuvtilizaron para
apoyar, estadfsticamente.»las iﬁfereﬁcias hechas en el
andlisis de distribucidn‘ de cada una de las especies

consideradas en este estudion,

Para este trabajo ge tomaron  en cuenta los
coeficientes de correlacién significativos a los niveles
=0.05 y =0.01, segun las tablas estadisticas de Rahlf

y Sokal (1969

3



5 RESULTADROS

los valores que se utilizaron para elaborar los mapas
de distribucidn geogrdfica que se discuten a continuacidn,
estan sxpresados en porcentajes, y estos son mostrados en la
Tabla II.

ESPECIES BENTONICAS

F1 Bolivina pacifica (fig.2)

Esta especie es muy abundante, .se- encuentra en casi
todas las estaciones muestreadas, exceptuando ‘el drea de
mayor profundidad. El valor mdximo (40 %). se presents al
este de la Isla Tortuga. El rango de profundidad a la cual

se encontrd esta especie fud de 475-1080 m.
F2 Bolivina subadvena (#ig.3)

Esta especie muestra una distribucidn hacia las costas.
En la costa oeste se distribuye desde el sur de la isla San
Lorenzo hasta la 1Isla Coronados. En la costa weste se
presenta desde la Isla San Esteban hasta la parte norte de
Bahia Kinao, y frente a las costas de Topolobampo. En esta

zona presenta valores mdximos de 20 % El rango de



profundidad a la que se encontrd esta especie, fudé de

| 475-975 m.
F2 Bolivina spissa (fig. 4)

Se encuentra distribuida en la costa este, desde el sur
de la isla'San Pedro Nolasco hasta enfrente de la costas de
Topolobampg. En la costa oeste se encuentra distribuida
desde la p;rte norte de Santa Rosalia hasta la isla San
.Marcos. uﬁ valor mdximo de 20 % se presenta frente a las
costas de Guaymas. El rango de profundidad a 1la cual se
encontré.rfué de &70-1583 m.

|

F4 Bolivira jinter juncta (fig.5)

Esta especie se encontrd solo en 3 estaciones, L-162,
L-62 y L~50. En la parte oriental, frente a las costas de
Topolobampo, se encontrd un valor mdximo de 40 % Esta
gspecie ocurre en porcentaje menor al norte de la la costa
este y cerca de la isla Coronados. Se le encontrd en  un

rango de profundidad de 319-475m.

F5 Bulimina inflata (fig. &)

Su distribucidn esta concentrada hacia la costa

occidental, a la altura de Bahia Concepcidn, donde presenta



su valor mdximo (5 %), En otras estaciones se presenta con
valores mds bajos,. El rango de profundidad a3 la cual se

encontrd fud de B&0—-1393 m.

Fé& Bulimina exilis tenvata (fig.7)

Se encuentra distribuida hacia la costa en ambos lados
del Golfo, notdndose cierta preferencia por la costa
orienﬁal; Los valores mdximos (20 %) se observaron en dos
estaciones: En la estacion L-4%9 que se encuentra localizada
frente @ las <costas de Topolobambo y en la estacidn L-139
localizada al sur de la iéla San Lorenzo. Esta especie se

encontrd en un rango de profundidad de &00-%210 m.
F7 Buliminella sp. (fig.B)

Se encuentra distribuida hacia la parte norte en las
estaciones L-139, L~103 y L-11% y hacia el sureste en la
estacién L~49. En la parte norte, presenta‘ una abundancia

de 10 % . Su rango de profundidad es de S511-750.
F10 Epistominells sandiegoensis (fig. 9)
Esta especie no es muy abundante pues solo se encontré

en bajns porcentajes en dos estaciones al norte de la parte

central. El valor mds alto (& %) se encontrd en ia estacidn
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L—-162 (lat 28 05’ N, long 111 877 W), El rango de
profundidad a la que se encontrd esta aspecie es de 440-&627

m.

Fil Espitominella smithi ¢ fig. 10Q)

Esta espécie se encuentra distribuida en la parte
central del Golfo, al norte y en la costa este, desde el sur
de Guaymas hasta enfrente de las costas de Topolaobampo.
Tambidn se presenta en una estacidn aislada (L-58). l.as
tres dreas preseﬁtan valores del 20 % El © rango de

profundidad a la que se ehcontré es de &00-1800 m.
Fi2 Cassidulina delicata (fig. 11)

Esta distribuida hacia.el sur de la costa oriental y en
la costa occidental frente a Bahia Ceoncepcidn, volvidndose a
encantrar mds al norte. Su abundancia relativa méxima es de
20 4. El rango de profundidad a la que se encontrd fud de

692-1393m,
F13 Cassidulina cushmani (fig. 12)
Esta distribuida en toda la parte oeste y al sur de 1la

parte este. En su distribucién se nota una clara

pfeferencia por el rango de profundidad de B10-1350 m, donde
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prasenta una abundancia relativa de 9 %

F15 Cassidulinoides cornuta (fig. 13

Esta especie se encuentra al norte de la costa
occidental 4y en una estacidn (L-92) frente a las costas de
Guaymas. Su valor méximo es de 5 % y  su Tangas de

profundidad 25 de 472-1583 m.
F18 Globobulimina pacifica (fig. 14)

Ezta especie se encuentra distribuida al sur de la
parte central, hacia @&l centro del Golfo; mds al norte
aparece cerca de la costa peninsular. Se eﬁcontrd ean aguas
muy profundas (1080-1680m). EIl mdximo valor que se encontrsd

fud de 2 %,
F19 QOridorsalis tener (fig.15)

Se encuentra hacia el «centro del Golfo, mostrando
preferencia a vivir en aguas profundas. El valor mdximo

encontrado fue de B %4 y su rango de praFundiﬂad es de

1393~-1820 m.

F21 Loxostomum pseudobeurichi (fig. 14)



La distribucidn de e2sta especie es hacia la costa oeste
del Golfo, desde el norte de Santa Rosalia hasta el sur de
Bahia Concepcidn Presenta wuna abundancia relativa de B %
en la estacién L-123. E1l rango de profundidad a la que se

ancontrd es de &70-840 m.

F24 Uvigerina sp. (fig. 17).

Esta especie se encuentra hacia el centro del Golfo a
grandes profundidades (1105-1680 m), presentando una

abundancia de 10 %.

F26 Uvigerina peregrina (fig. 18)

E2 encuentra distribuida hacia el centro del Golfo
donde las profundidades son mayores. Presenta un rango de

profundidad de 1008-1820 m y una abundancia relativa de 10%

F27 Bolivina intergjuncta bicostata var (fig. 19

Esta eséecie se encuentra al sur de la parte central
del Golfo, al .oeste en la estacidn L-462 y al este en la
g@stacidn L~50. En esta ultima estacidn: se presenta con una
abundancia relativa del 5 4 Kl rango de profundidad a la

gue se encontroe fud de 319-475 m.



F28 Epistominella sp. (fig.20)

Se encuentra en el norte, en la estacidn L—142, en el
sur de la parte central del Golfo en las estaciones L-50 y
L—-62. Presentando un valor mdximo de 5 % y un rango de

profundidad de 219-475 m.
F32 Loxostomum sp. (fig.21)

Esta especie se encuentra distribuida al norte de la
parte central, al sur de la Isla San Esteban, y frente a las
costas de Santa Rosalia. Presenta un valor de 8 %L en un
rango de profundidad de &92-750 m.

F38 Bucella tenerrima (fig. 22).

Esta especie se encontrd solo en la estacidn L-62, al

sur de la costa peninsuvlar. Presentando un valor de 5 %, a

una profundidad de 475 m,

F44 Uvigerina excellens (fig. 23),

Se encuentra hacia el centro del Golfo, a grandes
profundidades. Esta especie es relativamente abundante,
presentando abundancias mdximas (20 %) en un rango de

profundidad de 1350-1483 m.
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F45 Cassidulina auvka (fig. 24).

Esta especia se encuentra en la estacién L-131, al sur
del canal de DBallenas, y en la estacidn L~70, al sur de la
costa oriental. 8Su abundancia relativa es de 10 %4, en un

rangn de profundidad de 1080-1560 m.

F4é Cassidulina subcalifornica (fig.25).

Esta especie se encontrd unicamente en la estacidn
=131, al sur del canal de Ballenas, presentando wuna

abundancia relativa de 5 % a una profundidad de 1540 m.
F47 Fisuvrina orbignuana var. (fig. 24).

Esta especie se encaoantrd en la estacisdn L-100, frente a
Bahia Céncepcién, donde presenta una abundancia relativa de
& 4. Tamhiédn, aparece en dos estaciones aisladas (L-81 y

L~-36), a profundidades de 1350~1680 m.
F31 Hanzawaia berthelothi (fig.27).
Se encontrd solo hacia el sur del canal de Ballenas,

con una abundancia relativa de 5 % en un rango de

profundidad de 2446—1240 m.



F33 Cibicides mckannai (fig. 28)

Solo se encontrd en la estacién.L—Sa. que se ubica al
sur de la parte central del Golfo, con una abundancia
relativa de 10 4, en una profundidad de 1800 m.

ESPECIES PLANCTONMICAS

F56 Glgbigerinoides ruber (fig. 29}

Esta especie se encontrd al sur del canal de Ballenas
donde presenta su valor mdximo (10 %),y hacia el centro del

Golfo, en forma de manchas.

F37 Globigerina pachyderma (fig. 30).

Se encuentra distribuida principalmente en toda la
parte occidental de la parte central del Galfoe. En la parte
media de dicha regidn ocurre en forma de manchas. Su

abundancia relativa mdxima es de 10 %.

F38 @Gloguadrina dutertrei (Ffig.31).

Esta especie se encontrd al sur del canal de Ballenas,



frente a Bahia Concepcidn (L-191) y hacia Bahia Kino. siendo

aqui donde presenta su mayor abundancia relativa (10%).

Fé2 @Globigerina bulloides (fig. 32)

Esta especie es relativamente abundante y se encuentra
ampliamente distribuida en toda la parte central del Golfo.
El valor mdximo encontrado es de 30 % ocurriendo al sur del

Canal de Ballenas.

La distribucidn de los foraminiferos planctdnicos y
bentdnicos (en porcentajes) la cual se ohserva en las
figuras 33 y 34 se hizd contando mil particulas de cldsticos

al azar en cada una de las 41 muestras.



& DISCUSION,

Bolivina pacifica (fig.2), Bulimins exilis tenuata
(fig. 7} y Buliminella sp. (fig. 83 parecen tener

preferencias ambiéntales similares. Las tres especies se
encontraron en regiones donde el rango de temperatura va de
aproximadamente 5 a 10 C y donde el contenido de oxigeno
Qisuelto gs muy bajo (0.07- 0.3 mi/l}. Como se puede
ﬁbservar estas especies tienden a vivir en las pendientes de
H
la parte central del Golfo de California. La profundidad a
la cual se encontraron coincide con la reportada por Phleger
(1944b} en esta misma drea para DBolivina pacifica. El

utilizando especimenes vivos, la encontrd en mayor

gbundancia de 200 a 1300 m.

El grado de asociacién existente entre estas tres
aspecies es bueno, especialmente entre B pacifica y

Buliminella sp. en donde para estas ultimas estd dado por

un coeficiente de correlacidn de Q.745 el cual es altamente
significativo. La relacidn que existe entre estas especies
y los factores +fisicos tambidn vemos que es significativa

(ver tabla III), lo cual se discutid anteriormente.

Al relacionar Bolivina subadvena (fig.3) con cantidades
bajas de oxigeno disuelto y con profundidades éomeras

encontramos un coeficiente de correlacidn significativo.
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Basdndonos en lo anterior podemos decir que esta especie
tiene preferencias por vivir en dreas en dreas donde se
presentan ftales caracteristicas. Puesto que la distribucidn
de esta especie coincide con la distribucidn de arena y
calcarenita reporftada por Van Andel (1944) en esta regidn,
se sugiere que la composicién del sustrato posiblemente
influya tambidn en su distribucidn, en La forma que ha sido

argumentada por Boltovskoy (1965),

Las distribuciones definidas en este estudio para-

Bolivina spisss (fig.4) y Cassidulina delicata (fig.11)

sugieren un desplazamiento de sedimentos de regiones someras

a regiones profundas, ya que Bandy (1961) las reporta en el

Golfo de California a profundidades de 150~410 m. La causa
de tales desplazamientos pueden ser corrientes de turbidez,

- las cuales ocurren en esta regidn segun VYan Andel, 1944

Bolivina  interjuncta (fig.5), Epistominella

sandiegoensis (fig.?), Bolivina interjuncta bicostata
(fig. 19) y Epistominella sp. (fig.20) presentan un alto

grado de asociacidn, principalmente J. inter uncta y B.

interjuncta bicostata (0. 940) y Epistominella sandiegoensis
y Epistominella sp. (0.732). Estas especies presentan una
buena correlacidn con temperaturas medias (9%10°C), asi como
fambién con cantidades minimas de oxigeno disuelto

(0. 08-0.15 ml/1). Ademds estas espeies se encontraron en

i,



iTeas no muy praofundas (319-475m).

La distribucidn de Bulimina jinflata (fig. 6} coincide

con el drea (altura de Bahia Concepcidn) de distribucidn de
arcilla limosa diatomacea (Van Andel, 1964), Esta egpecie se
relaciona bastante bien con temperaturas bajas (3. 97-4.90),

esta no presenta asociacidn con otras especies.

Epistominells smithi y Cassidulina cushmani coma se

puede obsevar en las figuras 10 y 12 tiene preferencia por
vivir en brofundidades donde se presentan las pendientes,
disminuge&do su’ abundancia hacia el fondo de las cuencas.
Es probable que tal distribucidn este relacionado con la
temperatura (de 5° a 10° ¢y, y con la composicidn del

sustrato; aunque no se tienen datos al respecto.

Cassidulinoides cornuta (fig. 13), Loxostomum

psevdobeyrichi (fig.1é) y Loxostomum sp. (fig.21) presentan
un buen grado de asociacidn. Estas especies se distribuyen
hacia la parte nor-occidental de la regidn central del
Golfo, donde Calvert (19&6) reporto un relativamente alto
contenido de materia orgdnica; 1la que es considerada coamo
un probable alimento paré los foraminiferos bentdnicos

(Baltovskoy., 19465),

Globobulimina pacifica (fig.14), Dridorsalis tener
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(fig. 15), Uvigerina sp. (Fig.l?ﬁ, Uvigerina peregrina

(fig. 18), Uvigerina excellens (fig.23) y Fisurina orbignyana
var (fig. 26) presentan un alto grado de asociacidn (ver
tabla III). Apoydndonos en'los coeficientes de correlacidn
los cuales son 5igni?icativo§ podemos sugerir que estas
especies tienen preferencia por vivir a grandes
profundidades, en donde se presentan bajas temperaturas

(2. 62-4.30°C) y en donde la cantidad de oxigeno disuelto

aumenta. Aunque no se sabe con certeza cual de estos

factores es el que limita su distribucidn, ya gque estos se
relacionan entre si. Bandy (1941) encontréd a Uvigerina
pereqrina, U, excellens y a @ pacifica a profundidades

somaras pero en bajas abundancias.

Bucella tenerrima (fig.22) se encontrd en wuna sola

estacidn (L-42) a profundidades medias (475m), donde se
presenta un minimo de oxigeno (0.09 ml/l). Lo més probable
es que esta especie tenga preferencia por vivir en dreas
menos profundas, donde la temperatura sea mayor, ya que
Phleger (1964b) la encontré en mayor abundancia a

profundidades de 100 m.

Cassidulina auka (fig.24) no presenta asociacidn con
ninguna otra especie y como solo se presentd en una estacign
(L-70}) no se puede hacer ninguna sugerencia sobre su posibhle

distribucidn.
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El grado de asociacisn antre {Cassidulina

-Bubcalifornica (fig.25) y Hanzawaia bertheloti (fig. 27) es

altamente significativo (0. 875). Estas especies presentan
coeficientes de correlacién significativos (ver tabla III)
con altas temperaturas de fonda (™11.32° C) Yy con altas
salinidades (34, 720/00), Esto es debido a que en esta drea
(canal de Ballenas) se presenta una distribucidn de
temperatura casi isotermal de la superficie al fonde. En
general, an esta drea las propiedades fisico-quimicas no
varian mucho a'.lo largo de 1la columnaide agua debido al
proceso de mezcla ocasionado por las corrientes de marea

(Roden, 19464).

Cibicides mckannai (fig.28) se encontrs en una sala

estacidn (L-5B) en la parte sud-occidental de la regidn
central del Golfo. En esta drea, Calvert (194&) rep&rto
graﬁdes porcentajes de carbonate de calcion Yy Molina Cruz
(1980) una gran abundancia de una especie de radiolario
(Theocalyptra davisiana). La relacidn que tiene la
distribucdén de ssta especie con la cantidad de carbonato de
cal?io es bastante clara, ya que esta gespecie posee un
caparazdn bastante grande y por lo tante necesita gran
cantidad de este material para la construccidn de su teca,
Probablemente esta especie se distribuya mds al sur del
Golfa, donde las cantidades de carbonato de calcio 50N

mayores. En dicha drea, Phleger (1944h) encontré a C.
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mckannai en abwndancia a grandes profundidades, por lo que
g8 descarta la idea de un posible desplazamiento de las
tecas a lugares mds profundos. Su distribucidén batimetrica
coincide con la profundidad a la cual se presenta el agua

Profunda del Pacifico (31200 m).

Al relacionar las especies planctdnicas Globigerinoides

rubar (£ig.29) y @Globigerina dutertrei (fig.31) con la

temperatura Yy con la cantidad de oxigeng disyelto, ’

encaontramos coeficientes de correlacidn significativamente
altas. Probablemente, la distribucidn de estas especies
este condicionada, aunque parcialmente, a la disponibilidad
de oxigeno disuelto; ya que en el srea donde aparsce su
mayor abundancia, en los meses de primavera sa presentan

cantidades de ox{geno'disuelto haszta de &.5 ml/l.

Globigerina pachyderma (fig.30) se encuentra en dreas

ricas en nutrientes, y por lo tanto donde las
concentraciones de fitoplancton sonm altas, siendo este el

principal alimento de los foraminiferos

Globigerina bulloides (fig.32) se encuentra distribuida
en casi toda la parte central del Golfo, en forma de
manchas, presentando una mayor abundancia al éur del canal
de Ballenas. Esto se debe, como ya hahiamos mencionados a

que 2n esta drea se presentan grandes cantidades de
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nufrientes debido a procesos de mezcla.

se caracteriza por presentar temperaturas

relativamente frias durante todo el afo.

de aguas frias (Bd y Tolderlund, 1971}.

Ademds,

y esta

egta

especie

area

superficiales

es
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDAC IONES.

En la parte central del GDIFQ de California, algunos
factores abioticos, tales como temperatura, salinidad,
cantidad de oxigeno disuelto, materia orgdnica, carbonato de
calcio, concentracidn de nutrientes y profundidad, influyen
en la distribucidén de algunas especies de foraminiferos.
gin embargo es dificil establecer de manera precisa cual es
el mas limitante, ya que estos factores astan muy

relacionados entre si.

Por ejemplo, las distribuciones de Bolivina

interjuncta, Epistominella sandiegoensis, B. interjuncta

bicostata y Epistominella sp.: ocurren a profundidades
medias (319-475m), coinciediendo con temperaturas de

aproximadaménte (9-10°C) y un minimo de oxigeno disuvelto;
no obstante es dificil establecer cual de estos factores es
2l principal limitante, ya que los factores temperatura y
distribucidn vertical de oxigeno varian en funcidén del

factor profundidad (batimdtria).

Clobobulimina pacifica, Oridorsaliz tener,  Fisurina

orbignuana, Uvigerina peregrina, U. wexcellens y Uvigerina
8p. . tienen ftendencia por vivir a grandes profundidades
(1008-1820m), donde las temperaturas son relativamente bajas

(£5° €} y donde se presenta un ligero aumento en la
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concentracidn de oxigeno disuelto (0.38-0.79 ml/1l).

"En el caso de especies plancténicas, los factores
limitantes aparentemente se reducen a la temperatura, a la
cantidad de nutrientes y probablemente a 1la cantidad de
oxigeno disuelto. Como ejamplo esta Globigerina bulloides,
la cual se encuentra distribuida en mayor abundancia en una
grea rica en nutrientes y en donde se p%esentan las mds

bajas temperaturas superficiales

Los foraminiferos planctdnicos 58 encuentran
distribuidos a manera de manchas en la parte central del
Golfo (fig. 33), presentando su mayor abundancia al sur del

Canal de Ballenas.

En general, ‘los foramini'feros bentdnicos s0n ma.s
abundantes sohre las pendientes (talud) de la parte central
del Golfo de Califarnia (fig. 34), disminuyendo tal
abundancia, principalmente hacia el fondo de las cuencas.
La mayor abundancia de especies bentdnicas se presentan en

la pendiente occidental.

Las recomendaciones que se sugieren para futuros
trabajos de este tipo saon: que 21 numero de estaciones que

se utilizen sea mayor, considerando tanto dreas someras como

profundas, para delinear con mayor detalle el drea de
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distribucidn de las especies. Ademds, es muy importante que
se2 efectuen con mayor. detalle mediciones de pardmetros
oceanogrdficos y geoldgicos en cada estacidn considerada, ya
que de esta manera se podra llevar a cabo un mejor andlisis

de las relaciones existentes entre estos,

Un buen delineamiento de las distribuciones de algunas
e2species de foraminiferos, asi como 21 conocimiento de la
relacidn que dichas distribuciones tienen con algunos
pardmetros oceanogrdficos y geoldgicos, serviran como bases

de futuras interpretaciones paleoceanogrdficas.
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Apendice & .- Cuadro Taxonomico de Referencia.

Especies Bentdnicas

F1 Bolivina pacifica, Uchio, 1960, p. 48, placa 7. fig. i
Phleger, 1944b, placa 2, fig.1ii-1i2.

F2 Bolivina subadvena, Phleger, 1944b, placa 3, fig. 14-15

F3 Bolivina spisga, Uchio, 1240, p. 48, placa 7, fig. 7-8i
Bandy, 19461, p. 21, placa 4, fig. 9 Phleger.
19464b, placa 2, +ig. 5.

F4 Bolivina interjuncta, Bandy, 19&1, p.21, placa 3, fig. 12

FS5 Bulimina inflata, Cushman, 1927, p. 151, placa 2 fig. 14.

Fé& Bulimina 2xilis tenuata, Walton, 1955, p. 1011, placa 102,
fig. &, :

F7 Buliminella sp. Cushman, 1949, p. 264, 447, 448,

R

F8 NMonion pompilioides, Phleger, 19&4b, placa 1. fig. 3

F? Monjionella basispinata, Uchio, 1980, p.éS placa 4,
fig. 13-14; DBandy., 19241, plata 2, fig. 10.

10 Enistominella cf. E. sandieqpensis, Uchio, 1724640, p. 54,
placa 2, fig. &~7i Phleger, 1244b, placa 3
tig. 18~19. - '

F11 Epistominella smithi, Uchio, 1260, p. 34, placa 9,
fig. 8-10; Bandy, 1941, p.21, placa 3 fig. &

F12 Caszsidylina delicata, Uchio, 1960, p.54, placa )
fig. 17; Bandy, 1953, placa 25 fig. 4; Bandy,
1961, placa 4, +fig. 13.

<F13 Cassidulina cushmani, Coulbourn, 1977,. fig. 55.

Fi14 Cassidulina sp., Phleger, 19&4b, placa 2, fig.32.

F15 Cassidylinoides cornuta, Bandy, 1961, placa 4, fig. 12

Flé



F31
Faz
F33

F34

&2

VYalvulinaria inaequalis, Cushman, 1927, p. 184, placa 4,
figs. 9-10.

Globobulimina pacifica, Rau, 1248, p. 1653, placa 30,
fig. 9 Uchio, 19260, p. 31, placa & fig. 9i
Phleger, 1%44b, placa 3, fig. 12, 16~17.

Oridorsalis tener, Coulbourn, 1977, fig.o61.

Chilostomella ovoidea, Uchio, 19460, p.55 placa 10.
fig. 23-25; Phleger, 1944b, placa 2, fig. 34,
Loxostomum pseudobeurichi, Uchio., 19460, p. 48, placa 7,

fig. 10; Bandy, 1941, placa 4, fig.11.

Gyroidina soldanii, Bandy, 1941, placa 5. *fig. 1l1.

Fursenkoina pontoni, Phleger, 1%964b, placa 2, fig. é

Uvigerina sp.. Cushman, 1969, p.273, 44&8-449.
Bolivina spp., Cushman, 1949, p. 268, 448~-469,

Uvigerina nereqring} Bandy, 1253, placa 29, £ig. 10;
Bandy, 1961, placa 4, fig.3.

Bolivina interiyncfg bicostata, Uchio, 1940, p.31, placa
&, fig. 23 '

Epistominella sp.. Cbmparacién con los especimenes de la
coleccidén del Dr. Phleger, Scripps Institution of
Oceanography, Univergity of California, La Jolla
Ca. '

Monionella iridea, Coulbourn, 1977. fig. 56.

Hanzawaia nitidula, Uchia, 1960, B, 35, placa 10,

S, c——— e, i e S

fig. 14~146; Bandy, 1941, placa 2, fig. 2.

Praeglobobulimina spinescens, Coulbourn, 1977, fig. 5%9.

Loxostomum sp., Cushman, 1969, p. 269, 4468-469.

Loxostomum maunry, Bandy, 1961, placa 3, fig.7.

Uvigerina senticosa, Bandy. 1953, placa 25,  {fig. 12
Bandy, 1961, placa 5, fig. 14.

Uvigerina hispida. Bandy, 1961, placa 5, fig.7.

Angulogerina sp., Phleger, 1944h, placa 2, fig. 14,




F39

F40

F41
Faz

Fa3

F44

F45
Fas
Fa7

Fas

F49

F31

Foa

FS53

FS4

Haegludina elegans, Uchio, 1960, p. 34, placa 9, +ig. 4-5.

Bucella ftepervima, Bandy., 19461, placa 1, fig. 7, placa &,
fig. 3.

Gyroidina sp.» Cushman, 19269, p.290, 470-471.

Eponides leviculus, Uchio, 1960, p. 55, placa 10,
ig. 23-25; Phleger, 1964b, placa 2, fig. 20-21.

~tx

Epistominella obesa, Phleger, 1944b, placa 2, fig. 26-27.

ammonia beccarii, Phleger, 19&44b, placa 2, fig. 22-25.

Uvigerina peregrina var dirvupta, Bandy, 1961, placa O
fig. 8.
Uvigerina excellens, Uchio, 1960, p. 48, placa 7, fig. 14;

Bandy, 1741, placa 4, +ig. 4.

Cassidulina auka, Coulbourn, 1977, *fig. 61,

Cassidulina subcalifornica, Bandy, 1961, placa 4, fig.éb.

Fisurina arbigngana) Coulbourn, 1977, +fig. 59.

Nonignella turgida, Cushman, 1969, p.25%4, placa 23
tig. 4.

Bolivina acuminata, Uchio, 19460, p. 21, placa &, fig. 20;
Phleger, 1%464b, placa 3, fig. 11

Bulimina marginata, Bandy, - 19461, placa 3 fig. 3
Phleger., 1944b, placa 3, fig. 3. .

Hanzawais bertheloti, Bandy, 19461, placa 3, fig. 10.

Pyrgo murrhina, Uchia, 1960, p. 19, placa 2, +Fig.25;

Bandy, 19460, placa S, +fig. 5.

Cibicides wmckannai. Uchio, 1260, p. 595, placa 10,
fig. 4-4; Bandy, 19461, placa 3, #ig.14; Phleger,
19244b, placa 3, fig. 26-27.

Bulimina denudata, Uchio, 1960, p.31, placa 6. fig. 3i

Bandy., 1961, placa 3, fig.2; Phleger, 19&44h,
placa 2, +ig. 4.



FS5

FS8

F59

F&o

CF61

F&2

F&3

Especies Planctdnicos.

Globigerinoides gonglobatys, Parker, 1962, p.230, placa
3, fig.1-5; Bd, 19&4, +ig. 4 Parker, 1973, p. 76,
placa 1, fig. 13~14,

Globigerinoides ruber, Parker, 17262, p. 230, placa 3,
fig. 1i~14, placa 4, +ig.1-10; DBé, 1964, +ig. 5.

Clobigerina pachyderma, Parker, 1962, p. 222, placa 1,
fig. 1-8; Bé, 19&&, +fig. il; Boltovskay, 1959,
placa 3.

Globoguadrina dutertrei, Parker, 1942, p. 242, placa 7,
fig. 1-13, placa 8, fig. 1-4; Be, 1947, fig.20.

Globorotalia hirsuta. Bradshaw, 1959, p.&0, placa 8,
fig. 1-2i Parker, 1962, p.R234, placa 3, fig. 10-11,
placa &, fig. l; Corliss, 1975, p.B53, placa 2
fig. 14. .

Globorotalia menardii, Bé, 194&, fig. 29.

Globorotalia inflata, Bradshaw, 1959, p.32, placa &,

fig. 14-18; Parker, 19462, p.234, placa 5, +ig. 4-%;
Corliss, 1975, p.53, placa 2, +ig.15.

Globigerina bulloides, Bradshaw, 1959, p. 32, placa &
fig. 1-4;  Parker, 19462, p.222, placa 1, fig. 1-Bi
Corliss, 1975, placa 1, fig.1; Boltovskoy, 1959,
placa 3.

Drbulina vuniversa, Bradshaw, 1959, p.&0, placa g,
fig. 17-18; Bé, 1966, fig. 3.

G4



APENDICE B - Tablas.



TABLA I. LOCALIZACION DE LAS ESTACIODNES.
EST. Lgc. LAT L.ONG PROF. NIVEL
{m) {cm)
01 L-04% 26 32N 110 Q1/W 5&7 408
02 L-0580C 26 34 N 109 56 W 319 0-095
03 L-053 26 44 N 110 11 W 210 12-16
Q4 L-05& 24 34 N 110 32 W 1350 10-15
05 L~058 26 23 N 110 53 W 1800 10~18
06 L-0s62 26 11 N 111 146 W 475 12~14
07 L-04&3 26 38 N 111 00 W 1600 12-16
o8 L=0&6 26 50 N 110 49 W 1610 7-13
o1 LL-070 27 04 N 110 37 W 1080 0-04
10 L=-074 26 46 N 111 25 W 860 12—-16
i1 L.-077 26 59 N 111 14 W 1820 711
iz L.—-081 27 15 N 111 03 W 1680 7-11
13 L-087 27 41 N 110 B7 W 589 10-15
14 L-088 27 40 N 110 59 W 600 5-08
15 L—-092 27 32 N 111 13 W 1105 6—10
ié4 L-0%6 27 22 N 111 29 W 1840 12-1%
17 L—100 27 12 N 111 48 W 1393 7-11
ig L-103 27 33 N 110 47 W 511 . 7~11
19 L=-105 - 27 30 N 111 51 W 1008 10-14
20 L-109 27 03 N 111 47 W 200 2-06
21 L—-113 27 52 N 111 40 W 547 11-14
22 L-115 27 48 N 111 47 W &0 1i-16
23 L-118 27 42 N i1l 55 W 1583 6-12
24 L-121 27 38 N 112 08 W 1274 10-14
25 L-123 27 36 N 112 18 W 692 11-15
28 L~131 28 39 N 113 02 W 1560 8-12
27 L-133 28 31 N 112 37 W &H27 0-Q3
28 L-13% 28 283 N 112 31 W 750 10~-14
29 L—-145 28 17 N 112 29 W 2?73 0-04
30 l.~-149 27 58 N 112 30 W 865 0—-03
31 L-151 28 03 N 112 22 W 66 0~-03
32 L-153 28 07 N 112 15 W 810 10-13
33 L—-185 27 26 N 112 07 W 670 6—-12
34 L-1587 27 42 N 111 40 W 1105 10-14
35 L-158 27 47 N 111 256 W 739 g-12
36 L—142 28 05 N 111 57 W 460 0~03
37 L-170 27 23 N 112 21 W 1324 5-08
28 L.-180 28 10 N 112 10 W &41 G-12
39 L-1864 27 52 N 112 05 W 1345 0-10
40 L-190 27 11 N 111 24 W 1890 7-10
41 L-191 26 52 N 111 38 W 203 0-03



TABLA |11 - PORCENTAJES DE LAS ESPECIES DE FORAMINIFEROS BENTONICOS Y
PLANCTONICOS Y EL TOTAL DE ESPECIMENES CONTADOS EN CADA ESTACION.

EST. Fi F2 FS Fa Fs 13 F7 Fa 5 Fi0 F11 Fi2 F13 'F14 FIS Fi16 Fi7 F18 Fi9 F2@ F21 F22 F23 F24 F25 F26 F27 F28 F29 F38 F3i1  F3z  F33  Fas

Fi
L-849 15.77 46.63 ©1.39 ©0.69 19.25 05.56 . e3.01 08.23 81.16 38 Fes
L-858 02.64 53.45 05,20 84.87 22.60 90.42 . a8.68 80.68 B1.62 3,25 86.91 82.84 . B0.29
L-952 16.33 ©3.36 082.25 99.84 91.12 12.11 23.38 21.97 €3.8%5 E 81,12 98,56 89.28 81.69 e0.28 ©80.28
L-836 81.956 12.89 P6.2¢ 02.20 81.38 0S.80 24.90 96.33 07.84 B2.94 91.308 80.32 06.6% D9.32 17.64 80.65 89.13 00,65 e8.32
L-058 $0.28 B2.57 83.14 81.7% @8.28 20.85 i 93.42408.85 OF S 22.80 83.14 91.71 @3.71 €0.28 @0.85 9a@.28
L-D62 38.84 BB.15 BA.64 11.37 91.58 03,43 92.70 009.64 21.93 €0.21 3 ©9.42 0B.64 00.23 81.71 92.36 D6.43 @@.64 82.36
L-863 00.53 09.26 92.96 82.96 98.26 00.53 94.31 @2.15 03.53 91.94 ‘82.42 82.96 98,89 29.53 21.63 14.55 98.26 80.26
L-866 ©1.56 90,39 23.43 92,39 1.9 02.74 88.39 B1.96 87.84 82.74 01.96 05.99.-82.78 93.52 82.74 B4.31 91.56 P3.39 20.3% 01.56 09.80 @0.78 18.19 88.39 28.78
L-878 19.42 02.45 ©4.90 92.45 P6.13 03.86 82.45 23.31 ;84,29 B4.90 ° 80.61 29.61 02.4S 1.22 20.61 07.36 ©9.61 B1.84 °2.61
L-B74 29.61 28.92 02.50 99.11 @5.11 B1.82 82,27 92.73 95.91 02.68 BO.68 22.50 ee.43 ©2.68 : 08.22
L-877 2S.86 02.53 02,53 83.79 82.53 82.53 83.79 92.53 18.12 B1.26 15.18 83.79 @s5.08 25.96 : 81.26
L-@61 91.92 91.52 ©2.88 08.96 83.84 2B.96 B1.92 29.96 82.88 12.56 13.46 ©0.96 96.73 RB.96
1.~-a87 42.8% ’ . 28.57
L~088 16.66 - 16.66 16.66 16.66 . 16.66 16.66
L-p92 82.74 43.67 93.16 92.32 00.21 B5.27 82:53.01.26 20.42 @5.27 90.42 B1.68 ©9.63 09.42 89.42 Q1.26 00.42 08.63 81,47 2a.42
L=056 50.00 ! .

L-108 91.92 24.89 80.96 @3.84 '94.60 83.84 02.88 92.88 @4.80 11.53 29.96 21.15 14.42 28.96

L-103 S1.20 B4.21 02.68 ©7.83 168.24 @B.60 'B2.48 08.60 28.68 @8.68 ©81.20 = 91.20 ve.c® ‘81.2@
L-185 12.58 12.58 12,59 37.59 ; 12.%2 .

L-189 15.04 21.64 81.32 P4.52 85.55 95.9% 80.79 ©2.64 29.36 06.34 92.64 83.70 009.52 @z.11 ve.26 PO.52 81.03 e0.26

L-113 20.89 28.80 48,68 4

L~115 38.67 16.48 91.17 ©8.39 29.37 B7.42 95,64 93.12 @8.39 80,78 99.78 ©01.17  85.46 20.39 . 82.73
L-148 22.97 93.57 80.59 92.38 91.19 09.59 04.16 90.59 08.59 01.19 @3.57 91.78 80.59 ©6.33 14.80 17.26 @2.38
L-121 91.49 91,49 B7.46 01.49 32.83 [02.98 OB.93 04,47 67.46 D1.49 95.97 ' 95.97 ©7.46 ©81.49

1-123 ©3.65 12.32 12.32 12.32 98.91 095.47 20.45 © |18.94 85.82 91.82 85.92 00.45 08.21 C 11,44 ©0.45 88.21

L-131 eo0.22 28,43 ! ' 89.22 ©1.59 02,45 81.13
L-133 93.27 82.67 @1.19 8.29 093.27 ena.29 91.19 92.08 V1,19 B4.16 03.86 B1.78 92.89 80.59 L BA.76 91.48 °2.e8

L-139 1B8.39 16.19 B2.11 9+.22 28.87 85.63 29.72 28.70 92.11 88.78 ee.78 01.40 93,52 eo.7¢ ' B2.14 21.43 84.92

L~14% 26.53 B81.86 ©1.86 20.82 ©81.60 2e.53 .26 . 22.40 28,.%3 0.2¢ 09.80
L-149 16.66 28.33 : s 25.80 58.00 -

L-151 ©2.42 21.21 03.33 08.68 05.45 33.93 B1.81 22.42 83.33 ©0.60 80.98 20.52 94.54 03.33 ee.se 09,39 99.302
L~153 11.%7 §3.65 21.97 ©99.24 86.4@ 08.73 26.12 06.65 91.72 96.89 00.24 99.49 80.2¢4 es.24 ©2.7@ ‘20,49 83.44 21.47
L~455 99.66 29.71 15.2% 81.41 94.00 er.23 81.65 61.88 91.17 81.17 00.47 08.23 93.77 62.63 00,23 . 92,12 008.47
L-157 ©81.20 94.81 68.67 91.28 21.20 ©1.28 24.84 13.2%

L-1S8 23.67 38.61 @3.B8 ©0.28 17.13 84.21 62.89 69.56 05.89 00.28 ' 82.84 P3.65 81.49 01.68
L-162 82.83 @3.66 11.94 8@.31 ©1.37 92.20 28.49 81.29 96.68 01.57 91.25 99.31 ee.62 ©B.62 ©B.49 80.54 DB.49 0B.62 81.25 ©0.62
L-170 @8.33 16.66 . se.33 28,33 28.33

L-168 18.86 34.84 90.70 D1.4% 00.35 ©9.57 03.54 81.41 92,48 21.06 ©1.77 89.235 . 98.986 1.41 e1.86 08.79
L-186 10.22 . 39.e0 | 18.890 10.88 . &

L-150 097,14 | R7.14 21.42 L @7.14 14,28

-L-191 12.57 89.06 ©81.75 ©8.29 15.20 28.18 90.58 93.69 91.75 99.94 @4.38 0@.58 29.58 29.87 01.46 81.16

- o P L. o B ) . 20.29



A1.42 8e.Bs
as.13

ea.’a

29.39

008.60
ee.73

es.28

23, 6!
93.42

20.45
91.92

F40 - F41  Fe2

e1.e1

ep.ze
ea.26

01.92

ee.3%

P2.59

22.30 8p.99
09.24

02,20
8e.78
27,14

F43

Ba.28

e1.25

80.63
80.96

ee.26

Fe4

93.88
84,57

19.67
RE.66

@B.45
26.92

#2.53

B4.80
92.60

00.26
°0.39

29.16
91.49

e1.21
ea.24

21.20

s0.88
94,38

F45

11.04

ea.24

82,27

Fes

2B.20
2a,.84
a1.

F47

82.61
01.42

81.47

ee.61
@1.589

81.26

az.88

29.21 20.21

S0.e9
06.73

28.3%

95,92

ee.26
on.30 00.30
oe.47

©0.31

22.29

F40

00.47

98.33

F51
2e.42

71,99 08.26
va. 35
81.49
@8.22 ©3.91

R8.89
°g.72 es.7e
ee.e0

f1.81

21.25 20.94
20,35 91.77

Q8.2+

‘Fs2

20.26 o‘g.zs:'

. .BD.96 PR.96

F53° _FS4 .F55 . F36

- 21.42. 89.60 ;
es.98 - '98.98..

16.08 . 98,85 Bi.14
S ei.74

@3.13
. PB.61

@6.32
. 81,92
- . te.28

a8.39

% . 2a.42

g 86.15
28.29 91.48
e2.72

- - B4.67
.23 02.59

26.31 °3.77
ea.72

87,14 87.14
©9.29 21.16

e1.86

FS?. FS8  F89. .FeB, F61
es.23 ] - 28.23
82.48 20.28

ee.26
2 8e.32
80.57 @1.71 .
e .o en.21-
90.26 '86.26 20.26
81.17 e °8.7¢
a1.22
" E °0.22
es.e6 -
81.52 09.29 01.92
86.32 12.29 ©6.04 U9.00 00.08
84.80 ' 0.9
B8.26
99,39 . .
20,59 oo
01,49 '91.49
05,47 - cn 00,45
89,11 £3.16 00.91 -
24.76 ©5.25 ©1.19 .90:59
£85.45 00.60
83.69 29.98
84.48 20.94 00. 47
o1.28
10.96 81.37
ez.48
13.74 83.69 90.90 08.29

F62 Fea

26.%58

ee.32
10.83
20.85
€4.85 80.53
e7.es
8e.51
29,22
12.65
@z.08

8R.42.

©0.39
@2.38 .
84.56

56.83 @p.22
32.44

80.70

27.63
10,84

89,43

81,44
1e.e9
87.14
B1.16



TABLA Il .. RESULTADOS DE LA CORRELACION

Variable Mwjor Lorrelaclon Coef, de Corraelacion Parcial
o) R) 3
(7 F6, F? , F24, F26, F38 0.427, B.746,-8.449,-0.418, 8.483
FES, F73, F7S, F76 9.360, -0.393,-8. 434, -0. 561
F2 F24, F73, F?S, F76 -9.397,-8,359,-8.353, 0. 355
F2 F15 8,445
Fe¢ F27, ¥28, F6S, F67, F&9 8.948, 0.472, 0.425, 9.502, 9,429
F71, 76 0.422,-9.392
Fs » F6S, F67 -0,402,-0, 420
Fé Fi , F7 , F24, F26, F78 8,427, 8.511,~9.385,-0,306,-0,689
€71, F73, F7%, F76 -8. 418, -8, 489, ~@. 357, ~0. 431
F? Fi , ¥6 , FaS, F&7 B.746, @.511, 8.501, B8.414
E73, F78, F76 -D.372,-0.383,-0. 496
Fi@ F28, F67, F&9, F71 28.732, 8,364, 8.482, 0,451
F1t F13, F67 0.2359,-8.349
T Fa2 F18 0,429
£13 F11 8.33%0
Fis F3 , F12, F21, F32 . D.446, B.429, 0,405, 9.450
Fio F19, F24, F26, F47, F6S 8,392, .634, B.511, B.412,-8.486
F67, F76 ~B.467, 0.464
F19 F16, F24, F26, F44, F4? 9,352, 9.642, B.701, 0.532, 8.586
F&s, F67, F73, £76 ~0.469,-9,428, 0.407, @.652
Fat F13, F32 9,485, 0,770
r24 Fi , F2 , F6 , FiB, F19  ~B,449,-8,397,-0.385, 0.634, 0.642
F44, F4?, F6S, F67, F73 8,668, 0.626,-0,580,-0.563, 0.433
£78, F76 8.502, 0.63¢
F26 “F1 , F6 , F18, F19, F24  ~-0.410,-8,386, B.511, B.701, 2.663
FA4, F47, F6S, F67, F73 B.75%, B.546,-8.563,-8.525, B.446
P78, £76 2.817, B.689
14 F4 , F28, F44, F6S5, F&7 9.948, 8.428, 9.638, 0.434, 8.517
F&9, F71, F76 0,467, 8.417,-9,413
rz8 " F4 , Fl@, F27, £38, F&5 0.472, 8.732, ©.438, 0.524, 9,489
- Fé7, F69, F71, F76 £.837, 8.486, 8,553,-0,417
Faz F15, F21 B.458, B8.778
Fa8 F1, F28 0.493, ©.524
rae F19, F24, F26, F69 8,632, 8.668, ©.751,-9.506
F67, F73, F75, F76 -8, 468, 8.485, @.469, 9.579
Fa6 FB1, F62, F6S, F67, F71 9.6875, 9,673, 0.369, ©.370, 8.413
F47 F18, F19, F24, F26, F&5 9.412, 8.586, 0,626, 0.546,-0,402
F67, F?8, F7¢ -D.423, 9,403, 0.434 4
FB1 F46, F62, F54, F65, F66 0.875, 0.698,-8,522, B.441,-8.414
£67, F7% B.420, 0.420 s
Fs3 F?3, ¥78, F75 @.875, @.633, 9.384
£86 F87, F62, F64, F66 8.358, 0.766,-8,371,-2.549
Fs7 FS6, F58, F62 9.358, 0.424, ©.403
€50 Fs7,. F72 _ 0.42¢, B.590
F&2 F4G, F&%, FS&, F57, F64 8.673, 9,598, 8.765, 0.403,-0.494
: F63, F66, F67 9.364,-0.998, @.492
Fee Fas, Fe2 : ~@,971,~B. 454
Fes . FA , Fé , F5 , F? , F1B ©.360, ©,425,-0.452, 0.501,-0.486
19, F24, F26, F27, F20  -0.460,-D.508,~D.563, @.434, 0.489
44, F46, F47, FB3, F62  ~B,506, ©.369,-B,402, 0.441, 0,364
res F51, F36 -8.414,-08,549
Fe? ¥4 , FB , F7 , F19, F11 8.502,-@,428, B.414, 0.364,-0.349
Fi0, Fi19, F24, F26, F27  ~0.467,-9.428, -8.563, -8.525, 0,517
F28, Faa, F44, F46, F47 ©.597, ©.333,-8.468, 0.379,-0.423
Fs1, Fe2 8.420, 0.432
Fé9 £S5 , F1@, F27, F20 8.429, 2.482, 8.467, B.486
F7i F4 , F6 , Flo, F27, F26 8.422,-0.418, 9.451, 8,417, @.552
. F31 8.408
Fr2 FsB 8.500
r73 FL , F2 , F6 , F? -8.393,-0.350, -8, 489, -8, 372
F24, F26, Fa4, F53 8.433, B.446, 0.485, 0.573
P78 Ft , F2, F6 , F7 , F19  -D.434,-0.353,-8.357,-8.353, @.407
F24, F26, F44, F47, F33 6.582, 0.517, £.465, 0,403, ©.633
r26 F1 , F2, F4 , F6 , F7 -8.861,-0,385, -8.392, -0, 491 ,-9, 486
Fig, F19, F24, F26, F27 V464, B.652, 0.634, 0.669,-8.413
F28, F44, F47, F53 ~B.417, B.578, 8,454, 8.30¢

Nota. Palores critlcos para los coeflicientes de correlacion.
. ©f  «@,@8~—--2,349

©€ =0.01-~~-0,449



APENDICE C - Distribucion en porcentajes de las especies de
foraminiferos bentdnicos y planctonicos en la

parte central del Golfo de California.
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Fig. la:- LA PARTE CENTRAL DEL GOLFO
DE CALIFORNIA, LA CUAL SE PRESENTA
SOMBREADA, ES LA CONSIDERADA EN

) ESTE TRABAJO.
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Fig. 2. Distribucidén de Bolivina pacifica en la parte
Central del @Golfo de California. Esta especie

es mug'abundante (40%), y se opresenta en  casi

todas las estaciones.  los numeros que se
encuentran sobre  los.  contornos son las
abundancias  relativas (porcentajes) de  las

especies y los que se encuentran dentro o fuera
de los contornas son la profundidad (m) de 1la

estacidn.
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Fig. 3. Distribucidn de Bolivina subadvena, esta espetie
como la anterior es relativamente abundante

présentandqﬂya;ores hasta de 20%.
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Fig. 4. Bolivina spissa como puede observarse se presenta
principalmenete en la pendiente oriental desde

la Isla ~San Pedro Nolasco hasta enfrente de las

costas de Topalabampo.
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Fig. 5. Distribucidn de Balivina inter juncta en la bparte

central del Goalfo de California.
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Fig. 4. ‘La'distribucién de Buylimina inflate como se puede
. observar, es hacia la costa de Bahia Concepcidn

donde  presenta su mdxima abundancia  (5%),

presentandose en otras estafioheiﬁf”PETﬂ con

valores mds bajos.
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!
Fig. 7. Bulimina exilis teﬁuata se eﬁ;uentra distribuida
o "
hacia las costas. en ambos' lados del Golfo,

noténdose cierta preferencia par la costa

oriental.
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Fig. 8. Distribucién de Buliminella sp.. en la parte

central del Galfo de California.
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Fig. ?. gistomi'nel_l_a_ sandiegoensis no es muy abundante,
: =) encontrd en bajos porcentajes en - dos
estacioneslal,”:novr-te de la parte. central del

Golfo de California.
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Fig.10. Epistominella smithi presenta sy mauor
abundancia (20%) a profundidades donde sa

présenﬁah;1a§,pendientes.
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Fig. 11. Distribucidén de Cassidulina delicata en la parte

central del Golfo de California.
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Fig. 12, Cassidulina cushmani se presenta a lo largo de

la pendiente occidental y al sur de la pendiente

oriental de_lahparte central del Golfqa
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Fig. 13. La distribucidn de 'Cassidulinoides cornuta -es

exclusivamente al norte" de la pendiente

occidental de la parte central del Golfo de

california.
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Fig. 14.

»Globobulimina pacifica es

presenta en aguas profundas.

muy

escazia

Y

S se
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Fig.15. DOridorsalis tener, se encuentra hacia el centro

del Golfo, donde las profundidades son mayores.
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Fig. 1é. Loxostomum pseudebeyrichi se encuentra
unicamente en la parte occidental del Golfo a

profundidades donde se presenta la pendiente.
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Fig. 17, Uvigerina sp. como se puede observar muestra

preferencia por vivir a grandes profundidades.
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Fig. 18, Uvigerina peregrina se presenta hacia el centro

del Golfo donde 1las profundidades son mayores.
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Fig. 19. Bolivina jinteriuncta bicostata se preéenta
unicamente en dos estaciones al sur de la parte

centfal’dglicq}fo.
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iFig.QO. Distribucidn de Epistominella 5p. en la parte

fi
i ' central del Golfo de California,
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Fig. 21, La distribucidn de Loxostomum s5p. es unicahente

hacia.el norte de la parte central del Golfo.
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Fig.22  Bucella fenerrima se encontrd en una sola

estacidn al sur de la parte central. Lo mds
probable es que esta especie se distribuqa al

. sur del Gol#ofqéQCa;ifarniagﬁg;,,gﬁﬁfi
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'Fig.QS. La distribucidn de Uvigerina excellens como se

puede observar es hacia el centro del Golfo

donde las profundidades son mayores.
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Fig. 24. Cassidulina auka solo se encontrd en una sola

estacidén hacia la costa oriental de la parte

central del Golfa.
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Fig.29. \:Cassiduliﬁg subcalifornica se prééenta
unicamente al norte de la parte central del

Golfo de California.
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Fig. 26. Fisurina orbignuyana var no  es muy abundante.

esta especie se presenta en dreas profundas.
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Fig. 27. vLé distribucidn de Hanzawaia bertheloti eas

unicamente hacia el sur del canal de Ballenas,
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Fig.28. cibicjdes mackannai se presenta unicamente. en

;

una estacidén (L-58) al sur de la parte cehﬂral

del Golfo de California.
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Fig. 2%9. Globigerinbides ruber se presenta en mayor
abundancia (10%Z) al sur del canal de Ballenas y

atraves de la parte central en forma de manchas.
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Fig. 30. Globigering pachuyderma se encuentra distribuida
| principalmente en toda la costa occidental de la

parte central del Golfo de california.
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Fig.31. Distribucidn de @Globoquadrina dutertrei atraves

de la parte central del Golfo de California.
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Fig.32. Globigevina bullojdes es relativamente abundante
Yy se encuentra ampliamente distribuida en toda

la parte central del Golfo de California.
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Fig.33. Distribucién de Foraminiferos Planctdnicos en-la

parte central del Golfo de California.
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Fig. 34. Distribucidn de Foraminiferos Bentdnicos en’ la

parte central del Golfo de California.
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