INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE CIENCIAS MARINAS

POSGRADO EN MANEJO DE RECURSOS MARINOS

TESIS QUE PARA OBTENER EL GRADO DE MAESTRO EN CIENCIAS
PRESENTA EL

BIOL. ALEJANDRO ESTRADA VARGAS

DIRECTOR DE TESIS

DR. ERNESTO CHAVEZ O.

LA PAZ, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

NOVIEMBRE DE 1998



INDICE

PAGINA

GLOSARIO . . . iX
INDICE DE FIGURAS . . . .. ... Xiv
RELACION DE TABLAS . . ... ... Xix
RESUMEN . . . ... XXi
LINTRODUCCION . .. ... . . 1
. DESCRIPCION DEL AREA . ... ... .. .. 14
2.1. LOCALIZACION . . . ... . 14

2.2. OCEANOGRAFIA GENERAL . . ... oo oo 14

2.3. GEOLOGIA . ... ... . . . 14

2.4. BATIMETRIA . . ... 16
2.5.HIDROLOGIA . . . .. ... . 16

2.6. SURGENCIAS . . ... .. 18

2.7. SEDIMENTOS . . . . . .. . 19

2.8. MATERIA ORGANICA . ... ... . ... . 19



M. METODOLOGIA . . . . 20

31. TRABAJODE CAMPO . .. ... .. ... .. ... 20

3.2. TRABAJODE LABORATORIO . .......................... .. 23

3.3 RECUENTO DE EJEMPLARES . ..................iiii... 24

3.4. ANALISISESTADISTICO . .......... ... .. 25

3.5 BIOFACIES BATIMETRICAS . . .....................ccco... 27
IV.RESULTADOS ... ... ittt 29
4.1 BAHIA SEBASTIANVIZCAINO ............................. 34
42.GOLFODE ULLOA ... .o\ @\ 43

4.3. FRENTE AL COMPLEJO LAGUNAR MAGDALENA-ALMEJAS . . . .. 53

44 FRENTEACABOSANLUCAS . ........................... 62

4.5 ASPECTOS BIOGEOGRAFICOS ... ....................... 63
V.DISCUSION ... ... 65
5.1 FACTORES AMBIENTALES .. . ............. ..., 65

511 PROFUNDIDAD .. ... . ... .. ... ... 65

512 TEMPERATURA .. ... .. ........................... 67
C5A3SEDIMENTOS ... .. i 69

5.1.4 MATERIA ORGANICA ... ......................... 72
515CORRIENTES . . ... ... . ..o 74

51.6 OXIGENODISUELTO . . ............................ 76



5.1.7 SALINIDAD Y AMBIENTES COSTEROS . .. . ... ... ... L
5.2 VARIACIONES POBLACIONALES Y DISTRIBUCION DE LA

COMUNIDAD. . . ... . . e

VII. LITERATURA CITADA . . .. . . . i

APENDICES . .. .. ... ...
1. DATOS DE ESTACIONES DE MUESTREO ....................
2. ANALISIS PRELIMINAR DE LAS MUESTRAS ... ... ..........
3. ABUNDANCIA TOTAL POR ESPECIES Y ESTACIONES ..........
4. ANALISIS ESTADISTICOBASICO . .. ........................
5. ANALISIS DE VARIANZA .. ................... oo,
6. RELACION SISTEMATICA .. ................ . .............
7. ESPECIES DE DISTRIBUCION RESTRINGIDA . .. ...............

8. AFINIDAD BIOGEOGRAFICA DE LASESPECIES . ..............

viii

78



GLOSARIO

ABUNDANCIA: Resultado de un censo, expresado en forma aproximada segun
una escala convencional.

AFINIDAD: Criterio de ciasiﬁcécién constituido por una fisonomia o composihcién

co cuantificable.

faunistica comun. Este criterio resulta vago y

AGLUTINADOS: Ver textularidos.

BAHIA: Entrada del mar en la costa, algo henor que el golfo.

BATIAL: Perteneciente a las profundidades oceanicas entre 180 y 3,700 m o al fondo
del océano entre esas profundidades; algunas veces es idéntico al ambiente del
talud continental.

BIOFACIE: Este término describe las gradaciones laterales que existen en diferentes
capas de sedimentos, que reflejan diferencias en el ambiente de deposicién.

COMPONENTES PRINCIPALES: El analisis de componentes principales es uno de los
diferentes tipos de andlisis de factores. Este analisis interpreta la estructura dentro
de una matriz de variancia-covariancia de un conjunto de datos multivariado. Los
componentes principales son los resultados.

COMUNIDAD: La comunidad es una poblacién mixta, formada por individuos de

diferentes especies que viven en un espacio continuo, delimitado de manera

convencional.
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CORRIENTE DE TURBIEDAD: Mezcla de agua y sedimentos con una determinada
turbulencia y densidad diferentes al agua que la rodea y que fluyen pendiente
abajo en los fondos marinos.

DENDROGRAMA: Graficos ramificados que expresan la afinidad entre colectivos o
estaciones o especies, en relacion con una escala grafica, trazando las uniones
entre pares de colectivos o entre un colectivo v el resultado de fusionar varios
'colectivos semejantes, a la altura correspondiente del indice de afinidad usado,
que puede ser un coeficiente de correlacion 0 aumento de informacion entre
muchos otros.

DISTANCIA EUCLIDIANA: La distancia euclideana es una medida (multi-dimensional)
de diferencia que involucra sitios 0 puntos de muestreo y especies. Esta ha sido
ampliamente usada en el pasado porque es compatible virtualmente con todas las
técnicas de dendrogramas.

DIVERSIDAD: Elemento descriptivo de una comunidad basado en el numero de
especies y las abundancias relativas de las mismas.

ECOTONO: Es una transicién entre dos comunidades diversas: Es una zona de unién
o cinturon de tension que podra tener acaso una extension lineal considerable,
pero es mas angosto en todo caso, que las areas de las comunidades adyacentes
mismas.

ESCALA: (RANGE en inglés). Denota la escala de diferentes valores numéricos que
una variable puede tener (Pielou, 1978).

EURITERMICO: Capaz de vivir en aguas de un amplio intervalo de temperatura.



GOLFO: Parte del mar que penetra en la tierra entre dos cabos.

INDICE DE SIMILITUD: Estos indices o coeficientes estan basados unicamente en
la presencia (indicada con un 1) o la ausencia (indicada con un 0) de los datos.

INTERVALO: SPAN (en ingles). E! intervalo de una especie es la zona de latitud que
ésta ocupa en una costa predominantemente norte-sur (Pielou, 1978).

INTERVALO DE LONGITUD CERO: Intervalo de una especie que se conoce en un
solo sitio.

ISOBATA: Linea de contorno que conecta puntos de igual profundidad de agua en
un mapa.

ISOTERMA: Linea en un mapa que conecta todos los puntos de temperatura igual
o constante.

LAGUNA: Un mar o lago somero generalmente separado del mar abierto.

LITORAL: Llega hasta el término de la plataforma continental o hasta el limite inferior
de la vegetacion submarina, por lo cual se le denomina también sistema fital.

MILIOLIDOS: Suborden de foraminiferos que tienen como caracteristica principal una
concha porcelanosa sin perforaciones evidentes en la pared.

NERITICO: Aquella porcidn de la divisidén peldgica que se extiende desde el nivel de
la bajamar hasta el extremo aproximado de la plataforma continental. Algunos
autores han utilizado este término para describir los organismos del fonds de la
plataforma continental, pero su uso recomendado esta restringido a las aguas que
cubren a la platatorma continental.

PERFIL FISONOMICO: Nombre que reciben los histogramas estadisticos.
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PLATAFORMA CONTINENTAL: Zona adyacente a un continente o alrededor de una
isla que se extiende desde la linea de bajamar hasta la profundidad en la cual hay
usualmente un incremento marcado de la pendiente hasta profundidades mayores.

POSTMORTEM: Lat. Después de la muerte.

PROVINCIALISMO: Se define como la distribucion coincidente de endemismos, que
a menudo no corresponden con los limites de continentes y océanos y tampoco
pueden coincidir coﬁ los limites de los ambientes bidticos y abidticos.

RIQUEZA ESPECIFICA: Numero total de especies en una comunidad.

ROTALIDOS: Suborden que agrupa a la mayoria de foraminiferos. Estos se carac-
terizan por tener una concha de carbonato de caicio y las perforaciones de las
paredes de la concha son evidentes.

SURGENCIAS: Movimiento de masas de agua subsuperficiales hacia la superficie del
mar provocados por vientos y corrientes en las zonas costeras principaimente.

TAFOCENOSIS: Comunidades o restos organicos enterrados generalmente por
sedimentos pero que aun no han sufrido proceso alguno de fosilizacion.

TALUD CONTINENTAL: Zona del mar cuya profundi‘dad se incrementa rapidamente
entre el extremo de la blataforma continental y la cuenca ocednica mas profunda.

TANATOCENOSIS: Comunidades o restos organicos fosiles en sedimentos o turbas.

TAXOCENOSIS: Es aquella parte de la comunidad definida por su psrtenencia a

determinado arupo taxonomico.
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TEXTULARIDOS: Suborden de foraminiferos que no forman su concha con carbonato
de calcio; en su lugar, la forman con particulas de distintos materiales (arena,
fragmentos de espiculas de esponja, otras conchas de foraminiferos, etc.).

ZONA: La zona contiene diversas faunas, formando comunidades diferentes pero

equivalentes. (Bermard, et a/ 1991).
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LA COMUNIDAD DE FORAMINIFEROS EN UNA ZONA DE TRANSICION

BIOGEOGRAFICA AL OCCIDENTE DE BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO
RESUMEN

Se analizaron 54 muestras de sedimento superficial extraidas en cuatro cruceros
oceanograficos realizados en 1987, 1988, 1989 y 1995 en la plataforma continental
occidental de Baja California Sur, en un intervalo de profundidad de 32 a 320 m, en las
cuales se registraron 122 especies de foraminiferos benténicos pertenecientes a 56
géneros de 27 familias.

Con las técnicas estadisticas de clasificacion, el area de estudio se dividié en 4
zonas o biofacies geogréficas: Bahia Sebastidn Vizcaino, Golfo de Ulloa, zonas frente
al complejo lagunar Magdalena-Almejas y frente a Cabo San Lucas. Fue mas evidente
el factor latitudinal como mddelador de los patrones de distribuciéon de las especies en
el drea. El analisis por zonas demostré un mayor efecto del gradiente batimétrico sobre
las especies en la Bahia de Sebastian Vizcaino v de la influencia de condiciones locales
como la topografia y el tipo de sedimento en el resto de las biofacies geograficas para
definir los patrones de distribucion.

Las biofacies batimétricas se definieron con mayor precision en la Bahia Sebastian
Vizcaino y en cada nivel o biofacie, cambiaron las especies dominantes. En el resto del

area, fueron comunes los solapamientos batimétricos entre biofacies, lo que indicé el
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efecto de factores diferentes a la profundidad como los sedimentos, corrientes de fondo
y la batimetria.

Epistominella sandiegoensis, E. smithiy Bulimina marginata fueron las especies
dominantes en el area de estudio, aunque esta dominancia cambid al analizar por
separado las biofacies geograficas y batimétricas; las especies del género Epistominella
se ven superadas en dominancia por Cassidulina subglobosa en la Bahia Sebastian
Vizcaino y por C. californica en Cabo San Lucas.

Biogeograficamente, hubo un predominio de la fauna Panamica sobre la
Californiana, tanto en especies como en abundancia; se observé un ligero gradiente
negativo para las especies de la provincia Californiana hacia el sur del area de estudio.
Punta Eugenia, puede funcionar como una barrera geogratica de importancia, ya que el
‘mayor porcentaje de especies de distribucion restringida o que solo se encuentran en
una de las biofacies geograficas se encontrd al norte de este punto geografico. El drea

de estudio se considerd como una zona de transicion para los foraminiferos.
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ABSTRACT

Fifty-four superficial sedimentary samples were analyzed of four cruises in 1987,
1988, 1989 and 1995 along the western coast of Baja California Sur, México. One
hundred and twenty-two benthonic foraminifera species were registered belonging to 56
genera and 27 families. With sorting statistic technics the study area was divided in four
zones: Bahia Sebastian Vizcaino, Golfo de Ulloa, Oftshore of Magdalena-Almejas
Lagoons and Cabo San Lucas. Latitud was more evident as modelling factor of the
distribution pattern on species in all area, but by zones; bathymetry showed a bigger
effect on species in Bahia Sebastian Vizcaino and local conditions as topography and
kind of sediment in the other zones to define the distribution patterns.

Bathimetric biofacies in Bahia Sebastian Vizcaino were defined more exactly with
a different dominant species in each. In another areas bathymetric overlapping was
common between biofacies; this could be dué to different effect from depth like
sediments, bottom currents and so on.

Epistominella sandiegoensis, E. smithi and Bulimina marginata were the
predominant species but the predominance of these was different when the statistic
analysis was applied. Cassidulina subglobosa was more predominant than the species
of Epistominellain Bahia Sebastian Vizcaino and C. californica was more predominat in
Cabo San Lucas.

Biogeographically both species and abundance of the Panamic fauna was more

predominant than the Californian fauna; although the Californian province species were
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slightly decreased toward the south. Punta Eugenia could be an important geographic
barrier dueto a iarger percentage of species with restricted distribution which was located
toward the north of this geographic point. The study area was considered as a transitional

zone for foraminifera.



I. INTRODUCCION

Aunque los estudios biogeograficos se iniciaron hace mas de un siglo, el estudio
biogeografico de comunidades es relativamente reciente (Hedgpeth, 1957). La
biogeografia de la zona costera del Pacifico Nor-oriental ha sido mas estudiada que
cualquier otra costa, excepto el Atlantico Nor-occidental (Pielou, 1979). Sin embargo, este
tipo de estudios son relativamente escasos frente a la costa occidental de Baja California
Sur, a pesar de que su plataforma continental es de gran interés bioldgico por las
caracteristicas oceanograficas a las que estan sujetas las comunidades presentes.

Es precisamente en esta area donde hay varias teorias en conflicto sobre donde
se presentan los limites biogeograficos entre las provincias Californiana y Panamica
(Hartman y Zahary, 1983). La presencia del limite sur de la corriente de California, las
masas de agua provenientes del Ecuador y la alternancia de zonas célidas protegidas
y regiones expuestas conr aguas frias y/o surgencias, forman un gradiente faunistico
discontinuo, que convierte este lugar en una zona de transicion (Fig. 1) debido a la
euritermia, aclimatacion a largo plazo a la temperatura y a varios tipos de cambios
metabdlicos compensatorios que se presentan en la fauna nativa (Brusca y Wallerstein,
1979).

Por esta razon, cuando se ha tratado de ubicar el limite entre las provincias
zoogeograficas Californiana y Panamica (Fig. 2), los resultados han sido mas o menos

diversos y en ocasiones contradictorios (Tabla 1).



Figura 1. Limites de las masas de agua superficiales del Pacifico y en el Golfo de Califomia deter-
' minadas por la distribucion de salinidad en la superficie del mar (Roden, 1971. In: Baumgartner y
Christensen, 1985).

Dana (1853) fue el primero en reconocer a la regién de Cabo San Lucas (22°52'
N) como el limite entre estas provincias con el que concuerdan otros autores como
Crouch y Poag (1987), Lankford y Phleger (1973), Brusca y Wallerstein (1979).

El limite también ha sido ubicado en la Bahia Sebastian Vizcaino (Garth, 1960),
que es la frontera méas al norte para cierto numero de especies de aguas calidas del sur,

pero Brusca y Wallerstein (1979) y Bernard et a/ (1991) establecen la divisién en Bahia
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Figura 2. Principales provincias zoogeograficas para bivalvos en el Pacifico occidental modificado de
Bemard ef a/. (1991).

Magdalena (25°N), que es el limite sur de distribucién de casi todas las especies de
invertebrados de aguas templadas.

Por la gradacion faunistica y de algunos parametros que se observan entre Cabo
San Lucas (23° N) y Bahia Magdalena (25°N), otros autores han considerado el limite
entre las provincias Californiana'y Panamica como una zona de transiciéon (Emerson,
1956), criterio que también siguen Brusca y Wallerstein (1979), pero establecen dicha

zona mas al norte, entre Punta Eugenia y Bahia Magdalena.



Tabla 1. Limites provinciales basados en la distribucion de invertebrados y vertebra-
dos bentonicos (modificado de Bernard et a/, 1991).

Localidades

Grupos
zoologicos Autores. Isla Bahia Cabo
Cedros Magdalena | San

Lucas

Moluscos Bemard of a/, 1991 X

Hayden y Dolan, 1976

Valentine, 1966

Hall, 1964 X

Olsson, 1972

Balech, 1954

Newell, 1948 X

Schenk y Keen, 1936

Bartsch, 1912

Fischer, 1887

XXX XX X|X]xX]Xx]| X

Crustaceos Dana, 1853

Garth, 1960 X

Brusca y Wallerstein, 1979 X

Foraminiteros Lankford y Phleger, 1973

Phillips, 1974

X X]| X X

Crouch y Poag, 1987

Briozoarios Soule, 1960 X

Peces Hubbs, 1960 X

Para complicar este esquema Hall (1960, 1964) y Valentine (1966), caracterizan
a esta zona como una provincia basandose en la distribucién de moluscos (Provincia
Suriana de Valentine y Magdaleneana de Hall), sin embargo, estas provincias no han
sido totalmente reconocidas. Laguna (1990), incluso llega a considerar a la Peninsula de

Baja California como una zona de transicion basandose en Ila distribucion de cirripedos.



Como se puede observar', los desacuerdos son importantes y surgen
principalmente por los diferentes patrones de distribucion que cada grupo taxonémico
presenta en respuesta a diversos factores ambientales.

Otro punto de desacuerdo es que algunos autores como Valentine (1966)
establecen que los limites biogeograficos para microorganismos son los mismos que para
macroinvertebrados, pero las evidencias indican dos patrones diferentes. Los
macroinvertebrados, por lo general presentan limites mas definidos mientras que
microorganismos como los foraminiferos tienen limites mas amplios y difusos (Buzas y
Culver, 1990). También hay que tomar en cuenta que los patrones de distribucion mejor
conocidos en el mar son los de las regiones litorales y neriticas (Hedgpeth, 1957}, pero
al estudiar faunas de aguas mas profundas estos patrones biogeograficos generaimente
se vuelven mas difusos o se pierden.

Al analizar la literatura, se detecta que la falta de definicién en la distribucion

geografica de los foraminiferos puede derivarse de dos circunstancias naturales:

1. Una respuesta diferente de estos organismos a cambios ambientales con respecto
a los macroinvertebrados. Debido a esta diferencia, las principales provincias y
subprovincias reconocidas por estudiosos de la macrofauna (Valentine, 1966,
1976; Brusca y Wallerstein, 1979), no son evidentes en estudios con foraminiferos
(Martin y Keen, 1937; Lankford y Phleger, 1973; Crouch y Poag, 1987; Buzas y

Culver, 1990).



2. Variaciones climaticas a gran escala: Los cambios en los gradientes térmicos
ocurridos desde el Mioceno, provocaron variaciones climaticas y oceanograficas
en el Pacifico del Este, permitiendo que el limite de la Provincia Panamefa fuera
mas septentrional que en la actualidad, lo cual causé la migracién hacia el norte
de muchas especies, probablemente de los elementos pre-istmo (Ingle, 1981 en:

Segura-Vemis y Carrefio, 1991).

No obstante que las provinc‘ias faunisticas de foraminiferos se han relacionado,
al igual que para otros grupos, con diferencias en masas de agua costeras (Lankford y
Phleger, 1973) y con corrientes oceanicas mayores (Ingle, 1981 en: Segura-Vernis y
Carrefio, op cit), la distribucién conocida de los foraminiferos bentdnicos en el area no
concuerda con todos los limites o la zona de transicion que es evidente en otros
estudios; por lo que, mas que a las diferentes respuestas al ambiente y a la
homogeneizacié'n faunistica, estas diferencias podrian obedecer a las siguientes

circunstancias:

1. Muestreos insuficientes en esta area (Cmver y Buzas, 1986) (Fig.3). Esto parece
contradecir lo que menciona Ayala-Castafnares (1966) pues menciona que la
zoogeogratia de los foraminiferos en la actualidad esta siendo intensamente
estudiada en todos los mares del mundo. Al parecer, la (nica excepcion es

México, porque aunque se siguen haciendo estudios en México sobre
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Figura 3. Distribucion de los lugares de muestreos de foraminiferos en el area de estudio (Culver y
Buzas, 1986).
foraminiferos, estos se enfocan a investigaciones de paleontologia, estratigrafia
o ecologia (Coral-Hinostrosa y Segura-Vernis, 1979, McCloy et a/, 1988, Diego,

1988, Roso-Vera y Carreno, 1989, Segura-Vernis y Carrefio, 1991,).



2. Como se observa en la figura 3, la mayoria de los estudios sobre foraminiferos se

han realizado en la parte norte de esta zona (Culver y Buzas, 1986).

3. La delimitacion de las zonas zoogeograficas para foraminiferos se ha trabajado en
su mayoria en zonas litorales y este sesgo puede haber modificado

considerablemente la interpretacion biogeografica de los estudios realizados.

4. Falta de datos oceanograficos. Relativamente pocos datos oceanogréficos aparfe
de la temperatura, estan disponibles para caracterizar las masas de agua de la
fauna Panamica en Cabo San Lucas. Generalmente el agua es calida pero tiene
la mayor variacion estacional de cualquiera de las areas estudiadas (Lankford y

Phleger, 1973).

A pesar de lo anterior, es posible definir varias provincias foraminiferolégicas en
el Pacifico de Norteamérica. La costa desde Alaska hasta la punta de Baja California
puede ser considerada una sola provincia zoogeografica foraminiferolégica y son posibles
posteriores subdivisiones, particularmente en la fauna litoral y neritica (Lankford y
Phleger, gp cit).

Buzas y Culver (1990), establecen la provincia Californiana entre Punta
Concepcion y Cabo San Lucas. La fauna Panamica de foraminiferos se presenta al sur
de Cabo San Lucas y se extiende hacia el norte en el Golfo de California, (Phillips,

1974).



Esto hace suponer que dicho limite zoogeografico podria ser reconocido para los
foraminiferos en esta area, siempre y cuando se tomaran mas en cuenta los detalles
antes mencionados.

También se debe considerar que la mayoria del conocimiento de la ecologia de
los foraminiferos esta basada en la ocurrencia natural de sus faunas y las correlaciones
de estas con los ambientes en los cuales ellos se presentan. Aunque la informacion de
estas distribuciones esta incbmpleta, se conoce lo suficiente para organizar las
distribuciones en patrones generales que se aplican en muchas partes del mundo
(Phleger, 1964).

Sin embargo, existen zonas en donde los patrones ecoldgicos generales se alteran
o no se pueden aplicar como seria el caso de los limites entre provincias biogeograficas.
Una manera de contribuir a la solucion de este problema es aportando informacién para
definir con mayor precision la naturaleza de los descriptores comunitarios mas
importantes de los foraminiferos como: diversidad, dominancia, composicién, estructura
y patrones de distribucion.

Datos poco comunes de estos descriptores comunitarios o la alteracion de los
patrones de estos indicadores estarian sefalando condiciones ambientales de zonas
geograficas o topograficas especiales. Una repentina aparicion o desaparicion o un
cambio radical en abundancia de un organismo a lo largo de una seccidén es
generalmente indicadora de un cambio en las condiciones ambientales (presencia de un

limite biogeografico) (Backus, 1986).



Los patrones de distribucion de muchos foraminiferos benténicos son controlados
y/o correlacionados positivamente con las variables que caracterizan las diferentes masas
de agua, las cuales pueden fluctuar en espacio y tiempo (Van Morkhoven et a/, 1986).
Estas fluctuaciones seran mas pronunciadas en las zonas de transicion, lo que se
reflejara en la estructura de las comunidades.

Las diferencias en la diversidad de especies entre muestras dentro de una sola
area biogeografica marcan diferencias en el ambiente, por lo tanto, las desviaciones del
patron normal de la diversidad tendran implicaciones ambientales (Zheng, 1990)sobre
todo en los limites de provincias. Estas diferencias en las tendencias de la diversidad
también parecen estar relacionadas a la heterogeneidad del habitat.

En general la dominancia faunistica esta inversamente relacionada a la diversidad
taxonémica (Boucot, 1981) esto es, la mayor parte de la fauna esta formada por unas
pocas especies. En el caso de zona costera y otras areas donde las condiciones
ambientales varian grandemente o se apartan mucho de lo normal en el mar,
generalmente solo unas pocas especies estan adaptadas a tales condiciones por lo que
al analizar su dominancia esta debera ser mayor.

Tomando en cuenta que las caracteristicas oceanograficas al norte y sur de Punta
Eugenia son tipicas de las zonas de transicion (caracteristicas hidrolégicas y topograficas
diferentes e inestables, gradientes fisicosipronunciados y limites a menudo estacionales),
(Semenov y Berman, 1977), es de esperarse que los indicadores comunitarios de la

fauna y especialmente la de los foraminiferos reflejen el efecto de estas condiciones.
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La complejidad de la estructura de una comunidad (o los cambios detectados en
cualquiera de sus atributos) resultante ante tales condiciones ambientales, puede reflejar
la complejidad oceanografica del lugar, por lo tanto es importante establecer la
correlacion entre las condiciones ambientales con la ocurrencia de determinadas
especies para deducir el significado ambiental de esa comunidad.

Tomando en cuenta lo anterior y considerando que el estudio abarca una zona de
transicion, todo parece indicar que los limites entre provincias son se comportan como
ecotonos al determinar un intervalo mas .grande y variado de habitats (Hedgpeth, 1957)
y las faunas deberan presentar variaciones agudas en los descriptores comunitarios de
los de los foraminiferos. Precisamente, Brusca y Wallerstein (1979) sefalan que la zona
de transicion Californiana-Panamica tiene una considerable diversidad de especies.

El estudio detallado de estas caracteristicas poblacionales y la comprension de los
diversns sucesos bioldgicos de esta zona pueden ser la clave para definir que tan
extensa y compleja puede ser la zona de transicion. Esto conduce al planteamiento de

la siguiente:
HIPOTESIS

Existen dos gradientes latitudinales en los patrones de distribucion de
foraminiferos bentdnicos a lo largo de la plataforma continental sur-occidental de la
Peninsula de Baja California, uno con predominio de fauna templada en el extremo norte

y otro con predominio de fauna tropical en el extremo sur, aunque dichos patrones
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pueden estar enmascarados por fendmenos oceanograficos locales. Estos gradientes se
deben considerar como distintivos de una zona de transicidn real, con una extensién

mayor para los foraminiferos que la de otros invertebrados.

Con esta investigacion se espera ampliar la informacion de los patrones de
distribucion batimétricos y geograficcs conocidos de los foraminiferos, apoyandose
también en datos oceanograficos recientes para corroborar la relacién de la distribucién
faunistica con caracteristicas oceanograficas como las masas de agua circundantes.

El hecho de que el aumento en conocimientos biogeograficos contribuya en
diversos aspectos cientificos como la posibilidad de poder interpretar los cambios
ambientales, ya sean naturales o provocados por el hombre (Druehl, 1981) determina la
importancia de estudiar los diversos fendmenos que controlan y definen la estrucfura la
y distribucién comunitaria de los foraminiferos, especialmente en zonas de tr= sicion. Por

lo anterior, se planteo el siguiente:
OBJETIVO GENERAL:
Analizar la comunidad de foraminiferos bentonicos y sus patrones de distribucion

geografica y batimétrica en la zona de transicion entre las provincias Californiana y

Panamica.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Determinar la composicion de la comunidad de los foraminiferos bentdnicos de la

plataforma y talud continental al occidente de Baja California Sur.

2. Detectar los patrones espaciales de la comunidad de foraminiferos.

3. Identificar las posibles relaciones entre los factores ambientales (temperatura,
profundidad, sedimentos, materia organica) y la estructura de la comunidad o sus

patrones

4. Interpretar los patrones de distribucion de la fauna a lo largo de los gradientes

batimétrico y geografico.
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l. DESCRIPCION DEL AREA

2.1. LOCALIZACION
El area de estudio se localiza en la plataforma continental del Pacifico en la
Peninsula de Baja California (Fig. 4), entre los 23° y 29° de latitud norte y entre los 110°

y 115° de longitud oeste.

2.2. OCEANOGRAFIA GENERAL

El Pacifico Oriental Tropical fue definido por Ekman (1953) como la region que se
extiende desde el extremo sur del occidente de Baja California (23°N) y el golfo de
California hasta el golfo de Guayaquil (3-4°N). El Pacifico Tropical Oriental ha sido
también descrito como la regién que se encuentra entre las isotermas de los 20°C

(Abbott, 1966; Valentine, 1966, 1973).

2.3. GEOLOGIA

De acuerdo a la clasificacion morfotectdnica de la Republica Mexicana (Carranza-
Edwards et a/, 1975) el drea de estudio corresponde a la unidad V, que comprende al
litoral Pacifico de la peninsula de Baja California y se divide desde el punto de vista
geomorfoldgico en dos regiones independientes separadas por punta Eugenia: una al
norte, la bahia Sebastian Vizcaino y otra al sur, el golfo de Ulloa, de mayor amplitud y

mas expuesto a las aguas oceanicas (Chavez y Schmitter, 1995).
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Figura 4. Areas de estudio

La bahia Sebastian Vizcaino esta parcialmente protegida del ambiente oceanico
externo por las islas Natividad y Cedros. El Golfo de Ulloa es un area de mayor amplitud,
sin accidentes topograficos que interrumpan el relieve de la plataforma entre los 24° y

los 26°30' N (Chavez-Lépez, 1995).
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La plataforma continental alcanza un promedio de 15-30 km de ancho, las
mayores extensiones se encuentran principalmente en la bahia Sebastian Vizcaino (De

la Lanza, 1991).

2.4. BATIMETRIA

La parte central de la bahia Sebastian Vizcaino tiene un fondo ligeramente
concavo. En el limite suroccidental de la misma esta la Isla Cedros y la Isla Natividad las
cuales estan separadas una de otra y del continente por los canales Kellet y Dowey, el
primero es el mas ancho y profundo con 15 km y 45 metros respectivamente (Emery et
al, 1957).

En el Golfo de Ulloa las isobatas muestran una plataforma sin accidéntes
topograficos sobresalientes. Su mayor extension se presenta en la parte central, con un
gradiente de dos metros por kildmetro hasta la isobata de los 100 m, donde aumenta el
gradiente a cinco metros por kildmetro. Hacia la parte norte y sur la extension de la

plataforma se reduce, lo que acentua la pendiente en esas areas.

2.5. HIDROLOGIA

El litoraIAoccidental de la peninsula esta influido por la corriente de California, que
sigue una direccion sur-este paralela a la costa hasta llegar casi al extremo de la
peninsula. Esta corriente se caracteriza por aguas fn’as y baja salinidad (Sverdrup y

Fleming, 1941).
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El flujo de la corriente de California se incrementa en invierno. En su viaje hacia
el sur, la corriente de California choca con la corriente Nor-ecuatorial y se desvia hacia
el oeste a una latitud que varia segun la época del ano (Wyllie, 1966); de agosto a
diciembre gira antes de alcanzar los 20°N; en enero y febrero alcanza los 18°N y de
marzo a junio llega hasta los 15°N. Durante estos meses, el flujo de la corriente al sur
del extremo meridional de la peninsula es divergente y la mayor parte del agua se vuelve
hacia el oeste, pero una parte continua moviéndose hacia el sureste dentro del Pacifico
Oriental Tropical (Wyrtki, 1965).

También se ha observado a la corriente de California dar la vuelta a la punta de
la peninsula de Baja California y penetrar en el Golfo. La extension y dimension de esta
inmersion depende de la estacion y el afio de observacion (Stevenson, 1970; Alvarez-
Sanchez, 1974).

Ante el debilitamiento de los vientos septentrionales, se produce la Contracorriente
costera de Davidson, que circula en diréccic’m norte (Gulland, 1971). Con los vientos del
norte en primavera, la corriente de California se acerca a la costa, reduciendo la
contracorriente superficial de Davidson (Wyllie, 1966), y condiciona la aparicién de
surgencias a lo largo de la costa (Walsh ef a/, 1974). En verano y otofio, se incrementa
la inﬂuenciarde la corriente de Davidson hacia el norte a lo largo de la costa (Wyrtki op
cit).

Debido a su batimetria y al intercambio de agua con el océano abierto, la Bahia

Sebastian Vizcaino tiene caracteristicas distintas de las aguas mas alejadas de la costa.
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Groves y Reid (1958) sugieren que las aguas superficiales de esta bahia tienen varios

origenes:

1). El agua de la Corriente de California que entra en la bahia periédicamente.

2). El agua proveniente de surgencias que se encuentra frecuentemente a la altura de
Punta Canoas y de Punta Eugenia.

3). El agua de las lagunas costeras influye en la regién sureste de la bahia y esta
puede ser el origen del agua que se encuentra en las capas inferiores centrales.

4). Hay evidencia de que el agua superficial oceéniéa externa a la bahia, al suroeste,

entra después de las surgencias de otono.

El agua de la bahia se mantiene en circulacién casi permanente, en la forma de
un gran circuito dextrégiro, el centro del cual se encuentra al este de la Isla Cedros. Esta
circulacion se extiende a una profundidad de aproximadamente 60 m y tiene de 50 a 65

km de didmetro (Groves y Reid, op cit).

2.6. SURGENCIAS

Con mayor frecuencia se observan fenémenos de surgencias cerca de Bahia
Magdalena, al sur de Cabo San Lazaro. Esta region tiene su mayor actividad durante los
primeros meses del ano, aunque el afloramiento puede ocurrir también en otros meses.

Asimismo, hay surgencias por el costado sur de Punta Eugenia. A la altura de Cabo
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Colnett y Punta Canoas son frecuentes y esta agua llega luego a las cercanias de la

Bahia Sebastian Vizcaino o a su interior (Pavlova, 1966).

2.7. SEDIMENTOS

En general los componentes sedimentarios que conforman la costa oeste ;ﬁe Baja
California Sur son: arcillas, limos, esqueletos calcareos y silicicos de foraminiferos,
diatomeas y radiolarios, arenas costeras de origen terrigeno en menor proporcion y de

erosion de costas por el oleaje en mayor proporcion (Krause, 1965).

2.8. MATERIA ORGANICA

En la Bahia de Sebastian Vizcaino el contenido de materia organica en los
sedimentos se distribuye bajo la influencia principal de la morfologia de la costa y la
presencia de las islas Cedros y Natividad; estas islas ademas de aportar material, sirven
como barreras y protegen el area. Esta pafece ser ia razdn por ia que ia materia
organica se encuentra en mayores concentraciones que en el Golfo de Ulloa. La
concentracion disminuye de las costas y las islas hacia la parte central (Chavez-Lépez,
1995).

En el Golfo de Ulloa las isolineas de contenido de materia organica se observan
mas abiertas y con una distribucién mas compleja. El patrén de distribucion de materia
organica en el Golfo de Ulloa manifiesta una tendencia a disminuir de norte a sur

(Chavez-Lopez, op cft).
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lil. METODOLOGIA

3.1. TRABAJO DE CAMPO

Durante cuatro cruceros realizados en los anos 1987, 1988, 1989y 1995 a bordo
del bugue oceanografico "El Puma", se explord la regién comprendida entre Ié Bahia
Sebastian Vizcaino y Cabo San Lucas.

‘Se colectaron un total de 54 muestras de sedimentos superficiales (Apéndice 1)
con una draga tipo Van-Veen de profundidades entre 32 y 320 m. Del total de
sedimentos extraidos por la draga se tomaron aproximadamente los dos primeros
centimetros superficiales de sedimento con un nucleador manual para estandarizar las
muestras a un volumen de 10 cm®. De estas muestras, 50 se tomaron en la plataforma
continental y solo 4 se extrajeron en el talud continental. Del total de las muestras, 36
corresponden a los cruceros de 1987, 1988 y 1989, y fueron proporcionades pof el
laboratorio de geologia del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR).
Lés 18 restantes corresponden al crucero de mayo de 1995 llevado a cabo por el Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR). Al momento de extraer las muestras
se tomaron parametros como temperatura y pH del sedimento. La temperatura por lo
tanto no representa la temperatura /7 sitv del sedimento.

Con los datos de temperatura y tipos de sedimentos (arena, limo y arcilla), también
proporcionados en parte por los gedlogos del CIBNOR se construyeron mapas de
isolineas para correlacionarlos con la distribucién de la abundancia y diversidad de las

especies.
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Figura 5. Estaciones de muestreo en bahia Sebastian Vizcaino.

En las figuras 5 y 6 se indican las estaciones de muestreo. Las muestras fueron
tijadas con formol al 5% neutralizado con borato de sodio y posteriormente se trasladaron

"al laboratorio.
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3.2. TRABAJO DE LABORATORIO

Se elimind por decantacion el fijador y las muestras se secaron en un horno a
60°C durante 24 horas para después pesarse y obtener una cantidad de sedimento
estandar (2 gramos), con el fin de aplicar técnicas estadisticas. Después se aplicé el
colorante Sudan Negro B para teiiir el protoplasma para diferenciar los ejemplares vivos
recolectados de las conchillas vacias, de acuerdo con las técnicas de Walker et af,
(1974).

El protoplasma se tifid de negro y se observo con luz transmitida. Con los rotalidos
con esta coloracion fue suficiente pero no asi para milidlidos y textularidos con los que
fue necesario emplear glicerina como aclarador (Diego, 1988). Se lavaron las muestras
en un tamiz # 200 con abertura de malla de 62 micras para eliminar el exceso de
colorante, limo y arcilla y se volvieron a secar en el horno a 60°C durante 24 horas.

Solo se trabajo con 47 de las 54 muestras ya que se eliminaron dos (C87S15 y
C88S18), por presentar un solapamiento geogréfico con las estaciones C88S30 vy
C87522, y sé,}éonsideré innecesario el analisis de las primeras, siendo elegidas las que
presentaron un mayor nimero de especies. Las 5 estaciones restantes (C87S03,
C87S04, C87S07, C87S17 y C87S24), fueron eliminadas al resultar negativas en el
analisis faunistico preliminar (Apendice 2).

Aliniciar la separacién preliminar bajo el microscopio estereoscopico, se tamizaron
las muestras nuevamente (malla # 80) para separar el material fino del material grueso
solo con fines metodoldgicos y se colocd el material en placas microfaunisticas de 60

cuadros (Sohn, 1961), para su analisis taxonémico. La literatura usada para identificar
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los foraminiferos a nivel genérico fue: Loeblich y Tappan (1964) y a nivel especifico:
Bandy (1953); Barker (1960); Cushman (1913); Cushman y Moyer (1930); Cushman y
McCulloch (1940, 1942, 1948, 1950); Lankford y Phleger (1973); Matoba y Yamaguchi
(1982); Natland (1933); Uchio (1960).

El andlisis faunistico incluyd el recuento de individuos para calcular las
poblaciones totales, relativas; porcentajes de especies aglutinadas, de milidlidos y de

calcdreas, asi como el nimero de géneros y de especies (Apéndice 3).

3.3 RECUENTO DE EJEMPLARES

En la gran mayoria de estudios con foraminiferos se recomienda contar entre 300
y 500 ejemplares cuando las muestras son muy grandes (Phleger, 1960). Algunos
autores como Murray (1976) han comenzado a generalizar el recuento de 250 a 300
individuos; sin embargo, reconocen que desde el punto de vista estadistico la muestra
es pequeﬁa. Sin embargo, de acuerdo con Bandy et a/ (1964), el recuento de
aproximadamente 200 o 300 especimenes por muestra conduce a un alto grado de
confianza en los valores de ocurrencia..

A pesar de que el criterio de contar entre 300-500 ejemplares esta muy
generalizado, nunca se menciona la subjetividad del mismo método. Al analizar una
muestra resulta evidente un intervalo amplio de tamanos de conchas, desde formas muy
grandes, hasta los llamados "microforaminiferos”. Cuando esto sucede, es mayor la
tendencia por seleccionar ejemplares grandes, existiendo un sesgo importante contra las

formas pequefas, ademas de que se corre el riesgo de no tomar en cuenta a aquellas
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especies escasas 0 poco abundantes. En un analisis de comunidades esto puede que
no sea importante, pero cuando se estudian aspectos de riqueza faunistica, esto se
vuelve un problema serio y se debe tener especial cuidado al usar este método.

También se debe considerar la distribucion de los ejemplares en las charolas o
aparatos de extraccion, que no siempre garantiza que el registro sea completamente al
azar.

Por estas razones y con el apoyo de un analisis preliminar se decidid por el criterio
de contar 500 ejemplares, llevando un registro de la aparicién del nimero de especies
por cada 10 ejemplares contados, hasta alcanzar un numero de 500; después se aplicd
a éstos datos un analisis de regresion (Fig. 7) que apoyé la viabilidad del recuento de

500 ejemplares.

3.4. ANALISIS ESTADISTICO

Se determind la riqueza espeéiﬁca y la abundancia de la comunidad (Apéndice 4).
Se elaboraron perfiles fisondmicos considerando la abundancia y dominancia de las
especies; en el caso de la dominancia se utilizé de modo preliminar el criterio seguido
por Bandy (1961) para definir las especies mas dominantes para poder usar este criterio
numérico al aplicar el indice bioldgico de Sanders, por lo que se utilizaron las 12
espécies con mayor abundancia por estacion (Sanders, 1960 en De la Cruz, 1994).
También se determiné la diversidad por estaciones en toda el area empleando el indice

de diversidad de Simpson (1949).
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una muestra representativa (basado en el método propuesto por Chavez (en prensa)).

Figura 7. Analisis de regresion para calcular el nimero optimo de foraminiferos a contarse para tener
para elaborar dendrogramas (Bernard et a/, 1991) usando los datos de abundancia de
especies. Con esta técnica se reconocieron asociaciones faunisticas o biofacies.



Los datos también se sometieron a la técnica de ordenacion de analisis de
componentes principales (Buzas, 1979). Con este método se definieron los gradientes
que determinan la agrupacion y comportamiento de los foraminiferos benténicos en las
muestras, y de este modo se establecieron correlaciones de dichas asociaciones con
parametros oceanograficos.

Para el analisis estadistico se depurd la matriz original de datos (Apéndice 3),
eliminando aquellas especies que aparecieron en todas las estaciones y las que solo
aparecieron en una estacién. Los recuentos originales (x) fueron transformados por
In(x+1) para hacerlos mas normales y estabilizar la varianza (Buzas y Severin, 1993).

Para detectar la influencia de los factores ambientales (temperatura y profundidad),
se aplico un analisis de varianza de 1 via (Zar, 1984) para el area en general y para los

grupos formados en los dendrogramas (Apéndice 5).

3.5 BIOFACIES BATIMETRICAS

Ingle y Keller (1980) establecieron un modelo de distribucion del fondo marino a
lo largo del gradiente neritico-abisal basandose principalmente en foraminiferos y en el
cual marcan seis zonas principales. Las muestras de este estudio, se distribuyeron en
las primeras tres zonas establecidas por estos autores, por lo que se utilizara su
nomenclatura para hacer referencia a las biofacies batimétricas registradas durante el

analisis:

- Biofacie Neritica Interna (2-50 m).
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- Biofacie Neritica Externa (50-150 m).

- Biotacie Batial Superior (150-500 m).



IV. RESULTADOS

Se determinaron un total de 27 familias, 56 géneros y 81 especies (Apéndice 6).
A partir de lo que establece Bandy (1961) para definir las especies dominantes, se
observo que solo 12 de las especies de la comunidad alcanzan cada una el 2% o mas
de la frecuencia relativa (Tabla 2), aunque, como se vera mas adelante, la posicion que
ocupan las especies cambia al aplicar el indice de Sanders ya que se consideran
parametros adicionales.

El analisis faunistico preliminaf permitié dividir inicialmente las dreas de estudio
en dos grandes secciones: Bahia Sebéstién Vizcaino y el Golfo de Ulioa. Esto fue
evidente al detectar diferencias faunisticas cualitativas, aunque también se detectaron
especies afines a todas las areas.

La separacién en eétas dos secciones fue evidente en el dendrograma con el nivel
6 de distancia euclideana (Fig. é), lo cual condujo a aplicar las técnicas de agrupacion
(dendrogramas) y de ordenacién (Componentes Principales), para estas dos zonas por
separado.

Se podria considerar un tercer "grupo” en la figura 8, sin embargo, esta constituido
por una sola muestra (C87S26) localizada en el extremo de la peninsula frente a las
costas de Cabo San Lucas.

La figura 8 también indicé un aparente gradiente norte-sur, aungue tres estaciones
se salen de este patrén, la que pertenece a Cabo San Lucas y dos estaciones (C95S06

y C89S12), que se asociaron con el grupo correspondiente al Golfo de Ulloa, pero que
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Tabla 2. Foraminiferos dominantes en toda el area de estudio, segun el criterio establecido por Bandy

(1961).
Especies Abundancia relativa
Epis!bmhe//a sandiegoensis 31.89
Bulimina marginata 7.74
Cassiaulina cafifornica 5.05
Cassidulina subglobosa 3.83
Brizalina acuminala 3.28
Bolivina seminuda 3.06
Cibicidoides sp. 3.03
Epristorninefla smith/ 2.92
Buliminella curta 2.78
Hanzawaja nitidula 2.73
Brizalina stnatula 2.37
cancris panamensis 217

DATOS DEPURADOS TOTALES
TRANSFORMACION LOGARITMICA
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Figura 8. Agrupacion del total de estaciones (en un gradiente latitudinal Norte-Sur).
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Tabla 3. Division latitudinal del area de estudio y principales caracteristicas taunisticas.

SEBASTIAN | GOLFO COMPLEJO | CABO SAN
VIZCAINO DE ULLOA | LAGUNAR | LUCAS
NO. DE ESTACIONES 12 18 15 1
NO. DE SPP. TOTAL 104 84 80 22
SPP. COMPARTIDAS 81 72 76 22
SPP. RESTRINGIDAS 23 12 4 0

se localizan en la Bahia Sebastian Vizcaino.

Fue necesario analizar por separado las areas del Golfo de Ulloa y frente al
complejo lagunar Magdalena-Aimejas porque al aplicar de forma preliminar las técnicas
de clasificacion (dendrogramas) con los datos de estas areas en una sola matriz, los
grupos de estaciones formados se definieron mejor en la parte norte (Golfo de Ulloa),
mientras que los grupos se solapan o se hacen mas confusos en la parte sur (area frente
al complejo lagunar). Esta falta de definicion en la zona sur podria estar indicando un
patron comunitario distinto con respecto a la zona norte,. lo cual se ve reflejado en la
distribucién de la fauna.

La zona frente a Cabo San Lucas también se separo para su analisis lo cual se
apoyo tanto en lo que indica el dendrograma de la figura 8, como en el hecho de que en
esta area solo se contd con una muestra (C87526). De este modo, toda el area de
estudio quedd finalmente dividida latitudinalmente en 4 zonas geograficas para su
analisis (Tabla 3) y los siguientes resultados se presentan por separado. Para el area
de Cabo San Lucas solo se aplico el indice de diversidad de Simpson y la dominancia

se establecio usando también el criterio establecido por Bandy (1961)

31



DOMINANCIA LATITUDINAL

Epistominella sandiegoensis fue la especie dominante en todas las areas (Fig. 9).
A pesar de esto, solo en el Golfo de Ulloa esta dominancia se manifiesta en una
abundancia relativa mayor, pues disminuye en Bahia Sebastian Vizcaino y casi
desaparece en el area de Cabo San Lucas, indicando una tendencia a la disminucion de
su influencia hacia el sur, mientras que se vuelve importante en el norte. En segundo
lugar de dominancia se encohtré a Bulimina marginata y es predominante junto con £,
sandiegoensis en el Golfo de UIIOa; sin embargo, 'aunque no desaparecén del todo, su
dominancia fue muy baja para Cabo San Lucas. Al igual que estas especies, también £.
smithi'y Bolivina seminuda, fueron mas importantes en el Golfo de Ulloa y desaparecen
practicamente en Cabo San Lucas.

A diferencia de las especies anteriores, las del género Cass/dulina presentaron sus
mayores dominancias en los extremos del area, aunque hubo una diferencia en cuanto
a especies, dominando C. subglobosa en Sebastian Vizcéino y C. californica en Cabo

San Lucas superando a £. sandiegoensis en esa area.

DIVERSIDAD LATITUDINAL

La grafica de diversidad (Fig. 10) indica una aparente tendencia a la disminucién
hacia el sur, aunque este indicador no es del todo claro, pues se puede detectar la
influencia de algunas estaciones en donde la diversidad aumenta considerablemente,
posiblemente por el efecto de condiciones ambientales locales como la batimetria, las

corrientes generadas por el movimiento de las mareas y el comportamiento
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Figura 9. Dominancia de especies en toda el drea de estudio.
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Figura 10. Variacion latitudinal del indice de diversidad de Simpson en un gradiente Norte-Sur. La diagonal
indica et comportamiento en la tendencia de la diversidad.

sedimentoldgico provocado por estas frente al complejo Lagunar Magdalena-Aimejas,

que pueden jugar un papel muy importante en la acumulacion de conchas de

foraminiferos.




4.1 BAHIA SEBASTIAN VIZCAINO

El area esta representada por 12 muestras, en las que se registraron 102 especies
de las cuales 81 también se encuentran en las tres areas restantes (Golfo de Ulloa,
frente al Complejo Lagunar y Cabo San Lucas), y 23 especies son consideradas de

distribucion restringida (solo se presentan en esta area), (Apéndice 7).

DOMINANCIA

Localmente, esta fue una de las areas en donde Epistominella sandiegoensis se
ve desplazada, por Cass/dulina subglobosa en cuanto a dominancia se refiere (Fig. 11),
aunque la diferencia de este parametro entre C. subglobosay E. sandiegoensis no es
tan grande como se observo en la figura 9. Al menos 5 de las especies dominantes a

nivel general también se presentaron en esta area.

DIVERSIDAD BATIMETRICA

En la figura 12 es aparente un aumento de la diversidad en la parte
correspondiente a los 70 metros de profundidad, pero, aunque la diversidad disminuye
hacia la parte profunda (320 m) y somera (30 m) las diterencias no son muy evidentes

sobré todo hacia el talud continental.

ANALISIS MULTIFVACTORlAL
El dendrograma en esta area separd las estaciones en cuatro grupos con un nivel

de similitud de 4.0 (Fig.’13). A diferencia del analisis para todas las areas, el
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Figura 11. Dominancia de especies en la bahia Sebastian Vizcaino.
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Figura 12. Variacion de la diversidad con la profundidad en la bahia Sebastian Vizcaino. La diagonal
indica el comportamiento en la tendencia de la diversidad.

dendrograma de las estaciones para esta zona refleja la influencia de un gradiente

batimétrico o un gradiente costero-oceanico por la posicidon que ocuparon los grupos
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formados (Fig. 14), Grupo Neritico Interno: 32-40 m; Grupo Neritico Externo: 70-118 m;
Grupo Batial Superior 2: 155-165 m y Grupo Batial Superior 1: 320 m.

En el analisis de Componentes Principales, los dos pﬁmeros componentes
explican el 67.8% de la variabilidad de los datos (Tabla 4), siendo este porcentaje
suficiente para explicar el comportamiento faunistico del area. Solamente seis estaciones
presentaron una mayor cercania con los dos primeros componentes del analisis (Fig 15).

Las estaciones C89S02, C89S04 y C95S04 estan mas préximas al componente

. 1y estan distribuidas cerca del centro de la bahia. Por las caracteristicas hidrodinamicas
de esta parte de la bahia como el giro de las masas de agua y las surgencias
registradas, se denominaria a este componente como la "biofacie del Giro", y la fauna
que representa a esta zona esta formada por los generos: Bulimina, Frondicularia y
Lagenammina.

La fauna de las estaciones C89S12, (C95S06 y C95S01 mas préximas al
componente 2 parecen estar controladas por un.gradiente batimétrico pues las dos
primeras estaciones se encuentran mads cercanas a la costa y su caracteristicas
faunisticas pueden ser el resultado de la influencia de masas de agua originadas en la
laguna Ojo de Liebre, de las caracteristicas sedimentolégicas y de la misma topografia
del lugar, como lo demuestran la presencia de géneros representantes de ambientes
costeros como: Elphidium, Quinqueloculina, Triloculinay Trochammina. La fauna de la
estacion C95S01 que se encuentra en la parte opuesta del componente 2, esta formada
por especies de aguas profundas, tipicas de la zona batial con representantes de los

géneros: Cassiaulina, Bulimina y Brizalina. Esta diferencia en profundidades de las
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Figura 13. Agrupacion de estaciones en bahia Sebastian Vizcaino.

Tabla 4. Andlisis de componentes principales para Bahia Sebastian Vizcaino.

Variable Numero de Porcentaje Porcentaje

Componente de Variancia acumulado
C89502 1 49.80652 49.80652
c89S04 2 18.03264 67.83916 *
C89S08 3 9.51920 77.35835
C89S510 4 5.36306 82.72141
C89S512 5 4.44891 87.17033
C95S01 6 3.65663 90.82696
C95502 7 2.32952 93.15648
C95S503 8 2.16028 95.31676
C95504 9 1.69278 97.00954
C95505 10 1.25914 98.26868
C95506 11 1.04774 99.31642
C95807 © 12 .68358 100.00000

* Numero de componentes a partir de los cuales se explica el comportamiento faunistico.
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Figura 14. Agrupacion espacial de estaciones de acuerdo con el dendrograma de la figura 11 que las
discrimina de acuerdo con un gradiente patimétrico. Las diterentes marcas de las estaciones
representan la cercania con respecto a los ejes en el analisis de componentes principales (fig. 15):
cruz, estacion C95501 cercana al extremo negativo del eje 2; triangulos, indican la cercania de las
ostaciones al extremo positivo del mismo eje; cuadros piancos, indican ia cercania de las estaciones
al eje 1 del mismo analisis; cuadros neqros, No tienen una cercania aparentemente significativa a

ninguno de los ejes en el analisis.
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Figura 15. Analisis de componentes principales para las muestras de la Bahia Sebastian Vizcaino. Las
diferentes marcas de las estaciones (cruz, triangulos, circulos negros y blancos), indican su posicién
batimétrica o geogréfica en el area de estudio (fig. 14) con el fin de detectar los posibles gradientes
ambientales subyacentes en los ejes del analisis.

estaciones y por lo tanto de las diferencias de faunas es lo que determind la

caracteristica del gradiente batimétrico.
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Tabla 5. Resultado de los analisis de varianza aplicados a los parametros para la Bahia Sebastian

Vizcaino.

BIOFACIES TEMP. | PROF. | M.O. ARENAS | LIMOS | ARCILLAS
NERITICA INTERNA ‘ *

NERITICA EXTERNA *

BATIAL SUPERIOR 1 *

BATIAL SUPERIOR 2 »*

Los asteriscos indican el parametro que fue significativamente importante desde el punto de vista estadistico
y se le considera responsable de la separacion y definicién de las biofacies.

El resto de las estaciones parece quedar bajo la influencia conjunta de los
gradientes representados por los primeros dos componentes, explicandose unicamente
su afinidad ambiental por su posicién en el dendrograma, asi como por las especies
registradas en esas estaciones que son algo similares a las de las estaciones profundas
de la zona batial superior. De esta forma quedan separadas las estaciones (C95S02 y

C95S03) que se pueden considerar de la region neritica exterior (Fig. 14).

ANALISIS DE VARIANZA
Los anadlisis de varianza solamente indicaron diferencias significativas en la
profundidad (Apéndice 5.2), como el parametro que determind la estructura y distribucion

de las especies de foraminiferos en la Bahia Sebastian Vizcaino (Tabla 5).
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Tabla 6. Biofacies batimétricas definidas por los dendrogramas y el analisis de componentes principales
en Bahia Sebastian Vizcaino de acuerdo a la zonacion de ingle y Keller (1980).

Zonacion Especies
Biofacie Neritica interna Hanzawaia nitidula
Gavelinopsis sp

Nonion scaphum

Trochammina pacifica

Buliminella elegantissima

Biofacie Neritica Externa Epistomninella sandiegoensis

f‘nnn:’fl::/fnn <L
aosoiuinin QULYIVOoa

Bulimina marginata

Brizalina acuminata

Cibicidoides sp.

*Biofacie batial superior 1 Cassidulina subglobosa

Cibicidoides sp

Bulimina marginata

Cassidulina sp

Brizalina acuminata

*Biofacie batial superior 2 | Bolivina argentea

Uvigerina excellens

Cassidulina sp.

Bolivina interjuncta bicostata

Trifarina brady/

*En esta zona se separaron dos diferentes biofacies, debido a que el dendrograma indicé poca relacion
entre las estaciones comprendidas dentro de este intervalo de profundidad. A pesar de encontrarse
en la misma biofacie batial superior, hubo una clara diferencia faunistica entre la batial superior 1y 2,
encontrandose mas semejanza incluso entre la biofacie batial superior 1 y la neritica externa.
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Figura 16. Dominancia batimétrica o por biofacies en la Bahia Sebastian Vizcaino.
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BIOFACIES BATIMETRICAS
De acuerdo a la zonacion de Ingle y Keller (1980), la fauna pudo separarse en al
menos 3 de las biofacies citadas (Tabla 6), presentando cada una especies “tipicas" a

cada profundidad con una especie dominante diferente para cada biofacie (Fig. 16).

4.2. GOLFO DE ULLOA
El area esta representada con 18 estaciones y 81 especies, de las cuales 72 son
comunes a toda el area en esta region. El numero de especies de distribucion restringida

disminuye con respecto a la primera zona liegando a 16 (Apéndice 7).

DOMINANCIA

Esta parece ser la zona de mayor dominancia para Epi/stominella sandiegoensis,
pues supera con gran diferencia al resto de las especies para esta region (Fig. 17), lo
cual concuerda también con el grafico de dominancia global. Es notable la menor
dominancia de especies como Cassiaulina subglobosay de Hanzawaisa nitidula asi como
de otras especies importantes y acompanantes de este género para la regién de

Sebastian Vizcaino.

DIVERSIDAD BATIMETRICA
A diferencia de la Bahia Sebastian Vizcaino, en el Golfo de Ulloa fue mas evidente
el aumento de la diversidad hacia la parte media de la plataforma entre los 70 y 90

metros de profundidad aproximadamente, disminuyendo este indice tanto hacia la parte
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Figura 17. Principales especies dominantes en el Golfo de Ulloa
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Figura 18. Variacion batimétrica del indice de diversidad de Simpson en el Golfo de Ulloa. La diagonal
indica la tendencia de la diversidad.

somera como hacia el talud continental del Golfo (Fig. 18). Otra diferencia con el area
anterior es que la tendencia de la diversidad disminuye de forma evidente mientras que

en Sebastian Vizcaino aumenta hacia aguas profundas.
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Figura 19. Agrupacion de estaciones para el Golfo de Ulloa.

Tabla 7. Analisis de Componentes Principales para el Golfo de Ulloa.

Variable ~ Numero de Porcentaje de Porcentaje
Componentes Variancia Acumulado

C87505 1 52.13352 52.13352
C87506 2 12.28941 64.42293"*
C87508 3 7.07334 71.49627
C87S10 4 5.09959 76.59586
C87S12 5 4.05466 80.65052
C87513 6 3.79673 84.44725
C87S14 7 3.70412 88.15137
C87516 8 2.29707 90.44844
C87518 9 1.90701 92.35545
88525 10 1.37909 93.73454
C88526 11 1.28155 95.01609
C88S30 12 1.10429 96.12038
C88532 13 1.08941 97.20978
C95508 14 .83360 98.04338
C95S09 15 61714 98.66052
C95510 16 .55086 99.21138
C95511 17 .48665 99.69803
C95512 18 .30197 100.00000

*Numero de componentes a partir de los cuales se explica el comportamiento faunistico.
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Figura 20. Agrupacion espacial de estaciones de acuerdo con el dendrograma de la figura 17 en el Golfo
de Ulloa. Las diferentes marcas de las eslaciones representan la cercania con respecto a los ejes en
el andlisis de componentes principales (fig 21): cruces, estaciones distribuidas hacia el extremo
negativo del componente 2; tridngulos, estaciones cercanas distribuidas hacia el extremo positivo del
mismo componente; cuadros blancos, indican las estaciones cercanas hacia la parte positiva del
componente 1 del analisis; cuadros negros, indican estaciones que no tienen una cercania significativa
a ninguno de los componentes.
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Figura 21. Analisis de componentes principales para las estaciones en el Golfo de Ulloa. Las diferentes
marcas de las estaciones (cruces, triangulos, circulos negros y blancos), indican su posicion
batimétrica o geografica en el area de estudio (Fig. 20), asi como su posicién relativa a los ejes de
esta figura, con el fin de detectar los posibles gradientes ambientales subyacentes en los componentes
del analisis.
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ANALISIS MULTIFACTORIAL

El dendrograma con una distancia euclideana de 4.2 agrupé las muestras en tres
zonas (Fig. 19) que fueron consideradas con los siguientes nombres: Neritico-1, Neritico-
2 (debido a que ocupan un mismo intervalo batimétrico, caracteristico de la biofacie
neritica externa (52.5-150 m y 79-106 m respectivamente)) y la Batial Superior que
se encuentra en un intervalo de 140 a 280 m (Fig.20), obedeciendo esta nomenclatura
a la batimetria, al igual que en Sebastian Vizcaino.

Entre los tres grupos formados, también es evidente un gradiente batimétrico entre
la biofacie Neritico-1 y la Batial. Entre estas existe una clara diferencia en profundidad
y lo mismo se puede decir entre el grupo Neritico-2 y el batial. Ademas de los datos
disponibles, no se vislumbra que otros factores influyen en las diferencias detectadas por
el andlisis de clasificaciéon (dendrograma), solo se le podria atribuir tal efecto a factores
de caracter sedimentario.

Al aplicar el Andlisis de Componentes Principales los dos primeros componentes
explicaron el 64.4% de la variabilidad de los datos (Tabla 7). La dispersion de los datos
(Fig. 21), parece indicar una mayor influencia del componente 1 sobre todas las
estaciones, especialmente la C95S10 y C87S06. Si se considera la posicidn y distancia
hacia el componente 1 de las muestras C87S10 y C958S08 con respecto a las dos
anteriores, se podria decir que la posicidon de estos dos grupos de estaciones (tanto en
el dendrograma, como en el espacio entre los ejes de la figura 21), se debe al efecto
provdcado por un gradiente batimétrico (figura 20), pues ambos grupos de estaciones

se encuentran a diferentes intervalos de profundidad (96-106 m y 200-280 m
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respectivamente). Sin embargo, lo mismo se podria decir si comparamos las estaciones
C95510 y C87S06, con las estaciones C95512 y C95S11 pues los intervalos de
profundidad también son diferentes (96-106 m y 50-55 m respectivamente).

Tomando en cuenta el Componente 1 para ambas comparaciones, aparentemente
esta involucrada la batimetria como factor determinante de la distribucidn de las
estaciones, pero al ver la posicion de estas estaciones con respecto al componente 2 se
deduciria también la influencia de la batimetria, aunque en este caso, su influencia es
mayor dado que las estaciones C95512 y C95511 son las mas someras y las estaciones
C87S510 y C95508 son las mas profundas. Aunque as estaciones C95510y C87S06, no
no estan muy cerca de este componente, su posicion intermedia estaria indicando
caracteristicas de transicion entre un ambiente somero y otro profundo.

Lo anterior indicaria que las especies de las estaciones cercanas al Componente
1 estan respondiendo a un gradiente integrado por factores oceanograficos de una zona

batimétrica transicional, que se presenta entre las regiones somera y profunda.

ANALISIS DE VARIANZA

En el andlisis de variancia aplicado a los datos de temperatura, profundidad
sedimentos y materia organica (Apéndice 5.3), se encontraron diferencias significativas
entre los tres grupos de estaciones, aunque tales diferencias nocoincidieron entre los
grupos para cada uno de los parametros (Tabla 8). Mientras que en la biofacie batial el
parametro que presentd diferencias fue la profundidad, en la biofacie neritica 1, la

temperatura y el contenido de arena y limo fueron diferentes con respecto al resto de las
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Tabla 8. Resultado de los analisis de varianza aplicados a los parametros para el Golfo de Ulloa.

BIOFACIES | TEMP. | PROF. |M.O. | ARENA |LIMO | ARCILLA
NERITICA 1 * * »*

NERITICA 2

BATIAL *

Los asteriscos indican el parametro que fue significativamente importante desde el punto de vista estadistico
y se le considera responsable de la separacion y definicion de cada biofacie.

biofacies y por esta razén se consideran como responsables de la separacion entre los

grupos.

BIOFACIES BATIMETRICAS

En el Golfo de Ulloa la definicién de biofacies batimétricas no fue tan precisa
porque las tres zonas detectadas comparten muchas de las especies entre si, aunque
cada una tiene al menos una especie que es tipica, pero no siempre dominante, a la

profundidad en la que se formaron los grupos de estaciones (Fig. 22).
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Tabla 9. Biofacies batimétricas definidas por los dendrograma y el analisis de componentes principales
en el Golfo de Ulloa, siguiendo la nomenclatura de ingle y Keller (1980).

Zonacion Especies

*Biofacie Neritica 1 Epistorninefla sandiegoens/s

Bulimina marginata

Epistominella smithi

Buliminella curta

Bulimina sp

Biofacie Neritica 2 Epistominella sandiegoens/s

Bulimina marginata

Bolivina seminuda

Brizalina striatula

Bifarina hancocki

Biofacie batial Epistominella sandiegoensis

Bolivina seminuoa

Brizalina acuminata

cassidulina californica

Epistomninella smithi

* En esta biofacie también se observaron especies de aguas muy someras pertenecientes a géneros
como: Elphidium, Reophax, Textulana, Trochamminay Lagenammina.



DOMINANCIA BICFACIE NE RITICA 1

Bulimina sp.

Buliminella curta
Epistominefla smithi
Bulimina marginata
Epistomin ella sandiegoensi

ESPECIES

DOMINANCIA BIOFACIE NERITICA 2

Bifarina hancocki
Brizalina shiatula

Bolivina seminuda

ESPECIES

Bulimina marginata

Episiominelia sandiegoensi

DOMINANCIA BIOFACIE BATIAL

Epistominelia smithi
Cassidulina californica

Brizalina acuminate

ESPECIES

Bolivina seminuda

Episiominella sandiegoensi
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Figura 22. Dominancia por biofacies en el Golfo de Ulloa




4.3. FRENTE AL COMPLEJO LAGUNAR MAGDALENA-ALMEJAS
Esta area esta representada con 15 estaciones y 80 especies en total, 76 fueron
comunes en el resto del drea y el numero de especies de distribucién restringida (4)

disminuyé con respecto a las dos areas anteriores (Apéndice 7).

DOMINANCIA

En esta zona £. sandiegoensis vuelve a ocupar una posicién importante junto con
C. californica siendo nuevamente las dos especies predominantes en toda el area (Fig.
23). Esta regién y el Golfo de Ulloa coinciden de manera considerable en cuanto a las
especies mas dominantes, lo que indica posibles semejanzas en las condiciones

oceanograficas pero difieren a las de la Bahia Sebastian Vizcaino.

DIVERSIDAD BATIMETRICA

La diversidad frente al complejo lagunar no concuerda con el resto de las zonas
estudiadas pues aqui se observan dos maximos en este indicador uno aproximadamente
a los 95 metros y otro aproximadamente a los 100 metros, encontrandose una depresion
en este indice precisamente entre los 95 y los 100 metros. La linea de tendencia indica,
al igual que en el Golfo de Ulloa, una disminucidn de la diversidad hacia aguas profundas

(Fig. 24).

53



Bl o

Busmine lia curld
Cancris panamensis
HanZawaia niidula
Bulimina sp.
Bukmina marginata

ESPECIES

Epistominella smithi
Bokvina seminuda

Cassidulina califomica

Epistominelia sandiegoensi

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
PORCENTA.JE DE DOMINANCIA (INDICE DE SANDERS)

<+

Figura 23. Especies mas dominantes frente al complejo lagunar Magdalena-Almejas.
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Figura 24. Variacidon batimétrica de la diversidad frente al Complejo Lagunar Magdalena-Almejas. La
diagonal indica la tendencia de la diversidad.
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ANALISIS MULTIFACTORIAL

El dendrograma para esta zona, con una distancia euclideana de 4.2, agrupo las
estaciones en tres conjuntos (Fig. 25). El factor principal de separacion presentado en
el dendrograma no parece ser ninguno de los detectados en las otras regiones. De esta
forma la nomenclatura de biofacies como la "Neritica Intermedia" fue determinada
siguiendo un criterio grafico y no tanto el patron de Ingle y Keller (1980), ya que la
distribucién de este grupo de estaciones no fue continua, ni geografica ni
batimétricamente y se traslapa con la biofacie neritica externa 1 (figura 26).

El solapamiento parcial de la biofacie intermedia con la biofacie neritica externa
1, puede deberse a que no hay una diferencia significativa en profundidad (apéndice 5),
sin embargo, los sedimentos del area parecen jugar un papel importante para que se
presente este tipo de distribucién, como se vera mas adelante. Solo entre las biofacies
neritica externa 1 y neritica externa 2 la causa de la separacidon parece ser la
profundidad, pues para la primera el intervalo es de 75-78 m, mientraé que para la
segunda es de 95-150 m.

El analisis de componentes principales explica el 66.8% de la varianza con los dos
primeros componentes (Tabla 10). La afinidad de las estaciones hacia alguno de los
componentes no es bien clara, solo la estaciéon C95S15 se detecta mas cercana al
componente 1 (Fig. 27). Al considerar la estaciéon C87S502 como la parte "negativa” o el
extremo opuesto del componente 1, no se detectan diferencias significativas ni de
temperatura ni de profundidad en el andlisis de varianza (Anexo 5.4, Tabla 11), sin

embargo, el sedimento (principalmente limo y arcilla) fue diferente.
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Figura 25. Dendrograma para las estaciones frente al Complejo Lagunar Magdalena-Almejas.
Tabla 10. Analisis de Componentes Principales (Complejo Lagunar).
Variables Numero de Porcentaje de Porcentaje
Componentes Variancia Acumulado
c87502 1 49.68358 49.68358
C87S20 2 17.13908 66.82267"
c87s21 3 7.86810 74.69077
Cc87822 4 6.28540 80.97617
Cc88S09 5 5.22138 86.19755
C88S10 6 3.77877 89.97632
c8gsi1s5 7 2.96686 92.94317
cg8gsS16 8 1.75712 94.70030
Cc88S20 9 1.39457 96.09487
C95S13 10 1.04580 97.14067
C95514 11 .98054 98.12121
C95515 12 .68983 98.81104
C95S16 13 .58370 99.39474
C95517 14 .46018 99.85492
C95518 15 .14508 100.00000
"Numero de componentes pnncipales a partir de los cuales se puede explicar el comportamiento faunis-
tico.
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Biofacie neritica externa 2
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Figura 26. Agrupacion de estaciones segin el dendrograma de la figura 25. Las diferentes marcas de
las estaciones indican su cercania con respecto a los ejes en el analisis de componentes principales
(Fig. 27): cruz, estacion mas cercana al componente 1; triangulos, estaciones distribuidas hacia la
parte positiva del componente 2; cuadros blancos, estaciones distribuidas hacia la parte negativa del
componente 2; cuadro blanco con el centro negro, indica la posible relacion de la estacion C87S02 con
los dos componentes pero mayor aun hacia el componente 2; cuadros negros, indican estaciones que
no tienen una cercania significativa a ninguno de los componentes.

Al analizar el segundo componente, se podrian elegir las estaciones C95S13 y
C95S14 como el extremo positivo del componente 2y a las estaciones C87521, C88515
y C88S16 como el extremo negativo, pero en este caso tampoco fue posible atribuir a
factores como la profundidad o la temperatura las caracteristicas del gradiente

subyacente al componente 2 y solo se pueden tomar en cuenta las diferencias
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Figura 27. Analisis de componentes principales para las muestras frente al Complejo Lagunar. Las
diferentes marcas de las estaciones (cruces, triangulos, circulos negros, etc.), incidan su posicion
batimétrica o geografica en el area de estudio (Fig. 26), asi como su posicion relativa a los ejes en
esta figura con el fin de detectar los posibles gradientes ambientales subyacentes en los componentes
del andlisis.
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Tabla 11. Resultados de los andlisis de varianza aplicados a los parametros frente al Complejo Lagunar

BIOFACIES | TEMP. | PROF. { M.O. | ARENA | LIMO [ ARCILLA
INTERMEDIA * *
NERITICA 1

NERITICA 2 *

Los asteriscos indican el parametro que fue significativamente importante desde el punto de vista estadistico

v ea la rancidara racnnncahla da la eanaraciAn v dafie n An lac hinfaning
Y 20 T LUVIDIUTTIA 100V TOoaUIT UG 1a oTpatauvivie y UUIlI |IU|U|I UG 1ao viviauvivco,

registradas en los sedimentos que evidentemente involucran otros fendmenos como la
hidrodinamica resultante de la interaccion entre las bocas del complejo lagunar

Magdalena-Almejas con las condiciones oceanograficas y la topografia de la plataforma.

ANALISIS DE VARIANZA

Aunque en el andlisis de componentes principales no hay una senal evidente de
la influencia de algun gradiente sobre la biofacie neritica 2, cercana a la boca principal
del complejo lagunar, el analisis de varianza permitid identificar que el unico factor que
parece estar influyendo en su separacion (Tabla 11), es el tipo de sedimento. En
especial, fue la fraccion arenosa la causante de la separacion de las biofacies
detectadas en el dendrograma para esta area. La misma composiciéh sedimentoldgica
interviene en la separacion de la biofacie intermedia, solo que aqui fueron las fracciones

limosa y arcillosa las que afectaron a esta parte de la comunidad.

59



Tabla 12. Biofacies “batimétricas’ definidas por los dendrogramas y el andlisis de componentes principales
frente al Complejo Lagunar Magdalena-Almejas, segun la nomenclatura de Ingle y Keller (1980).

Zonacion Especies

Biofacie Neritica Externa 1 Epistominella sandiegoensis

cassiaulina californica

Cancris panamensis *

Hanzawaia nitioula *

Epistominella smithi

Biofacie Neritica Externa 2 Epistominella sandiegoensis

Bulimina marginata

Buliminella elegantissima

Hanzawaia nitidula *

Gavelinops/s sp *

**Biofacie Intermedia (Neritico-Batial) Epistominella sandiegoensis

Bulimina sp *

Bolivina seminuda

Epistominella smith/

Buliminella curta

(") Especies comunes de zonas costeras con influencia lagunar

(**) La biofacie "intermedia” no presenté ninguna especie que fuera exclusiva de esta zona con respecto a las
biofacies anteriores desde el punto de vista batimétrico. Sin embargo, fue evidente la presencia de dos
especies del género Bolivina. B. peirsonaes y una especie que no fue posible determinar
correspondiente al mismo género, pero cuya abundancia fue muy superior con respecto al resto de las
especies.

BIOFACIES BATIMETRICAS
Esta zona fue en la que se encontré mayor dificultad para la definicion de biofacies

de acuerdo al esquema ya establecido, ya que casi todas las estaciones, excepto dos
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DOMINANGIA BIOFRCIE “IN TERMEDIA"

Bulimineila curta
Epistominea smihi
Botivina seminuda
Bulimina sp.

ESPECIES

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

DOMINANCIA BIOFACIE NE RITICA (COMPLEJO LAGUNAR

Epistominela smithi
Hanzawaia nilidula
Cancris panamensis
Cassidulina califormica
Epistominelia sandiegoensi

ESPECIES

4

g 10 20 30 40 50 60

DOMINANCIA "BOCA PRINCIPAL" (COMPLEJO LAGUNAR)

GavelinopsisDiscorbis
Hanzawaia nitidula
Bulimine fa eleganfissima
Bulimina marginata
Epistominefla sandiegoensi

ESPECIES
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Figura 28. Dominancia por biofacies frente al Complejo Lagunar Magdalena-Almejas.

(C95S513 y C95S14), se ubicaron dentro del intervalo de profundidad establecido para la

biofacie neritica externa. También en esta zona fue menos evidente la dominancia de

especies diferentes en cada una de las biofacies (Fig 28, Tabla 12). El término Biofacie

Intermedia se le dio al grupo de estaciones cuyo intervalo de profundidad fue de los 97

a los 290 metros.
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Cibicidoides sp.
Cassidulina subgicbosa
Cassidulina depressa

Angulogerina angulosa
Hanzaw aia nitidula

Cassidulina tortuosa
Cassidulina californica

ESPECIES

0 5 10 15 20 25
PORCENTAJE DE DOMINANCIA (INDICE DE SANDERS)

Figura 29. Dominancia de foraminiferos frente a Cabo San Lucas. Para esta zona no se utilizo el indice
de Sanders por tratarse de una sola muestra. En su lugar se aplico el criterio seguido por Bandy
(1961) para establecer la dominancia de las especies.

4.4. FRENTE A CABO SAN LUCAS

Esta zona quedd representada por una sola muestra, con 22 especies en total.
Todas las especies registradas en esta muestra, se encuentran en el total del area,
incluso hasta en la bahia Sebastian Vizcaino. Lo anterior trae como resultado que no

haya especies de distribucion restringida.

DOMINANCIA

A diferencia del resto de las zonas estudiadas, frente a Cabo San Lucas, no
parece haber un predominio contrastante de ninguna especie en cuanto a dominancia
con respecto a las demas (Fig. 29). Sin embargo, es importante notar que Ep/stominella
sandjegoensis no aparece entre las especies mas dominantes y Cass/aulina californica,

se vuelve la especie mas dominante.
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4.5 ASPECTOS BIOGEOGRAFICOS

Se analizaron los patrones de distribucion solo de 43 especies de foraminiferos
debido a que la literatura que establece los intervalos de distribucion geografica no es
muy abundanté y generalmente se encuentra dispersa. Sin embargo, el analisis
biogeografico esta basado principaimente en los estudios realizados por Culver y Buzas
(1986 y 1987). De acuerdo con estos autores, casi el 50% de las especies (21)
presentaron una distribucién amplia Su presencia se registra desde Punta Concepcion
en Estados Unidos hasta Panama; el resto de las especies se reparti6é casi de forma
equitativa pues 10 de éstas son Panamicas y el resto correspondié a la provincia
Californiana (Apéndice 8).

Por zonas, la distribucion tanto de las especies como de su abundancia, segun su
afinidad biogeografica, demuestran la presencia tanto de especies panamicas como
californianas en toda el area de estudio, pero no hay un claro predominio de la fauna de
alguna de éstas provincias (Tabla 13 y 14). Sin embargo, se logran apreciar pequéﬁas
diferencias en cuanto al numero de especies de una determinada afinidad en cada una
de las zonas: En la Bahia Sebastian Vizcaino la diferencia es de solo una especie a
favor de la fauna Panamica ; en el Golfo de Ulloa, la diferencia se hace mas acentuada,
con una proporcion de 2:1 a favor también de las especies panamicas; y la misma
proporcion se mantiene casi igual frente al complejo lagunar Magdalena-Aimejas.

A pesar de que los datos presentados paré la zona de Cabo San Lucas no son
suficientes se puede esperar una tendencia en la que se esperaria que el numero

deespecies de la Provincia Panamica siguiera en aumento y que las especies de la
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Tabla 13. Diversidad por afinidad biogeografica en el area de estudio.

Sebastian | Golfo de | Area frente al | Area frente
Vizcaino Ulloa Complejo a Cabo
Lagunar San Lucas
No. de spp. panamicas 8 10 9 1
No. de spp. californianas 7 5 5 0
No. de spp compartidas 21 19 16 4

Tabla 14. Abundancia por especies de acuerdo a su afinidad biogeografica.

Sebastidan | Golfo de Ulloa Area frente al Cabo San

Vizcaino Complejo Lagunar Lucas
Afinidad Panamica 517 890 633 1
Afinidad Californiana 108 263 104 0
Afinidad compartida 2563 1897 899 126

. Provincia Californiana disminuyeran o terminaran por desaparecer hacia el sur de la zona

de estudio. Un esquema inverso al anterior se debe presentar hacia el norte de la zona

de estudio, a pesar de que los datos no lo manifiestan de manera evidente, pues aunque

las especies de la Provincia Californiana muestran un ligero aumento hacia el norte, la

tendencia de las especies panamicas pareceria también aumentar a pesar de la

disminucion de su numero en la Bahia Sebastian Vizcaino.
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V. DISCUSION

5.1 FACTORES AMBIENTALES

Aparte de variables como la profundidad y la temperatura, la naturaleza del
substrato y otras condiciones fisicas y quimicas son indudablemente factores importantes
que controlan la distribucion local de las especies (Hall, 1964). El alimento es también
considerado importante, especialmente para la distribucion batimétrica de los

foraminiferos bentdnicos (Uchio, 1960).

5.1.1 PROFUNDIDAD

Debido a que muchas variables fisicas como la intensidad de la luz, presion y
temperatura varian directa o indirectamente con la profundidad; las especies que habitan
una zona determinada pueden ser completamente diferentes de aquellas que viven en
zonas contiguas (Allen y Smith, 1988); esto se detectd en las biofacies establecidas,
sobre todo al norte en Sebastian Vizcaino. A lo anterior contribuyd la amplitud de la |
plataforma continental y su extenso gradiente batimétrico tanto en la zona mencionada
como en el Golfo de Ulloa (Fig. 30), lo cual pudo haber contribuido con Ia‘diversidad de
las zonas manifestandose en la definicion de grupos en los dendrogramas; pero estas
diferencias batimétricas entre grupos fueron menos evidentes hacia el sur, especialmente
frente al Complejo Lagunar Magdalena-Almejas, donde la plataforma mas reducida
preéenta variaciones importantes sobre todo en el aspecto sedimentolégico cambiando

el patron de la comunidad.
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Figura 30. Batimetria del darea de estudio.

Segun Bandy (1954), el numero de especies se incrementa generalmente con la
profundidad debido a la inestabilidad y mas rapida sedimentacion cerca de la costa y a
la mayor estabilidad lejos de ella. Esto solo fue evidente en Sebastian Vizcaino, pues en
el golfo de Ulloa y frente al complejo lagunar se detecté una clara tendencia a la
disminucion de la diversidad con el aumento de la profundidad.

La pobre definicion de biofacies batimétricas en el golfo de Ulloa y frente al
complejo lagunar, indican el efecto de factores adicionales a la batimetria o que llegan

a ser mas importantes que esta para el comportamiento faunistico lo cual se
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Figura 31. Temperatura superficial en el area de estudio (mayo de 1995).

comprobo al aplicar el analisis de varianza con los datos batimétricos (Anexo 5.3 y 5.4).

5.1.2 TEMPERATURA

Aunque el intervalo de temperatura superficial promedio va de los 12°C cerca de
San Francisco a 24°C cerca de Cabo San Lucas, mds de la mitad de este intervalo
(18°C a 24°C) se encuentra entre Punta Eugenia y Cabo San Lucas (Fig.31) y las
isotermas son casi perpendiculares a lo largo de la costa de la parte sur de Baja

California (Lynn, 1967). Este pronunciado gradiente de temperatura posiblemente es
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Figura 32. Tempaeratura del fondo (sedimentos) en el area de estudio.

una barrera para el avance de las especies de foraminiferos de aguas frias hacia el sur
de esta zona.

Al contrastar los datos de temperatura con las afinidades biogeograficas se puede
observar que, efectivamente el numero de especies que se distribuye hacia el norte
(Bahia Sebastian Vizcaino) de la provincia panamica es mayor, si se compara con el
numero de especies de la provincia californiana distribuidas hacia el sur (Golfo de Ulloa
y Frente al Complejo Lagunar). Este puede ser un indicador de la mayor tolerancia a

temperaturas mas bajas por parte de las especies panamicas y esta seria otra causa
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de que al norte de Punta Eugenia se presente el mayor numero de especies de
distribucion restringida (Anexo 7), es decir, especies californianas que no resisten de
igual forma temperaturas mas altas.

La temperatura indudablemente es importante para la actividad bioquimica de los
foraminiferos (especialmente los planctonicos), pero éste no parece ser el unico factor
ambiental que causa la distribucién zoogeografica (Lankford vy Phleger, 1973); no al
menos cuando se considera la temperatura del fondo. Al relacionar la temperatura con
la batimetria, se observé la alta correlacién entre éstos factores ya que las isotermas del
fondo fueron muy similares a las de la batimetria o se hacen casi paralelas al contorno
de la costa (Fig. 32). En este caso, las especies de las estaciones costeras en la bahia
Sebastian Vizcaino, dependeran mas de la témperatura que de otros factores
oceanograficos, que las especies de muestras mas profundas, por las mayores

fluctuaciones ambientales de las zonas costeras (Phillips, 1974).

5.1.3 SEDIMENTOS

Las poblaciones de foraminiferos benténicos varian no solo con la profundidad,
sino también con otros factores ambientales como el tipo de sedimento (Uchio, 1960),
por 1o que algunos de los patrones obtenidos pueden ser el resultado de la influencia que
tienen los sedimentos sobre el comportamiento de los foraminiferos. A nivel de biofacies
geograficas, o latitudinales, el tipo de sedimento no fue tan importante , sin embargo en

areas como el golfo de Ulloa y la zona frente al complejo lagunar, representé el factor
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Figura 33. Proporcién de sedimentos arenosos {(porcentajes) en el area de estudio.

de mayor peso para la separacidn de los grupos registrados en estas. Los patrones en

estas areas se determinaron por las proporciones de tres tipos de sedimento.

SEDIMENTO ARENOSO

Las muestras que tienen mayor influencia del sedimento arenoso son aquellas
que se encontraron cerca del complejo lagunar y en la parte costera de la bahia
Sebastian Vizcaino (Fig. 33), lo cual corresponde con la presencia de especies de aguas

someras como Hanzawaia nitidula, Cancris panamensisy Gavelinopsis sp. También en
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las zonas someras donde predomind este tipo de sedimento, fueron encontradas
especies que se caracterizan por la falta de una concha calcarea y los géneros mas
representativos fueron: Reophax, Trochamminay Lagenammina..

Una caracteristica que generalmente es consecuencia de este tipo de sedimento,
fue el bajo numero de foraminiferos, pero por otro parte, el tamafo de los ejemplares fue
considerablemente mayor al resto de las especies encontradas en otros ambientes

sedimentarios.

SEDIMENTO LIMOSO

Como contraparte a los sedimentos arenosos, el limo presenta sus mayores
concentraciones hacia aguas profundas, siendo especialmente abundante frente al
complejo lagunar, pero también en la parte oceanica cerca del talud continental y en la
parte central y exterior de la Bahia Sebastian Vizcaino (Fig. 34). Es en los sedimentos
finos donde algunas especies como Epistominella sandiegoensis E. smithiy Bulimina
marginata, tfueron muy abundantes y presentaron menores dimensiones que las

especies encontradas en zonas de sedimento grueso.

SEDIMENTO ARCILLOSO

La arcilla presento una alta correlacidon con el sedimento limoso en la definicion
de los patrones de distribucion de las especies y en la conformacién estructural de
Iacomunidad, principalmente en el Golfo de Ulloa, aunque su proporcion fue

relativamente menos importante hacia la parte noreste de la Bahia Sebastian Vizcaino
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Figura 34. Proporcion de sedimentos limosos (porcentajes) en el area de estudio.

(Fig. 35). En las zonas donde fue mas elevada la proporcion de arcillas, las especies
Epistominefla smithi'y Epistominella sandiegoensss, se presentaron en numeros mas
bajos en comparacién con el ambiente limoso, y fue notoria la ausencia de las especies

del genero Bulimina.

5.1.4 MATERIA ORGANICA
Los valores mas altos de materia organica se concentraron en una hondonada

frente a la Bahia de San Juanico, en la estacion C95S08 a una profundidad de 280
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Figura 35. Proporcién de sedimentos arcillosos (porcentajes) en el area de estudio.

metros y hacia la parte central y exterior de la Bahia Sebastian Vizcaino (Fig. 36). Este
factor pudo ser la clave para la abundancia de foraminiferos, pero aunque Phl_eger y
Ewing (1962) registran una alta productividad en la Laguna Ojo de Liebre que puede
estar relacionada con las surgencias en Sebastidan Vizcaino cerca de la costa, la
influencia de este parametro no se reflejo en la abundancia de foraminiferos ni en la
riqueza especifica en las zonas costeras, aunque también debe tomarse en cuenta el

menor numero de estaciones hacia la parte somera del area de estudio.
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Figura 36. Proporcion del contenido de materia organica (porcentajes) en el area de estudio.

5.1.5 CORRIENTES

Se sabe que los sistemas de corrientes de fondo afectan la distribucion del
sedimento al grado de que la accién mecanica de las corrientes puede inhibir la
ocurrencia de foraminiferos benténicos en areas donde el sedimento esta en frecuente
movimiento como sucede frente al Complejo Lagunar. La influencia de las corrientes de
fondo también pudo haber intervenido en el transporte de las conchas postmortem

(Boltovskoy, 1965; Murray, 1973), lo que determiné el bajo numero de foraminiferos en

la zona costera.
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Ademas, la cercania de las bocas del Complejo Lagunar, trae como consecuencia
la presencia de corrientes de mareas importantes y el correspondiente transporte de
materia organica y sedimentos que modifican considerablemente el ambiente
sedimentario en el que se encuentran los foraminiferos.

Las corrientes también pueden res‘uspender y desplazar nuevamente el material
depositado y con este, conchas de foraminiferos, lo que impide la acumulacién de
sedimento y conchas sobre el fondo marino (Boltovskoy, 1994). Por lo tanto, el bajo
numero de foraminiferos puede ser atribuido al efecto combinado de las diferentes
corrientes presentes principalmente en el area frente al Complejo Lagunar y no por la
falta de alimento, puesto que es un area donde las surgencias son importantes (Paviova,
1966).

A mayor profundidad, la fauna encontrada en el centro de la Bahia Sebastian
Vizcaino se vio influenciada mas por el comportamiento hidrodindmico de toda la bahia
(Giro y Surgencias) y por la influencia oceéanica éxterior (Corriente de California). El
posible efecto de aguas someras que se pudo detectar a estas profundidades es la
presencia de fauna "contaminante” de zonas costeras o lagunares, transportada
principalmente por corrientes de turbiedad o mecanismos similares y la cual esta
representada por especies de los géneros Cibicidoides, Hanzawaia, Textularia y
Trochammina principalmente. Las lagunas costeras como la de Santo Domingo al norte
de Bahia Magdalena (Phleger y Ewing, 1962), pueden ser una de estas fuentes

contaminantes de la fauna de aguas profundas (Uchio, 1960).
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5.1.6 OXIGENO DISUELTO

Aunque no se contd con datos de contenido de oxigeno en el agua ni en los
sedimentos, este factor estd involucrado aunque de un modo secundario. Las
" concentraciones de este elemento parecen ser muy bajas en algunas regiones sobre
todo en las zonas profundas dado que permiten la presencia importante de especies
tipicas de aguas andxicas caracterizadas por su tamano pequeno y su gran abundancia
como las del género Epistomminefla que acumularon el 31.8% del porcentaje total de la
comunidad. Ademas, aparecen hacia la parte profunda especies del genero Bolivina que
también son consideradas como representantes de ambientes andxicos o de la capa
minima de oxigeno (Phleger y Soutar, 1973). Esta puede ser una de las razoﬁes por las
que el resto de las especies, que no toleran este tipo de ambientes, disminuye cuando

las Bolivinas aumentan.

5.1.7 SALINIDAD Y AMBIENTES COSTEROS

Segun Phieger (1967), las faunas de zonas someras y pantanosas en la parte
norte del Pacifico de Norteamérica estan formadas casi en un 100 % por especies de
textularidos, las cuales generalmente caracterizan areas de baja salinidad por la alta
descarga de los rios encontrados en esta latitud, mientras que las faunas hacia el sur de
esta misma area (donde se incluye la Peninsula de Baja California), tienen un apreciable
contenido de especimenes calcareos, como resultado de la mayor influencia del ambiente

oceanico por la falta rios y precipitaciones que aporten agua dulce.
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De acuerdo con esto, al comparar la fauna de las estaciones costeras por su tipo
de concha, era de esperarse un predominio de especies calcareas. Este patron se
cumple puesto que las especies calcareas superan en un numero considerable a los
textularidos y milidlidos (103 especies calcareas contra 13 especies de textuldridos y 6
de milidlidos), pero también se debe tomar en cuenta que no se muestrearon las
ambientes lagunares y que las estaciones someras en este estudio son pocas.

Aunque no fue muy evidente la presencia de especie:s de textularidos y milidlidos
en las muestras de aguas someras, aun se alcanza a detectar un patron parecido al que
menciona Phleger (1967) pues las especies tanto de textularidos como de milidlidos
disminuyen hacia Cabo San Lucas (Fig. 37), lo que indicaria una mayor influencia
oceénica en la costa (mayor salinidad costera) hacia el sur del area de estudio y una
mayor influencia continental hacia el norte del area de estudio (menor salinidad costera).
Pero este supuesto patron también se debe considerar con cierta reserva, pues se debe
recordar la escasa representatividad faunistica en el area de Cabo San Lucas. |

El agrupamiento en los dendrogramas de las estaciones C95506 y C89S512 de la
Bahia Sebastian Vizcaino con la estacion C95S17 del Golfo de Ulloa puede ser por la
semejanza tanto en especies como en abundancia relacionada a la cercania de zonas

costeras con influencia lagunar como el Complejo Magdalena-Almejas, aunque también

deberia haberse asociado la estacion C95518 muy cercana a la C95517.
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Figura 37. Variacion de los tipos de conchas de foraminiferos segun un gradiente norte-sur.

5.2 VARIACIONES POBLACIONALES Y DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD.
Siendo los gradientes ambientales agudos una de las caracteristicas principales
de la zona de transicion estudiada, era de esperarse la variabilidad cualitativa y
cuantitativa observada en todas las regiones; se encontrafon muestras en donde la fauna
fue muy abundante y diversa y muestras con fauna escasa, incluso ausente en algunas
otras, lo que apoyaria la presencia de condiciones oceanograficas criticas para los
foraminiferos como resultado de la misma transicion (Fig. 38), pero estas condiciones
pueden ser mas bien el resultado de caracteristicas locales, como la topografia y las
corrientes de fondo frente al Complejo Lagunar o la hidrodinamica en la Bahia Sebastian

Vizcaino.
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Figura 38. Variacion geografica de la diversidad en el area de estudio.

Por otra parte, fue evidente la dominancia de Epistorninelia sandiegoensis en fa
parte central del area (golfo de Ulloa), lo que puede ser resultado del efecto de transicion
o ecotono de la zona o de algun factor ambiental en particular, como los sedimentos

limosos y arcillosos.

De esta forma, la estructura de la comunidad de foraminiferos se definié al menos
en dos ejes principales de distribucion y abundancias, uno zoogeografico en el drea de
la Corriente de California: el eje norte-sur, frio-calido, y el eje costa-océano (somero-

profundo) (Hemingway, 1979).
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Figura 39. Distribucion de especies por zonas en el area de estudio.

La division de las muestras en cuatro grupos indicé la influencia del gradiente
geografico. Sin embargo, entre el Golto de Ulloa y Cabo San Lucas no hay mucha
diferencia y se podrian considerar como una misma comuhidad, mientras que Sebastién
Vizcaino difiere del Golfo de Ulloa, del area frente al Compiejo Lagunar y de Cabo San
Lucas, siendo mas contrastante la diferencia entre el Golfo y Sebastian Vizcaino, pues
difieren en sus especies de distribucion restringida (8 y 22 respectivamente), mientras
que en Cabo San Lucas no se presentaron especies de distribucion restringida (Fig. 39). |

Las diferencias faunisticas entre Sebastian Vizcaino y el Golfo de Ulloa indican
dos posibles ambientes marinds diferentes y se podria hablar también de dos

comunidades de foraminiferos separadas.
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Las diferencias en diversidad deberian estar relacionadas con la alta
heterogeneidad del habitat resultante de los gradientes ambientales de la zona de
transicion (Zheng, 1990); deberia esperarse también que la comunidad en los extremos
del gradiente fuera mas distintas. Segun lo anterior, esto parece ser cierto solo entre la
Bahia Sebastian Vizcaino como limite norte de la zona de transicion y el conjunto de las
zonas al sur de esta area, debido a que las diferencias faunisticas entre las tres areas
restantes fueron minimas.

De acuerdo con la literatura (Zheng, op cit), la mayor diversidad en foraminiferos
en la Bahia Sebastian Vizcaino, deberia presentarse en la parte media de la plataforma
continental y disminuir tanto hacia las zonas someras como hacia las partes profundas
del fondo oceanico. La poca diferencia entre el picos de diversidad de la biofacie neritica
externa y la biofacie batial superior en Sebastian Vizcaino, puede ser debido a que en
el primer pico influyen las surgencias o el fenémeno de giro que se.presenta dentro de
la bahia, y considerando que este ma’xirﬁo es mas somero, el segundo pico de la biofacie
batial superior puede ser el que corresponde a la literatura.

Al parecer la biofacie Neritico-2 en el Golfo de Ulloa responde a la influencia de
mas de un factor ambiental, por esta razén, no hay mucha congruencia entre el
dendrograma de esta zona y su analisis de componentes principales. Las estaciones que
estan originando la discrepancia son: C95S10, C87S08 y C87S18. Las dos ultimas
estaciones tienen en comun un empobrecimiento faunistico importante y podrian estar
relacionadas a dos estaciones cercanas que fueron eliminadas por la ausencia de fauna.

Se debe anadir que, a esta zona corresponden varias de las muestras que se eliminaron
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en los andlisis faunisticos preliminares precisamente por la ausencia total de fauna. Por
esta razon, se podria deducir que en esta area probablemente se presentan condiciones

criticas para el desarrollo de los foraminiferos.

5.3 ANALISIS BIOGEOGRAFICO

Mas alla de los limites de las plataformas, con el incremento en profundidad y la
disminucion de las diferencias en la temperatura-salinidad en diferentes zonas climaticas,
los limites de las subdivisiones biogeograficas tienden a expandirse (Golikov et a/ 1990),
por lo que se esperaria que la zona de transicidn estudiada fuera mas amplia al tomar
en cuenta el intervalo batimétrico de muestreo, pero las muestras con una profundidad
mayor a la plataforma fueron muy pocas como para contrastar esta teoria.

Latitudinalmente, la Corriente de California esta dividida en cinco areas
geograficas, de las cuales segun Bernal (1979) la mas surefa corresponde al drea de
estudio y presenta una fauna con predominio de formas ecuétoriales. Los resultados
encontrados concordaron con lo anterior, pues como se aprecia en la figura 40, el
predominio de especies Panamicas sobre las Californianas es evidente al sur de Punta
Eugenia, mientras que solo hacia el norte, en la Bahia Sebastian Vizcaino se empieza
a manifestar un aumento de la fauna pandmica. Sin embargo, al contrastar la
abundancia de las especies de acuerdo a su afinidad biogeografica, los patrones antes
mencionados no son tan evidentes hacia los extremos de la zona de estudio.

Considerando Punta Eugenia como el punto limitrofe entre Bahia Sebastian

Vizcaino y el resto del area de estudio, se podria considerar a este rasgo geografico
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Figura 40. Variacién en porcentajes de la diversidad y abundancia por afinidades biogeograficas en el
drea de estudio.

como una posible barrera biogeografica, aunque se tendria que investigar la efectividad
de esta barrera para el paso de las especies a uno y otro lado de esta. De acuerdo a lo
que mencionan Ekman (1953) y Brigss (1961), las corrientes podrian ser uno de los
mecanismos mas importantes para la dispersién de las especies hacia el sur o el norte
de esta barrera, pero las corrientes "per s€" no determinan realmente la extension de una

provincia. Por lo tanto, lo pronunciado de los gradientes de temperatura es lo que se
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consideraria como el factor mas importante que afecta la distribucion latitudinal de las
asociaciones faunisticas provinciales.

Aparentemente el area.de Punta Eugenia es una barrera mas efectiva en sentido
norte-sur porque fue en Sebastidan Vizcaino donde se present6é el numero mayor de
especies con distribucién restringida, esto a pesar de que un gran porcentaje de las
especies es compartida por ambas regiones y aquellas especies que son exclusivas de
cada area tienen un numero de individuos relativame.nte bajo.

Por lo tanto, tomando en cuenta las caracteristicas ecolégicas de los foraminiferos,
la zona de transicién podria considerarse tan extensa como la que propone Laguna
(1990) considerada entre Punta Eugenia (incluida la Bahia Sebastian Vizcaino) y Cabo
San Lucas, aunque por la respuesta favorable de las especieé panamicas a temperaturas
mas bajas, el limite norte de la 2ona de transicion se podria extender mas. Buzas y
Culver (1990) detectan una amplia provincia biogeografica para foraminiferos que va
desde Alaska hasta Panama, pero no se puede confundir esta provincia con la zona de
transicion, pues esta provincia esta definida a pahir de especies de aguas mas profundas
(mayores a 200 m) y pocas de las estaciones se encontraron por debajo de esta

profundidad.

5.4 VARIACION POR MUESTREO
Es probable que existan algunas regiones de la plataforma continental en Baja
California Sur que presentan un aporte escaso de sedimentos terrigenos hacia el mar,

debido a la poca precipitacién en la regién y a que las cuencas de drenaje hacia este
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margen son muy reducidas y escasas. Los microfésiles en general se presentan con
mayor frecuencia en estas zonas de poca influencia por el bajo aporte de sedimentos
terrigenos (Alvarez y Murillo, 1989) lo que puede ser un factor que altere favorablemente
el nimero de foraminiferos y por consecuencia la dominancia y la diversidad en zonas
con estas caracteristicas.

Aunque la cobertura del muestreo se extiende hasta los 350 m, este presenté un
sesgo hacia la plataforma continental, y también un sesgo geografico mayor hacia el
Golfo de Ulloa que en la Bahia Sebastian Vizcaino (por area la zona muestreada con
mayor intensidad esta frente al Complejo Lagunar Magdalena-Aimejas). Este mayor
esfuerzo de muestreo en la plataforma puede ser una fuente potencial de error y
distorsion en los patrones de distribucion vertical y geografico y concuerda con lo
mencionado por Allen y Smith (1988), de que los patrones de distribucién son muchas
veces el resultado de la distribucion del esfuerzo de muestreo. Ademas, pocas muestras
fueron tomadas en profundidades menores a los 50 metrés; dé aqui el hecho de que la
presencia de especies de la zona somera o intermareal no fuera muy evidente.

La mezcla postmortem de faunas pudo producir errores importantes en la
interpretacion de la riqueza de especies como un atributo de la comunidad. La
acumulacién de faunas diferentes de distintas areas incrementa la riqueza especifica
natural de la comunidad (Uchio, 1960; Staff y Powell, 1988).

Ademas Staft ef a/. (1986) sugieren que la riqueza especifica de una acumulacion
de fauna muerta formada en un ambiente fisicamente variable puede ser relativamente

alta debido al reemplazamiento substancial de especies en la comunidad viva con el
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tiempo. Con esto, al aumentar la variabilidad ambiental. la riqueza de especies en las
tanatocenosis también se incrementa. (Staff y Powell, 1998).

A esto hay que anadir que los conjuntos de especies de foraminiferos totales
dependen de la productividad de los foraminiferos vivos y de la contaminacion de faunas
desplazadas y/o residuales o fésiles de otros lugares (Uchio, 1960); al no poder hacer
una distinciéon clara entre los foraminiferos vivos y las tanatocenosis, se alteran los

resultados obtenidos.



VI. CONCLUSIONES

1. Es dificil elegir una localidad o area como limite entre dos provincias biogeo-
graficas y seria mas adecuado manejar en estos casos las zonas de transicién,
sobre todo cuando tratamos con grupos de especies y/o comunidades que
presentan gradientes batimétricos amplios.

2. La riqueza especifica no fue significativamente afectada por el substrato (tipos de
sedimentos) en la Bahia Sebastian Vizcaino, pero la temperatura y la profundidad
tienen un papel importante en la determinacion de limites batimétricos entre las
biofacies en la Bahia Sebastian Vizcaino.

3. La topografia principalmente y la influencia de las masas de agua costera, corrien-
tes de fondo y los sedimentos fueron los factores de mayor efecto en la
distribucidon de los foraminiferos en el area comprendida entre el Golfo de Ulloa
y Cabo San Lucas.

4. El andlisis de varianza para los parametros ambientales (profundidad, temperatura
y sedimento) no indico diferencias geograficas significativas entre todés las zonas
estudiadas. Esto se contradice aparentemente con el supuesto de los gradientes
de las zonas de transicion, aunque también puede estavr involucrada la extension
del area de estudio, que indicaria que el muestreo no cubre en su totalidad la
zona de transicion.

5. Se detectaron por lo tanto dos factores principales que determinan de mayor a

menor escala la estructura y composicién de foraminiferos en el area, estos son:
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un gradiente latitudinal o geografico y un gradiente batimétrico o ambiental
(profundidad, temperatura y sedimentologia).

6. El area en general es dominada por Epistominella sandiegoensis que se considera
como una especie de aguas profundas. Sin embargo, no se puede hablar de una
sola comunidad, pues al analizar por zonas las caracteristicas de la comunidad,
tanto la dominancia de £. sandiegoensis como la composicion especifica fueron
diferentes al norte y al sur de Punta Eugenia. |

7. Geograficamente se puede hablar de dos comunidades, una al norte de Punta
Eugenia con predominio de Cassiadulina subglobosa y otra al sur con predominio
de Epistominella sandiegoensis. Batimétricamente solo se puede hablar de
comunidades diferentes en la Bahia Sebastién Vizcaino pues la composicién
faunistica fue diferente para cada una de las biofacies batimétricas registradas,
asi como las especies dominantes para cada una de estas profundidades.

8. Los porcentajes acumulados en los analisis de componentes principafes casi siem-
pre ‘fueron muy bajos, lo cual hizo dificil la interpretacion de los graficos y la
explicacion de los fendmenos que determinaron la estructura de la comunidad, lo
cual estaria indicando la presencia de factores de variabilidad adicionales tanto
naturales como atribuibles al efecto de muestreo.

9. Los intervalos de profundidad y las frecuencias de conchas vacias de muchas
especies bentonicas son completamenté diferentes a las de las poblaciones vivas.
Por esta razén se debe tener cuidado al hacer fnterpretaciones ‘de las

tanatocenosis de foraminiferos.
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10. Los resultados del trabajo deben inevitablemente estar afectados en algun grado
por el hecho de que el esfuerzo de colecta ha sido desigual lo que se reflejo
especialmente en Cabo San Lucas y por la falta de distincidon entre organismos

vivos y muertos.
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APENDICES

1. DATOS DE ESTACIONES DE MUESTREO

MUESTRA CRUCERO LATITUD N LONGITUD W PROF (M) T°C PH
PUMA8710 (OCTUBRE 1987)
1 SPP-02 24°14 210 111°31.811 107 17.0
2 SPP-03 24°15.000 111°32.200 100 17.0 *
3 SPP-04 24°13.293 111°31.970 120 20.0 *
4 SPP-05 26°08.600' 112°44 300 74 20.2
5 SPP-06 26°00.860° 112°51.151 96 175
6 SPP-07 25°54.655 112°51.896' 110 16.0 *
7 SPP-08 25°53.817 112°57.871 117 18.0
8 SPP-10 25°50.940 113°03.470 200 135
9 SPP-12 25°38.259' 112°18.652' 65 185
10 SPP-13 25°35.970 112°17.455 645 19.0
1 SPP-14 25°10.179 1127 16.085' 52.5 18.5

13 SPP-16 25°11.712 112°25.118 100 - 19.0

14 SPP-17 25°09.724' 112°24 71T 97 ? v
15 SPP-18 25°11.921 112731.390' 150 16.0

16 SPP-20. 24°39.498 112°19.484' 100 17.5

17 SPP-21 2415839 111°49.914' 101 195

18 SPP-22 24°17.368 111752000 97 17.5

19 SPP-24 24°10.726' 111°57.920' 162 16.5 v
20 SPP-26 22°52.880' 110°02.1871" 118 17.0 -

PUMAB8807 (JULIO 1988)

21 EST-09 24°14'06" 111°34'40" 146 15

22 EST-10 24°12'13" 111°3306" 170 145

23 EST-14 24°11'62" 111°59'29" 165 16 -
24 EST-15 24°15'73" 111°50'08" 95 16

24°14'83"

111°49'87"

27 EST-20 24°19'15" 111°64'61" 105 15
28 EST-25 26°07°00" 112°47'91" 79 15
29 EST-26 26°08'32" 112°50'29" 76 15
30 EST-30 25°12'10" 112°16'26" 57 16
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31 EST-32 25709'90" 112°34'72" 200 14
PUMA8907 (SEPTIEMBRE 1989)
32 EST-02 28747 639’ 114 34 736 85 115
33 EST-04 28°39.953' 114744 143 103 1.0
34 EST-08 27°56.542' 1147 40.029' 100 18.0
35 EST-10 28" 14.889' 115700.140' 85 11.5
36 EST-12 27°56.542' 114°28 410 32 155
PUMA9505 (MAYO 1995)
37 EST-1 2874097 115°18'00" 320 145 6.8
38 EST-2 28°3747" 115°12'83" 165 13.0 7.3
39 EST-3 28°39'00" 115°06'73" 155 12.0 6.9
40 EST4 28°29'47" 114°50'36" 118 21.0 6.9
41 EST-5 28°14'86" 114°38'42" 95 18.0 6.8
42 EST-6 27°55'94" 114°32'34" 40 14.5 6.8
43 EST-7 27 56'45" 114°5308" 70 15.0 6.9
44 EST-8 26°02'15" 113°27'31" 280 10.0 7.3
45 EST-9 26°06'20" 113°19'81" 140 12.0 6.75
46 EST-10 26 1079" 113°11'89" 106 12.0 6.8
47 EST-11 26°19'48" 112°52'62" 55 135 6.9
48 EST-12 25°3021" . 112°14'38" 50 14.0 6.9
49 EST-13 24 12'25" 112°08'70" 290 11.0 6.7
50 EST-14 24°12'90" 112°06 88" 250 12.0 6.7
51 EST-15 24°23'42" 112°0464" 150 14.0 6.8
52 EST-16 24°25'45" 112°0114’ 100 140 6.9
53 EST-17 24°29'21" 112°01'34" 78 14.0 6.9
54 EST-18 24°29'80" 111°58.959 75 14.0 6.8
* Estaciones no consideradas en el estudio.
*** Estacion localizada en Cabo San Lucas.
il BE
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2. ANALISIS PRELIMINAR DE LAS MUESTRAS
MUESTRA DICTAMEN TIPO DE SEDIMENTO

BAHIA SEBASTIAN VIZCAINO

C95S05 positiva
C95S06 positiva

sedimento arenoso)
sedimento arenoso)

C89S02 positiva (limo-arcilla)
C89S04 positiva (limo-arcilla)
C89S08 positiva (sedimento arenoso)
C89S10 positiva (limo-arcilla)
C89512 positiva - (sedimento arenoso) (cuarzo)
C95S01 positiva (limo-arcilla)
C95502 positiva (limo-arcilla)
C95S03 positiva (limo-arcilla)
C95S04 positiva (limo-arcilla)

(

(

(

C95S07 positiva limo-arcilla)

GOLFO DE ULLOA

C87S05 positiva (limo-arcilla)

C87S06 positiva (limo-arcilla)

C87S07 negativa

C87508 positiva (pocos ejemplares) sedimento arenoso (Cuarzo)
C87510 positiva (limo-arcilla)

C87512 positiva (limo-arcilla)

C87513 positiva (limo-arcilla)

C87S14 positiva sedimento arenoso (cuarzo)
C87S15 positiva sedimento arenoso (cuarzo)
C87516 positiva sedimento arenoso (cuarzo)
c87S17 negativa sedimento arenoso (cuarzo)
C87518 positiva sedimento arenoso (cuarzo)
C88S14 negativa sedimento arenoso (cuarzo)
C88S25 positiva (limo-arcilla)

C88S26 positiva
C88S30 positiva
C88S32 positiva limo-arcilla)

C95S508 positiva sedimento arenoso)

(limo-arcilla)
(
E
C95S09 positiva (sedimento arenoso)
(
(
(
(

sedimento arenoso) (cuarzo)

C95510 positiva sedimento arenoso)

C95S11 positiva limo-arcilla)

C95512 positiva sedimeto arenoso)

C87S02 positiva solo 3 ejemplares) sedimento arenoso (Cuarzo)
C87S03 negativa ,
C87S04 positiva (solo 1 ejemplar) sedimento arenoso (cuarzo)
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2. ANALISIS PRELIMINAR DE LAS MUESTRAS (continuacion)
FRENTE AL COMPLEJO LAGUNAR

C87S20 positiva (limo-arcilla)

C87S21 positiva (limo-arcilla)

C87S22 positiva (pocos ejempiares) sedimento arenoso (Cuarzo)

C87524 negativa sedimento arenoso (cuarzo)

€88S09 positiva sedimento arenoso (cuarzo)

C88S10 positiva sedimento arenoso (cuarzo)

C88S15 positiva sedimento arenoso (cuarzo)

C88S16 positiva (limo-arcilla)

C88S18 positiva (ejemplares escasos) sedimento arenoso (Cuarzo)

€88S20 positiva (ejemplares escasos) sedimento arenoso

C95S13 positiva (sedimento arenoso pero diferente a los demas, tiene
huesos y escamas lo mas probable es que son de
peces).

C95514 positiva (igual que la anterior)

C95S15 positiva (sedimento arenoso)

C95516 positiva - (sedimento arenoso)

C95817 positiva (sedimento arenoso) ejemplares escasos

C95518 positiva (limo-arcilla)

CABO SAN LUCAS

C87S26 positiva sedimento arenoso (muy grueso)
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3. ABUNDANCIA TOTAL POR ESPECIES Y ESTACIONES

BAHIA SEBASTIAN VIZCAINO

106

ESPECIES/ESTACIONES C89502 C89504 C89so8 C89s10 c89s12 C95501 C95502 C95503 C95504 C95505 C95506 C95507
1. Ammodiscus sp.

2. Angulogerina angulosa 4 3 18 7 7 14 4 1 20

3. Anomalinella rostrata 5 1 4 1 4 1 2

4. Bianna hancocki 31 12 12 34 1 2 7 15 1

5. Bifanina pacifica 1 1 2

6. Bigenerina hoeglundi

7. Bolvina acerosa pacifica 2 2 5 2 1 5 1 4 1

8. Bo/vina advena 2 2 7 2 1

9. Bolvina argentea 142

10. Bo#kvina interjuncta bicostata 37 1 2

11. Bokvina paula

12. Bokvina plicata 2

13. Bolvina seminuda 2 2 2 1

14 Bolvina tonou; Mz slata 1

8. Boiving sp 1 3 1 2 1

16. Brizalina acuminata 103 100 16 25 4 42 45 75 17 30
17 Bnzalina stratula 7 7 11 59 1 7 5 1 68
18. Bukimina denudata 5 1 2 2 18 2

19. Bukmina marginata 32 30 22 80 2 21 20 83 24 24 78
20. Bulmina pagoda 1 2

21. Bukmina sp. 2 3

22. Bukminella bassendorfensis 2 2

23. Bubminelia curta 50 70 28 9 7 12 ) 24 30 12 7
24. Bukminella elegantissima 3 4 8
28. Cancnis aunicula 2 3 2 1 3
26. Cancris panamensis 5 10 .9 2 5 4 12
_35«- Cassidulina califomica 2 3 2 20 1 1 17 7
27. Cass/duling dekicata 1

28. Cassidulina depressa 1 3 3 2 7 2 3

29. Cassidulina subcalifornica 2 1 1 1
.30, Cassidufing subglabosa | 50 82 82 23 1l 17 72 g0 1 63 114 1 §




ABUNDANCIA TOTAL POR ESPECIES Y ESTACIONES (continuacidn)

BAHIA SEBASTIAN VIZCAINO

ESPECIES/ESTACIONES

C89s02

C89S04

C89s08

C89s10

Cc89512

C95S01

C95502

C95503

C96S04

C95506

C95506

C95507

31.

Cassidulina lortuosa

10

10

10

32.

Cassidulina sp.

41

33.

Cibicides sp.

34

Cibicadina sp.

35

Cibicidoides sp.

39

18

107

45

73

16

98

36.

Cribroejphidium microgranulosum

M

37.

Dentalina sp.

38.

D¥scorbis sp.

39,

Eggerela sp.

40.

Elphidium sp.

41.

Epistominella sandiegoensis

86

14

41

12

200

55

90

42.

Epistominella smithi

16

12

23

10

20

43.

Ehrenbergina sp.

44,

Fissunna marginata

45,

Frondicularia sp.

46

Fursenkoina pontoni

11

47.

Fursenkoina seminuda

48.

Fursenkoina sp.

49.

Gaudryina atiantca

12

50.

Gavelngosis sp.

10

10

26

23

1

51.

Globabulimina pacifica

. Hanzawaia nitiduvla

36

13

22

25

89

. Haplophragmoides sp

. Lagena acuticosta

. Lagena amphora

Lagena costata

. Lagena distoma

. Lagena hexagona

. Lagena laevis

. Lagenammina sp.

50 Lanticul

10
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ABUNDANCIA TOTAL POR ESPECIES Y ESTACIONES (continuacién)

BAHIA SEBASTIAN VIZCAINO

ESPECIES/ESTACIONES

C89S02

C89S04

C89S08

C89S10

C89512

C95S01

C95502

C96503

C96504

C95506

C95506

C986507

4

1

it

. Nonioneka stella

Nonvonellina sp.

. Nunallides sp.

. Planodiscortis sp.

16

. Planulina ornata

16

30

38

12

38

31

. Planufina sp.

. Poroeponides sp.

. Quinqueloculina granufosa

-

. Quinqueloculina tenagos

(A B

. Quinqueloculina sp.

. Rectocibicidss sp.

Reaphax agglutinatus

Reaphax depressus

Reophax excentricus

Reusela aequa

Saracenarna sp.

Seabrookia sp.

Spiilkina sp.

. Spiolocuiina sp.

. Textularia conica

. Tnfanina bradyi

21

. Trikoculina ep.

| "
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ABUNDANCIA TOTAL POR ESPECIES Y ESTACIONES (continuacion)

BAHIA SEBASTIAN VIZCAINO

ESPECIES/ESTACIONES C89502 C89504 C89S08 C83S10 | CB9S12 | C95S01 C95502 C95803 C95504 C95S05 C95506 C95507

92 Trochammund sp 2 t z

93 Wwvigerina cushmans 1

94 Uwvigerina exceflens 33 16 13 8 57 7 7 1 2 3

95 Wwvigerina yuncea 12 13 7 1 6 22 5 2

96 lvigerina hoolsi 1

97. Uwvigerina peregrina 2 2 n 1 3 3 1

98 Uwvigerina proboscidea 16 6 17 1

99 Wvigerina senticosa 3

100 Wvigerina sp 1 1 1 1

101 VYirguhina rotundata 2

102 Virguina sp 1 1 2 5

INDIVIDUOS POR MUESTRA 500 500 500 500 104 500 500 500 500 500 179 500

ESPECIES POR MUESTRA 32 36 43 34 23 47 42 33 33 34 25 a7

PROFUNDIDAD 85 103 100 85 32 320 165 155 18 95 40 70
IMRA 115 1! 18 | 115 155 | 145 13 12 21 18 145 15
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RODUNUARNUVIA TVIAL FUR COFEVILO T LOTAUVIVINLD O \(VUTIInTuaviuny)

‘GOLFO DE ULLOA

ESPECIES/MUESTRAS ce7 | c87 | cs7- | c87- | cs87- | c87- | c87- | c87- | c87- | ces- | cee- | css- | cse- | co5- | c95- | cos5- | C95- | cos
S05 S06 S08 S10 S12 S13 S14 S16 S18 S25 S26 S30 532 S08 S09 S10 S11 S12

1. Angulogerina angulosa 2

2. Bifanna hancocki 25 19 10 8 2 1 23 28 8 3 1 15 13 12
3. Bifarina pacifica 3

4. Bigenerina hoeglundi 1

5. Bolivina acerosa pacifica 10 19 5 4 3 2 5
6. Bolvina advena 7 , 2 1 6 2 2 1

7. Bolivina argentea 3

8. Boivina interfuncta bicoslala 2 5 2 11 43 2

9. Bolivina minuta 3 7

10. Bokvina paula 1 1 2 7 10
11. Bokvina peirsonae 1 33 3 4

12. Bokvina plicata 28 1 12

13 Bokvina seminuda 16 33 44 4 2 31 20 24 92 33 50 3 2
14. Bolvina vaughani 5 11 2 56

15. Bokvina sp. ’ 1

16. Bnzalina acuminata 3 15 . 10 3 2 17 15 12 5 14 25 1 1
17. Brizalina stratuia 45 6 13 3 1 58 59 8 5 14 8
19. Bucella sp. 1

20. Bukimina denudata 72 2 16 5 3 5 4 1 2
21. Bukmina marginata 50 79 71 134 8 46 39 17 5 10 29 134 130
22. Bukmina pagooa 1 7 3 7 9 4 8
23 . .imina pseudolorta 3 v

24, Bukmina sp. 108 1 17 19 8 27 20 6 9 7

25. Bukminella bassendorfensts 1 1 4 1

26. Buliminella curta 13 1 17 6 1 21 20 31 12 19 2 4 10 27 7 ]
27. Buliminella elegantissima 3 5 3 3 2 2 5 19 4 3 5 32 30 |
28. Cancris auncula 1 2 2 1 1 2 3 1 4 2
29. Cancris panamensis 4 11 1 9 8 2 8 10 12 2 1 1 13 3 12
WHM@___@ 12 2 5 3 8 48 1 26 | 2 yd
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ABUNDANCIA TOTAL POR

ESPECIES Y ESTACIONES (continuacion)

GOLFO DE ULLGCA

ESPECIES'MUESTRAS

C87-
S058

c87-
S06

C87-

S08

Cc87-

S10

C87-
S12

csa7-

513

ce7-
514

c87-
<16

Cc87-

S18

csas-

S25

C88-

526

C88-
530

ces-
532

Cco9s
S08

C95
S09

C3s
S10

C95
St

Cc9s
S12

31

Cassiduiina depressa

32

Cassndulimg subcaifornicd

ny

33

Cassiduiing subgiobosd

34

Cassidulina tortuosa

35

Cassiduiina sp

36

Ciicides sp

37

Cicrdina sp

38

Cbicrdordes sp

39.

Crbroelphidium microgranulosum

40

Discorbis sp

N

41

Eggereila sp

a2

Ephidum aticulatum

43

Eonidiiir sp

R

Epistor:

SANTIEOQOEISis

185

32

238

35

1.5

155

248

ro
re
&

198

%5

Epistominella smiths

6

46,

Fissurma marginald

47

Fursenkoina ponton

r

48

Fursenkoina semmnuda

49.

Fursenkona sp

50.

Gavernapsis sp

51

Hanzawala ntidudea

52

Lagena acuticostad

n

53

Lagena amphora

54.

Lagena stnata

55

Lagena cf stnata

56.

Lagena sufcata

57.

L.igenamrmina sp

58.

Lentcuina sp

L29. Melonss sp.

S
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ABUNDANCIA TOTAL POR ESPECIES Y ESTACIONES (continuacion)

GOLFO DE ULLOA

ESPECIES/MUESTRAS c87- C87- c87- C87- ca7- c87- C87- c87- C87- C88- css- css- cas- C95- C95 C95 C95 Cc95
S0S S06 S08 S10 S12 S13 S14 S16 S18 S25 S26 S30 S32 S08 S09 S10 S S12

6. non gratelouw: 3 3 1

61- Nonwn incisurm ) 1 2 1 3 2 1 1

62 Nonion scaphum 3 1 6 8
63. Nonion sp 2

64. Nomoneta atianticd 1 21 7

65. Nonioneka mrwocerca 7 10 10 3 8 12 3
66. Monionella stefla 7 6 3 2 12 6

67 Nonioneking sp 6 13 4 9 14 3
68 Planodiscortys sp. 51
——

69. Pianuina ornata 1 3 2 2 1 1 3

70. Reaphax dentaliniformis 1

71 Reusella aequa 5

T2 Seabrookid sp 1

73. Textu/ara conca 4
74 Trochammina pacrica 5 4
75. Trochammina sp. 1 4

76. Wigerina excellens 6 13 14 4 4 4 15 5 3
77. Nvigenna yuncea 30 1 12 13 1 12 20 1 4 2 36 2

78 Wigenna hools: 1 1

79. Uwvigerina pereqnna 1

80. Wigerma proboscide

81. Wigenna sp 1 1 1

82. l///pu//na‘sand/egmnws ?
83. | .uhind seminudd 17 7 13
_8_4_ Viguling 2 30 24 4 20 7
2IVIDUOS POR MUESTRA 500 500 49 500 500 500 90 263 51 500 500 500 405 500 360 500 500 500
ESPECIES POR MUESTRA 18 23 8 18 21 26 " 9 4 | 33 37 30 20 32 17 28 33 35
PROFUNDIDAD 74 96 117 200 65 645 82:8 100 150 79 76 57 200 280 140 106 55 50
| TEMPERATURA 202, 175 18 1 18.8 19 188 19 16 12 15 16 14 10 12 12 132.5 14
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ABUNDANCIA TOTAL POR ESPECIES Y ESTACIONES (continuacion)

ZONA FRENTE AL COMPLEJO LAGUNAR

]

ESPECIES/ESTACIONES C87502 C87S20 c87s21 Cc87s22 C88S09 C88S10 c88s15 C88S16 c88s20 C95513 C95S14 | C95515 | C95516 | C95517 | C95518
1 Angulogerma anquiosd 2 2 2 4

2 Anpoamalinella rostrata 2 1

3 Bitanna hancock: 3 11 1 1 10 17 4

4 Bitarna pacifica 1 3

5 Bigenenna hoeglund)

6 Bohvina acercsa pacifica 1 4 1 1 2
7 Bokvina goudkof! 1 1

8 Boivina intenuncta brcost 1 1 1 1 16 2

9 Bolvina pauly 1 3 1 4
10 Boinmna peirsonas 27 65

11 Bdiivina plicata 3 3

12 Boiwvma seminuda 6 13 10 9 9 3 2 2 23 a7 40 34 7 2
13 Bolivina vaughan 1 1 1

14 Bohvina sp 175 145 6

15 Bnzaling acummnata 3 2 1 1 1 6 3 6 1 1
V8 Bnza/ma striatula 2 7 2 7 18 1 2 8 6
17 Bucella sp 1 3 1 5
18 Buimma denudata 3 13 2 3 5 3 6
19 Bulimina marginata 9 12 6 17 16 2 2 7 18 76
20 Buimina pagoda 11 7 8 2 1 1 3
21 Buimrnasp 9 6 55 24 11 4 23 3

22 Buiiminela bassendorfensis 1 2 1 1

23 Buliminefa curta 4 14 16 3 3 6 3 1 12 4 3
24. Bulimineua elegantissima 2 3 3 1 3 2 3 2 5 12 82
25. Cancris gurkcula 6 4 1
26. Cancns panamensis 12 49 78 76 15 8 10
27. Cassioulina californica 1 128 77 13 86 71 140 107 9 14
28 Cassidulina corbyi 4 4 6

29 Cassiduiina deicata 1

30 Cassidulna depressa 20 11 7 6 2 5 6
Ll _Cassouind subcallomica 9 1 3 3 2 2 1
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ABUNDANCIA TOTAL POR ESPECIES Y ESTACIONES (continuacion)

ZONA FRENTE AL COMPLEJO LAGUNAR

ESPECIES/ESTACIONES

C87502

C87520

C87S21

C87S522

C88509

C88S10

C88s156

[o1-1:53 1

€88s20

C95513

C95514

C95815

C95516

C95517

C95518

32

Cassidulina subglobosa

2

2

13

Cassduling teretis

34

Cassidulina sp

35

Cibrcroes sp

16

Cicidina sp

Cibrerdoides sp

24

Cribrosiphidium microgranufosum

Drscorbés

Eggerelia sp

Ephidium articuiatum

Ebhidium craticulatum

Eoistomninella sardieqoensis

193

114

257

108

88

74

23

234

227

264

103

Epistorninella smithi

37

19

15

11

15

Falsocitycides sp

Fissunna marginata

Fursens... a pontoni

42

Fursenkoina sp.

. Gaudryine atiantica

. Gavelinopsis sp.

21

Hanzawaia nitiduvia

22

82

27

Haplphragmoides sp.

Lagena amphora

. Lagenammma 8p.

Lenticulina sp.

Nonon grateloupi

Nonion incisum

Nonwon scaphum

Nonon sp

14

Nonwonevic  ocena

Nonionella stela

o Aoniooali
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ABUNDANCIA TOTAL POR ESPECIES Y ESTACIONES (continuacion)

|-

ZONA FRENTE AL COMPLEJO LAGUNAR

E4PECIES ESTACIONES
St

Cc87s02

C87S20

ca7sa2t

c87s22

C88S09

c8ass10

C88S15

C88S16

C88s20

C95813

C95514

C95515

C95516

C95517

C95518

83 FPunuiing omata

4

n

20

22

3

64 PEnuling sp.

1

&6 Dunguelocuimna granulosd

56 Qunquelocu:  5p.

67 Rectocibycides sp.

&8 Heophax dentalinformis

G4 Aecphiax axcentricus

70 Reusedla asqua

T Sgvrokoculing sp.

~d
r

Taxtulara conica

~
w

Trochammina pacifica

14 (higenna excellens

12

1"

24

1 7S (vigerna juncea

20

21

15

15

Legenna peregrma

v -y
.
*n

;1 77 Uwgerina proboscidea
!

18 Virguir.: Stundata

19 Vegubna seminuda

10

80 Vrgulna sp.

{ INDIVIOUOS POR MUESTRA

340

204

139

500

500

32

500

500

287

ESPECIES POR MUESTRA

29

48

18

14

35

33

13

10

17

33

36

PROFUNDIDAD

107

100

101

97

146

170

95

95

105

290

250

150

100

78

75

TEMPEBATURA

17

175

195

175

15

14.5

16

15

15

115

11

12

14

14

14




ABUNDANCIA TOTAL POR ESPECIES Y ESTACIONES (continuacion)

CABO SAN LUCAS
ESPECIES/MUESTRAS C87S26
1. Anqulogerina anqulosa 72
2. Bifarina pacifica 1
3. Bolivina ‘nterjuncta bicostata 1
4. Brizalina acuminata 1
5. Bucella sp. 2
6. Buliminella curta 1
7. Cassigulina californica 112
8. Cassidulina corby/ 3
9. Cassidulina depressa . 44
10. Cassidulina subglobosa 34
11. Cassidulina tortuosa 89
12. Cibicides sp. : 2
13. Ciblcidoides sp. 24
14. Epistominella sandlieqoensis 4
15. Gavelinopsis sp. 2
16. Hanzawaia nitidula 82
17. Lenticulina sp. 6

| 18. Monion sp. 3
|19. Planulina omata 6
20. Planulina sp. 2
21. Quinqueloculina granulosa 2
22. Quinqueloculina sp. 7
INDIVIDUOS POR MUESTRA 500
ESPECIES POR MUESTRA 22
PROFUNDIDAD 118
TEMPERATURA 17




4. ANALISIS ESTADISTICO BASICO

FORAMINIFEROS BENTONICOS PLATAFORMA OCCIDENTAL, BCS

ESPECIES por ABUNDANCIA | TOTAL MEDIA | DESV.EST. | FREC
Epistominella sandiegoensis 5902.00 | 128.30 90.72 45
Bulimina marginata 1433.00 | 31.15 39.74 34
Cassidulina califomica 936.00 | 20.35 37.68 29
Cassidulina subglobosa 710.00 | 1543 30.59 19
Brizalina acuminata 607.00 13.20 24.10 34
Bolivina seminuda 568.00 12.35 19.05 31
Cibicidoides sp. 561.00 12.20 25.71 20
Epistominella smithi 541.00 11.76 12.56 38
Buliminella curta 515.00 11.20 13.98 3a
Hanzawaia nitidula 507.00 11.02 22.24 27
Brizalina striatula 439.00 9.54 17.75 29
Cancris panamensis 402.00 8.74 16.81 29
Bifarina hancocki 361.00 7.85 9.92 31
Bulimina sp. 359.00 7.80 18.04 20
Bolivina sp. 335.00 7.28 33.09 9
Uvigerina excellens 295.00 6.41 10.48 27
Uvigerina juncea 289.00 6.28 8.90 29
Planulina ornata 274.00 5.96 10.37 26
Buliminella elegantissima 249.00 5.41 13.42 27
Bulimina denudata 175.00 3.80 11.04 22
Angulogerina angulosa 166.00 3.61 11.25 16
Gavelinopsis/Discorbis 161.00 3.50 6.21 22
Bolivina argentea 148.00 3.22 20.93 3
Cassiaulina sp. 148.00 322 10.95 8
Fursenkoina pontoni 134.00 2.91 7.86 15
Bolivina peirsonae 133.00 2.89 11.24 6
Cassiaulina depressa 131.00 2.85 7.22 19
Bolivina /nterjuncta bicostata 128.00 2.78 8.55 16
Cassidulina tortuosa 122.00 2.65 13.25 6
Virgulina sp 110.00 2.39 6.23 17
Nonionella miocenica 85.00 1.85 3.23 16
Bolivina acerosa pacifica 81.00 1.76 3.34 22
Bolivina vaughani 77.00 1.67 8.38 7
Bulimina pagoda 75.00 1.63 2.98 16
Nonionellina sp. 70.00 1.52 3.32 14
Planodiscorbis/Discorbina 70.00 1.52 7.83 3
Nonionella ste/la 55.00 1.20 2.44 15
Nonion scaphum 52.00 1.13 2.88 11
Spiroloculina sp. 49.00 1.07 3.13 8
Bolivina plicata 49.00 1.07 4.47 6
Virgulina seminuda 47.00 1.02 3.52 4
U. igerina proboscidea 45.00 0.c 3.49 7
Lenticulina sp. 43.00 0.93 1.93 16
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ANALISIS ESTADISTICO BASICO (continuacion)

ESPECIES por ABUNDANCIA TOTAL | MEDIA || DESV.EST. || FREC
Gaudryina atlantica 42.00 0.91 2.76 7
Cancris auricula 41.00 0.89 1.40 18
Eggerella sp. 39.00 0.85 2.76 10
Cibicides sp. 39.00 0.85 2.53 11
Cibicidina sp. 37.00 0.80 1.60 13
Bolivina advena 35.00 0.76 1.73 12
Bolivina pauvia 34.00 0.74 1.96 10
Cassidulina subcalifornica 33.00 0.72 1.54 15
Nonionella atlantica 29.00 0.63 3.24 3
Trochammina pacifica 27.00 0.59 1.77 5
Fissurina marginata 24.00 0.52 1.30 11
Trifarina bradys 24.00 0.52 3.12 2
Cribroelphidiurm microgranulosum 23.00 0.50 1.07 12
Textularia conica 23.00 0.50 1.17 9
Nonion sp. 23.00 0.50 2.15 5
Anomalinella rostrata 22.00 0.48 1.15 10
Nonion /incisum 20.00 0.43 0.89 12
Uvigerina peregrina 19.00 0.41 0.83 11
Nonion grateloupi 17.00 0.37 1.32 6
Cassiaulina corbyi 17.00 0.37 1.25 4
Buliminella bassendoirfensis 16.00 0.35 0.79 10
Melonis. sp. 14.00 0.30 0.92 6
Quingueloculina sp. 14.00 0.30 1.09 7
Bifarina pacifica 13.00 0.28 0.72 8
Reusella aequa 13.00 0.28 0.89 6
Globobulimina pacifica 13.00 0.28 1.19 3
Bucella sp. 13.00 0.28 0.91 6
Lagenammina sp./Nouria sp. 12.00 0.26 0.71 8
Planulina sp. 10.00 0.22 0.79 4
Trochammina sp. 10.00 0.22 0.73 5
Elphidium sp. 10.00 0.22 0.96 3
Bolivina minuta 10.00 0.22 1.11 2
Uvigerina sp. 7.00 0.15 0.36 7
Lagena acuticosta 7.00 0.15 0.47 5
Discorbis sp. 7.00 0.15 0.47 5
Ehrenbergina sp. 6.00 0.13 0.88 1
Rectocibicides sp. 6.00 0.13 0.62 3
Nutallides sp. 6.00 0.13 0.88 1
Seabrookia sp. 6.00 0.13 0.50 4
Lagena bexagona 6.00 0.13 0.45 4
Fursenkoina sp. 6.00 0.13 0.50 4
Haplophragmoides sp. 6.00 0.13 0.62 3
Quinqueloculina granulosa 6.00 0.13 N.40 5
Reophax excentricus 5.00 0.11

J.38
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ANALISIS ESTADISTICO BASICO (continuacién)

FREC

ESPECIES por ABUNDANCIA TOTAL | MEDIA | DESV.EST.

Bigenerina hoeglundi 5.00 0.1 0.48 3
Lagena amphora 5.00 0.11 0.31 5
Fursenkoina seminuda 5.00 0.11 0.48 3
Reophax agg/utinatus 5.00 0.11 0.74 1
Elphidium articulatum 4.00 0.09 0.35 3
Bulimina pseudotorta 3.00 0.07 0.44 1
Lagena laevis 3.00 0.07 0.25 3
Uvigerina senticosa 3.00 0.07 0.44 1
Quinqueloculina tenagos 3.00 0.07 0.44 1
Virgulina rotundata 3.00 0.07 0.33 2
Triloculina sp. 3.00 0.07 0.33 2
Wvigerina hootsi 3.00 0.07 0.25 3
Reophax depressus 2.00 0.04 0.29 1
Lagena costata 2.00 0.04 0.29 1
Poroeponides sp. 2.00 0.04 0.29 1
Bolivina gouakoffi 2.00 0.04 0.21 2
Quinqueloculina lamarckiana 2.00 0.04 0.29 1
Ammodiscus sp. 2.00 0.04 0.29 1
Lagena sulcata 2.00 0.04 0.21 2
Cassidulina delicata 2.00 0.04 0.21 2
Virgulina sandiegoensis 2.00 0.04 0.29 1
Cassiaulina teretis 2.00 0.04 0.29 1
Reophax agentaliniformis 2.00 0.04 0.21 2
Uvigerina cushmani 1.00 0.02 0.15 1
Lagena cf. striata 1.00 0.02 0.15 1
Bolivina tongui filacostata 1.00 0.02 0.15 1
Saracenaria sp. 1.00 0.02 0.15 1
Frondicularia sp. 1.00 0.02 0.15 1
Spirilina sp. 1.00 0.02 0.15 1
Elphidium craticulatum 1.00 0.02 0.15 1
Lagena distormna 1.00 0.02 0.15 1
Nodosaria subscalaris 1.00 0.02 0.15 1
Dentalina sp. 1.00 0.02 0.15 1
Falsocibicides sp. 1.00 0.02 0.15 1
Lagena striata 1.00 0.02 0.15 1

=—— — |
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ANALISIS ESTADISTICO BASICO (continuacion)

ESTACIONES | ESPECIES | ABUNDANCIA
2 18 500.00
3 23 500.00
5 18 500.00
6 21 -500.00
7 26 500.00

11 29 500.00
12 48 500.00
14 22 500.00
17 35 500.00
18 33 500.00
20 33 500.00
21 37 500.00
22 30 500.00
24 32 500.00
25 36 500.00
26 43 500.00
27 34 500.00
29 47 500.00
30 42 ' 500.00
31 33 500.00
32 33 500.00
33 34 500.00
35 47 500.00
36 32 500.00
38 28 500.00
39 33 500.00
40 35 500.00
41 13 500.00
42 10 500.00
43 17 500.00
44 31 500.00
46 36 - 500.00
23 20 405.00
37 17 360.00
13 18 340.00
45 33 287.00
9 9 263.00
15 14 204.00
34 25 179.00
16 7 139.00
28 23 104.00
8 17 90.00
10 4 51.00
4 8 49.00
19 5 32.00
1 3 3.00
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5. ANALISIS DE VARIANZA

5.1 ANALISIS DE VARIANZA PARA TODA EL AREA

Datos: PROFUNDIDAD

Datos: TEMPERATURA

Trazar media: Int. Conf. Nivel de confianza: 95 Prueba de intervalo: LSD Trazar media: Int. Cont Nivel de confianza: 95 Prueba de intervalo. LSD
Fuente de variacion Suma de gl Cuadrados Prom Nivel de Fuente de variacion Suma de gl Cuadrados Prom Nivel de
cuadrados medios de F signific cuadrados medios de F signific
Entre grupos 4021.81 3 1340.6043 302 8241 Enire grupos 11.09743 3 36991425 491 6902
Dentro de grupos 186735.10 42 4446 0738 Dentro do grupos 316.18083 42 7 5281151
Total (corregido) 190756.91 45 Total (corregido) 327.27826 45
Andlisis de intervalo multiple para profundidad Analisis de intervalo multiple para temperatura
Metodo: 95 Porciento LSD Metodo: 95 Porciento LSD

Nivel Recuent | Promedio Grupos homogenoos Nivel Recuent | Promedio Grupos homogeneos

2 18 109.00000 X 1 12 14.625000 X

1 12 114.00000 X 3 15 15.066667 X

4 1 118.00000 X 2 18 15.650000 X

3 15 130.60000 X 4 1 17.000000 X

contrast diferericia +/- limites conltrast diferencia +/- limites

1-2 5.00000 50.1604 1-2 -1.02500 2.06403

1-3 -16.6000 52.1282 1-3 -0.44167 2.14500

1-4 -4.00000 140.090 1-4 -2.37500 5.76452

2-3 -21.6000 47 0546 2-3 0.68333 1.93623

2-4 -9.00000 138.283 2-4 -1.35000 5.69013

3-4 12.6000 139.009 3-4 -1.93333 5 72000

L * dencta una diferencia estadisticamente significaliva * donota una diferoncia ostadisticamente significativa
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ANALISIS DE VARIANZA PARA TODA EL AREA (Continuacién)

Datos: ESPECIES

Trazar media: Int. conf.

Nivel de confianza: 95

Prueba de intervalo: LSD

Fuente de variacion Suma de gl Cuadrados Prom. Nivel de
cuadrados modios do F signific
Entre grupos 1574.0577 3 524.68591 4501 0079
Dentro de grupos 4895.5944 42 116.56177
Total (corregdo) 6469 6522 45
Andlisis de intervalo multiple para especies
Metodo: 95 Por ciento LSD

Nivel Recuent Promedio Grupos homogeneos

4 1 22.000000 X

3 15 22 133333 XX

2 18 22 722222 XX

1 12 35 750000 X X

contrast diferencia +/- limites

1.2 13.0278 8.12177 *

1-3 13.6167 8.44039 *

1-4 13.7500 22.6829

2-3 0.58889 7.61889

2-4 0.72222 22.3902

3-4 0.13333 225077

* denota una diferencia estadisticamente significativa
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Datos: MATERIA ORGANICA

Trazar media: Int. Conf.

Nivel de ocnfianza: 95

Prueba de intervalo: LSD

Fuente de variacion Suma de gl Cuadrados Prom. t Jo
cuadrados medios de F signitic

Entre grupos 4151484 2 20757418 2.408 0964

Dentro de grupos 698.18357 81 8.619550

Total (corregido) 739.69841 83

Analisis de invertalo mulliple para materia organica
Metodo: 95 por ciento LSD
Nivel Recuent | Promedio Grupos homogeneos
3 23 3.3918696 X
2 37 4.5899730 XX
1 24 52415833 X
conlrast diferencia +/- limites
1-2 0.65161 1.53138
1-3 1.84971 1.70492 ©
2-3 1.19810 1.55144
* donota una diforencia estadisticamente significativa




ANALISIS DE VARIANZA PARA TODA EL AREA (Continuacién)

Datos- ARENAS

Trazar media; LSD

Nivel de confianza: 95

Prueba de intervalo; LSD

Fuente de Suma de gl Cuadrados Prom Nivel de
variacion cuadrados medios de F signific.
Entre grupos 1378.223 2 689.111565 1.752 1799
Dentro de grupos 31850.781 81 393.21952

uolal (corregido) 33229.004 83

Analisis de intervalo multiple para arenas
Maetodo: 95 por ciento LSD
Nivel Recuent Promedio Grupos homogeneos
1 4 62.752917 X
2 37 70.745568 X
3 23 72.781478 X
contrast diferoncia +/- limites
1-2 -7.99265 10.3433
1-3 -10.0286 11.5154
2-3 -2.03591 104788
* denota una diferencia estadisticamenlte significativa

123

Datos LIMOS

Trazar media; LSD

Nivel de conlianza: 95

Prueba de intervalo: LSD

Fuente de Suma de gl Cuadrados Prom. Nivel de
variacion cuadrados medios de F signific
.En(re grupos 1117 660 2 558.83003 1412 . | 2495
Dendro do grupos 32051 271 81 395.69470

Total (corregido) 33168931 83

Analsis de intervalo multiple para fimo
Metodo 95 por ciento L.SD
Nivel Recuent Promedio Grupos homogeneos
3 23 25676348 X
2 37 26.692784 X
1 24 34 324500 X
conltrast diferencia +/- hmites
1-2 7.63172 10 3758
1-3 864815 115516
2-3 1.01644 105117
* denoti una ditorencia ostadisticamente significativa




ANALISIS DE VARIANZA PARA TODA EL AREA (Continuacién)

Datos: ARCILLAS

Trazar media LSD Nivel de confianza 95 Pruaba de intervalo LSD

Fuente de Suma de gl Cuadrados Prom Nivel de
vanacion cuadrados medios de F signific
Entre grupos 7.89972 2 39498614 530 5905
Dentro de grupos 603.336874 81 7 4486264

Total (corregido) 611.2384 83

Analisis de inlervalo muliple para arcillas
Metodo: 95 por ciento LSD
Nivel Recuent Promedio Grupos homogeneos
2 37 2.5573243 X
1 24 2.94B84167 X
3 23 3.2940000 X
contrast diferencia +/- limites
1-2 0.39109 1.42357
1-3 -0.34558 1.58489
2-3 -0.73668 1.44222
* denota una diferencia estadisticamente significativa
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ANALISIS DE VARIANZA PARA BAHIA SEBASTIAN VIZCAINO (continuacion)

Datos: LIMOS
Trazar media: Int. Conf.. Nivel de confianza: 95 Prueba de intervalo: LSD
Fuente de vanacion Suma de gl Cuadrados Prom Niwvel do
cuadrados medios de F signific
Entre grupos 1453.2955 3 484.43183 690 .5805
Dentro de grupos 6315.5550 9 701.72833
Total (corregido) 7768.8505 12
Analisis de intervalos multiples para limos
Metodo: 95 por ciento LSD

Nivel Recuent Promedio Grupos homogeneos

4 1 2.627000 X

3 9 38.543444 X

1 1 40.876000 X

2 2 47.728000 X

contrast diferencia +/- limites

1.2 -6.85200 73.4127

1-3 2.33256 63.1836

1-4 38.3490 84.7697

2-3 9.18456 46.8582

2-4 452010 73.4127

3-4 36.0164 63.1836

* denola una diferencia estadisticamente significativa.
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Datos: ARCILLA

Trazar mediat. Int. Conl Nivel de confianza: 95 Prueba de intervalo: LSD

Fuente de variacion Suma de gl Cuadrados Prom ! ‘vvel de
cuadrados medios de F signific

Entre grupos 3.206150 3 1.0687166 137 9356

Dentro de grupos 70.342958 9 7.8158842

Total (corregido) 73.549108 12

Analisis de intervalos multiples para arcitlas
Melodo: 95 por ciento LSD
Nivel Recuent Promedio Grupos homogeneos
4 1 1 2630000 X
3 9 27706667 X
| 1 3.0580000 X
2 2 3.4230000 X
contrast diferencia +/- limites
1-2 -0.36500 7.74775
1-3 0.28733 6.66820
1-4 1.79500 8.94633
2-3 0.65233 4.94527
2-4 2.16000 7.74775
3-4 1.50767 6.66820
* denota una diferencia estadisticamente significativa




5.3 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL GOLFO DE ULLOA

Datos: TEMPERATURA

Trazar media: Int. Conf.

Nivel de confianza: 95

Prueba de intervalo: LSD

Fuente de vanacion Suma de 9.l Cuadrados Prom. Nivel de
cuadrados medios de F signific

Entre grupos 80.688409 2 40.344205 9.761 .0019

Dentro de grupos 61.996591 15 4.133106

Total (corregido) 142.68500 17

Analisis de intervalo multiple para temperatura

Metodo: 95 por ciento LSD

Nivel Recuent Promedio Grupos homogeneos

3 4 12.375000 X

2 3 14.000000 X

1 11 17.290909 X

contras! dilerencia +/- limites

t-2 3.29091 282312 °

1-3 491591 2.53070 *

2-3 1.62500 3.31040

* denota una diferencia estadisticamente significativa.
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Datos: PROFUNDIDAD

Trazar media: Int. Conf.

Nivel de confianza 95

Prueba de intervalo LSD

Fuente de variacion Suma de gl Cuadrados Prom. Nivel de
cuadrados medios de F signi®

Entre grupos 47509.091 2 23754 545 17.228 .0001

Dentro de  grupos 20682.409 15 1378.827

Total (corregido) 68191 .500 17

Analisis de intervalo muliiple para profundidad

Metodo. 95 por ciento LSD

Nivel Recuent Promedio Grupos homogeneos

1 11 80.09091 X

2 3 87.00000 X

3 4 205.00000 X

contrast diferencia +/- limites

-2 -6.90909 51.5639

1-3 -124.909 46.2230 *

2-3 -118.000 60.4640 *

* denota una diferencia estadisticamente signilicativa




ANALISIS DE VARIANZA PARA EL GOLFO DE ULLOA (continuacion)

Datos: MATERIA ORGANICA

Trazar media: Int. Conf. Nivel de confianza: 95 Prueba de intervalo: LSD
Fuente de varnacion Suma do g.l Cuadrados Prom. Nivel do
cuadrados medios de F signific
Entre grupos 32.841630 2 16.420815 1.656 2491
Dentro de grupos 89.235923 9 9.915103
Total (corregido) 122.07755 11
Andlisis de intervalo multiple para materia organica
Metodo: 95 por ciento LSD

Nivel Recuont Promedio Grupos homogeneos

3 3 2.1866667 X

2 2 3.1600000 X

1 7 5.8730000 X

contrast diferencia +/- limites

1-2 2.71300 571277

1.3 3.68633 491677

2-3 097333 6.50428

* denola una diferencia estadislicamente significativa.
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Datos: ARENAS

Trazar media: Int. Conf. Nivel de confianza: 95 Prueba de intervalo: LSD

Fuonte de variacion Suma de g.l Cuadrados Prom Nivel de
cuadrados medios de F signt

Entro grupos 1321.0996 P4 660 54978 6.335 0192

Dontro do grupos 938.4540 9 104 27267

Total (corregido) 2259.5536 11

Analisis de intervalo muitiple para arenas
Metodo: 95 por ciento LSD
Nivel Rocuont Promodio Grupos homogonoos
1 7 56.571286 X
2 2 77 2190600 X
3 3 78 259667 X
contrast diterencia +/- limites
-2 -20.6477 185261 *
1-3 -21.6884 159447 °
2-3 -1.04067 210929
* denota una diferencia ostadisticamente signiiicativa




ANALISIS DE VARIANZA PARA EL GOLFO DE ULLOA (continuacion)

Datos: LIMOS
Trazar media: Int. Con. Nivel de contianza: 95 Prueba de intervalo: LSD
Fuente de variacién Suma de gl Cuadrados Prom Nivel do
cuadrados medios de F signific
Entro grupos 12603829 2 630.19146 6276 0197
Denltro de grupos 903.7609 9 100 41788
Total (corregido) 2164 1439 "

Andlisis de intervalo multiple para limos
Metodo: 95 por ciento LSD
Nivel Recuent Promedio Grupos homogeneos
2 2 19.628000 X
3 3 19.719000 X
1 7 40.470286 X
contrast diferencia +/- limites
1-2 208423 18.1804 *
1-3 207513 15.6472 °
2-3 -0.09100 20.6993
* denota una diferencia estadisticamente significativa
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Datos' ARCILLAS

Trazar media: Inl. Conf. Nivel de confianza: 95 Prueba de intervalo: LSD

Fuento de vanaecion Suma de gl Cuadrados Prom. Nivel de
cuadrados medios de F signific

Entro grupos, 2 046241 2 10231205 198 8239

Dontro do qrupos 46 511304 9 51679227

Total (corregido) 48.557545 11

Analisis de intervalo multiple para arciflas
Metodo: 95 por ciento LSD
Nivel Recuent Promedio Grupos homogeneos
3 3 2.0200000 X
1 7 28907143 X
2 2 3 1515000 X
contrast diterencia  +/- imites
vz -0.26079 412436
1-3 0.87071 3 54968
2-3 1.13150 4 69579
“ denota una diferencia estadislicamente significativa.




Datos: TEMPERATURA

Trazar media: Int. Con. Nivel de confianza: 95 Prueba de intervalo: LSD

Fuente de vanacién Suma de gl Cuadrados Prom. Nivel de
cuadrados medios de F signifc

Entre grupos 9.219048 2 4.6095238 958 4110

Dentro de grupos 57.714286 12 4.8095238

Total {corregido) 66.333333 14

Andlisis de intervalo mufltiple para temperatura
Metodo: 95 por ciento LSD
Nivel Recuent Promedio Grupos homogeneos
3 2 14.000000 X
1 7 14.571429 X
2 6 16.000000 X
contrasl diferencia +/- limites
1-2 -1.42857 2.65907
1-3 0.57143 3.83213
2-3 2.00000 3.90245
* denota una diferencia estadisticamente significativa.
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5.4 ANALISIS DE VARIANZA FRENTE AL COMPLEJO LAGUNAR

Datos: PROFUNDIDAD

Trazar media: Inl. Cont. Nivel de confianza: 95 Prueba de intervalo: LSD

Fuente do vanacion Suma de q.l Cuadrados Prom Nivel de
cuadrados medios de F signific.

Entro grupos 18228.552 2 9114.2762 2949 090+

Dentro de grupos 37085.048 12 3090 4206

Total (corregido) 55313 600 14

Analisis de intervalo mulliple para profundidad
Metodo: 95 por cionto LSD
Nivel Recuent Promedio Grupos homogeneos
3 2 76 50000 X
2 6 106.83333 X
1 7 166 42857 X
contras! diferencia +/- limites
1-2 59.6952 67 4043
1-3 89 9286 87 1400
2-3 30.3333 98 9225
* denota una diferencia esladisticamente significativa




ANALISIS DE VARIANZA FRENTE AL COMPLEJO LAGUNAR (continuacion)

Datos: MATERIA ORGANICA

Trazar media: Int Conf, Nivel de confianza: 95 Prueba de intervalo: LSD

Fuente de vanactén Suma do gl Cuadrados Prom Nivel de
cuadrados medios de F signific

Entre grupos 3.4194608 2 17087304 -3.790 1193

Dentro de grupos 1.8046227 4 4511557

Total (corregido) 5.2240834 [

Analisis de intervalo multiple para materia organica
Metodo: 95 por ciento LSD
Nivel Recuent Promedio Grupos homogeneos
2 2 1.2050000 X
3 2 2.7250000 X
1 3 27693333 X
contrast diferencia +/- limites
1-2 1.56433 1.70300
1-3 0.04433 1.70300
2-3 -1.562000 1.86555
° denota una diferencia estadisticamente significaliva.
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Datos. ARENAS

Trazar media: Int. Conf. Nivel de confianza: 95 Prueba de intervalo: LSD
Fuente do vanacton Suma do gl Cuadrados Prom Nrel de
cuadrados medios de F signific
Entre grupos 4431 1431 12 22155716 20.089 0082
Dentro de  grupos 441.1494 4 110 2874 ]
Tolal ¢+ »rrogido) 4872.2926 6
Analisis de intervalo multiple para arenas
Metodo: 95 por ciento LSD

Nivel Recuent Promedio Grupos homogeneos

3 2 25.391500 X

1 3 80.048000 X

2 2 82525500 X

contras! diferencia +/- limites

1-2 -2.47750 26.6266

i-3 54.6565 26 6266 ©

2-3 57.1340 29.1680 °

. * denota una diferencia ostadisticamente sianificativa




ANALISIS DE VARIANZA FRENTE AL COMPLEJO LAGUNAR (continuacion)

Datos: LIMOS
Trazar media: Int. Conf. Nivel de confianza: 95 Prueba de intervalo: LSD
Fuente de vanacion Suma de g.l Cuadrados Prom. Nivel de
cuadrados medios de F signific
Entre grupos 3943.0610 2 1971.5305 18.117 .0099
Dentro de grlpbs 435 2921 4 108.8230
Total (corregido) 4378.3531 6

Prueba de intervalo multipte para limos
Metodo: 95 por ciento LSD
Nivel Recuent Promedio Grupos homogeneos
2 2 16.052500 X
1 3 18248333 X
3 2 69.868500 X
contras! diferencia +/- limites
1-2 2.19583 26 4492
1-3 -51.6202 26.4492 ©
2-3 -53.8160 28 9737 "
" denota una dilerencia estadisticamente significativa.
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Datos: ARCILLAS

Trazar media: Int. Conl.

Nivel de confianza: 95

Prueba de intervalo: LSD

Fuente de variacion Suma de gl Cuadrados Prom. Nivel de

cuadrados medios de F signific.
Entre grupos 14.340386 2 7.1701929 5190 0774
Dentro do grupos 5 625728 4 1.3814320 7
Total (corregido) 19866114 6

Analisis de intervalo multiple para arcillas
Metodo: 95 por ciento LSD
Nivol Recuent Promedio Grupos homogeneos
2 2 1.4220000 X
1 3 1 6870000 X
3 2 47400000 X
contrast diderencia /- limtes
1-2 0.26500 2 98001
1-3 -3.05300 2.98001 *
2-3 -3.31800 326443 °
* denota una diferencia estadisticamente significativa




6. RELACION SISTEMATICA

Suborden Textulariina Delage y Herouard, 1€ 6
Superfamilia Ammodiscacea Reuss, 1862
Familia Saccamminidae Brady, 1884
Género Lagenammina Rhumbler, 1911
Lagenammina sp.
Familia Ammodiscidae Reuss, 1862
Género Ammodiscus Reus, 1862
Ammodiscus sp.
Superfamilia Lituolacea de Blainville, 1825
Familia Textularidae Ehrenberg, 1838
Género Textularia Defrance in de Blainville, 1824
Textularia conica D'Orbigny, 1839
Geénero Bigenerina D'Orbigny, 1826
Bigenerina hoeglundi Uchio, 1960
Familia Ataxophragmiidae Schwager, 1877
Género Eggerella Cushman, 1933
Eggerelia sp.
Género Gauaryina D'Orbigny in De la Sagra. 1839
Gaudryina atlantica (Bailey)
Familia Lituolidae De Blainville, 1825 _
Género Haplophragmoides Cushman, 1910
Haplophragmoides sp.
Familia Hormosinidae Haeckel, 1894
Género Aeophax Montfort, 1808
Reophax agglutinatus Cushman, 1913
Reophax dentaliniformis Brady
Reophax depressus Natland, 1938
Reophax excentricus Cushman, 1910
Familia Trochamminidae Schwager, 1877
Género Trochammina Parker y Jones, 1859
Trochammina pacifica Cushman, 1925
Trochammina sp.
Suborden Miliolina Ehrenberg, 1839
Superfamilia Miliolacea Ehrenberg, 1839
Familia Miliolidae Ehrenberg, 1839
Género Quinguefoculina D'Orbigny, 1826
Quinqueloculina granulosa Natland
Quinqueloculina lamarckiana D'Orbigny. 1839
Quinqueloculina tenagos Parker, 1962
Quinqueloculina sp.
Género Triloculina D'Orbigny, 1826
Triloculina sp.
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RELACION SISTEMATICA (continuacion)

Familia Nubeculariidae Jones, 1875
Geénero Spiroloculina D'Orbigny, 1826
Spiroloculina sp.
Suborden Rotallina Delage y Herouard, 1896
Superfamilia Buliminacea Jones, 1875
Familia Uvigerinidae Haeckel, 1894
Geénero Angulogerina Cushman, 1927
Angulogerina angulosa (Williamson)
Familia Uvigerinidae Haeckel, 1894
Genero Trifarina Cushman, 1923
Trifarina brady/ Cushman, 1923
Genero Uvigerina D'Orbigny. 1826
Uvigerina cushman/ Todd, 1947
Uvigerina excellens Todd, 1946
Uvigerina juncea Cushman y Todd, 1941
Uvigerina hootsi Rankin, 1934
Uvigerina peregrina Cushman
Uvigerina proboscidea Schwager, 1866
Uvigerina senticosa Cushman, 1927
Uvigerina sp.
Familia Bolivinitidae Cushman, 1927
Género Bolivina D'Orbigny, 1839
Bolivina acerosa pacifica Cushman y McCulloch, 1942
Bolivina advena Cushman, 1925
Bolivina argentea Cushman, 1926
Bolivina goudkoffi Rankin, 1934
Bolivina interjuncta bicostata Cushman, 1926
Bolivina minuta Natland, 1938
Bolvina paula Cushman y Cabhill, 1932
Bolivina peirsonae Uchio, 1960
Bolivina plicata D'Orbigny, 1839
Bolivina seminuda Cushman, 1911
Bolivina tongui filacostata Cushman y McCulloch, 1942
Bolivina vaughani (Natland)
Bolivina sp.
Genero Brizalina Costa, 1856
Brizalina acuminata Natland
Brizalina striatula
Familia Buliminidae Jones, 1875
Genero Bulimina D'Orbigny, 1826
Bulimina denudata Cushman y Parker
Bulimina marginata D'Orbigny, 1836

135



RELACION SISTEMATICA (continuacion)

Bulimina pagoada Cushman
Bulimina pseudotorta Cushman, 1926
Bulimina sp.
Género Globobulimina Cushman, 1927
Globobulimina pacifica Cushman, 1927
Género Reusella Galloway, 1933
Reusella aequa
Familia Turrilinidae Cushman, 1927
Género Buliminella Cushman, 1911
Buliminella bassendorfensis Cushman y Parker, 1937
Buliminella curta Cushman, 1925
Buliminella elegantissima (D'Orbigny)
Superfamilia Cassidulinacea D'Orbigny. 1839
Familia Anomalinidae Cushman, 1927
Geénero Anomalinella Cushman, 1927
Anomalinella rostrata (Brady)
Familia Cassidulinidae D'Orbigny, 1839
Género Cass/dulina D'Orbigny, 1826
Cassidulina californica Cushman y Hughes
Cassidulina corby/ Cushman y Hughes, 1925
Cassidulina delicata Cushman, 1927
Cassiaulina depressa Asano y Nakamura
Cassidufina subcalifornica
Cassiaulina subglobosa Brady
Cassidulina teretis Tappan, 1951
Cassidulina tortuosa Cushman y Hughes, 1925
Cassidulina sp.
Género Ehrenbergina Reuss, 1850
Ehrenbergina sp.
Familia Anomalinidae Cushman, 1927
Género Cibicidoides Thalmann, 1939
Cibicidoides sp.
Genero Hanzawaia Asano, 1944
Hanzawaia nitidula (Bandy)
Género Melonis De Montfort, 1808
Melonis sp.
Familia Caucasinidae Bykova, 1959
Género Fursenkoina Loeblich y Tappan, 1961
Fursenkoina seminuda (Natland)
Fursenkoina sp.
Género Virgulina D'Orbigny, 1826
Virgulina rotundata Parr
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RELACION SISTEMATICA (continuacion)

Virgulina sandiegoensis Uchio
Virgulina sp.
Familia Nonionidae Schultze. 1854

Genero Nonion De Montfort, 1808
Nonion grateloupi (D'Orbigny)
Nonion incisum (Cushman)
Nonion scaphum (Fichtel y Moll)
Nonion sp.

Género Nonionella Cushman, 1926
Nonionella atlantica Cushman
Nonionella miocenica Cushman, 1926
Nonionella stella Cushman y Moyer, 1930

Género ANonionellina Voloshinova, 1358
Nonionellina sp.

Superfamilia Discorbacea Ehrenberg, 1838
Familia Discorbidae Ehrenber, 1838

Género Bucella Andersen, 1952
Bucella sp.

Género Cancris De Montfort, 1808
Cancris aurficula 'Fichtel y Moll)
Cancris panamensis Natland

Género Discorbis Lamarck, 1804
Discorbis sp.

Género Epistominefla Husezima y Maruhasi, 1944
Epistominella sandiegoensis Uchio
Epistominella smithi

Género Gavelinopsis Hotker, 1951
Gavelinopsis sp.

Género Planodiscorbis Bermudez, 1952
Planodiscorbis sp.

Familia Epistomariidae Hofker, 1954

Género Nutallides Finlay, 1939

Nutallides sp.
Superfamilia Orbitoidacea Schwager, 1876
Familia Cibicididae Cushman, 1927

Género Cibicides De Montfort, 1808
Cibicides sp.

Género Cibicidina Bandy, 1949
Cibicidina sp.

Género Falsocibicides Poignant, 1958
Falsocibicides sp.
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RELACION SISTEMATICA (continuacion)

Género Planufina D'Orbigny, 1826
Planufina ornata (D'Orbigny)
Planulina sp.
Género Rectocibicides Cushman y Ponton, 1932
Rectocibicides sp.
Familia Eponididae Hotker, 1951
Género Poroeponides Cushman, 1944
Poroeponides sp.
Superfamilia Rotaliacea Ehrenberg, 1839
Familia Elphidiidae Galloway, 1933
Género Cribroelphidium Cushman y Bronnimann, 1948
Cribroelphidium microgranulosum (Galloway y Wissler)
Género Elphidium De Montfort, 1808
Elphidium articulatum (D'Orbigny)
Elphidium craticulatum (Fichtell y Moll)
Elphidium sp.
Superfamilia Nodosariacea Ehrenberg, 1838
Familia Nodosariidae Ehrenberg, 1838
Género Dentalina Risso, 1826
Dentalina sp.
Género Frondicularia Detrance in D'Orbigny, 1826
Frondicularia sp.
Género Lagena Walker y Jacob in Kanmacher, 1798
Lagena acuticosta Reuss
Lagena amphora Reuss
Lagena costata (Williamson)
Lagena distoma Parker y Jones
Lagena hexagona (Williamson)
Lagena laevis (Montagu)
Lagena striata (D'Orbigny)
Lagena cf striata (D'Orbigny)
Lagena sulcata (Walker y Jacob)
Género Lenticufina Lamarck, 1804
Lenticulina sp.
Género Modosaria Lamarck, 1812
Nodaosaria subscalaris Cushman, 1917
Género Saracenaria Defrance in De Blainville, 1824
Saracenaria sp.
Familia Glandulinidae Reuss. 1860
Género Fissurina Reuss, 1850
Fissurina marginata (Walker y Boys)
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RELACION SISTEMATICA (continuacion)

Género Seabrookia Brady, 1890
Seabrookia sp.
Superfamilia Spirillinacea Reuss, 1862
Familia Spirillinidae Reuss, 1862
Geénero Spirilina Ehrenberg, 1843
Spiriina sp.



7. ESPECIES DE DISTRIBUCION RESTRINGIDA EN EL AREA DE ESTUDIO
BAHIA SEBASTIAN VIZCAINO

Ammodiscus sp.

Bolivina tongui filacostata
Dentalina sp.

. Ehrenbergina sp.
Frondicularia sp.

. Globobulimina pacifica
Lagena costata

. Lagena distoma

Lagena hexagona

10. Lagena laevis

11. Nodosaria subscalaris
12. Nutallides sp.

13. Poroeponides sp.

14. Quinqueloculina lamarckiana
18. Quinqueloculina tenagos
16. Heophax agglutinatus
17. Reophax depressus

18. Saracenaria sp. ’
19. Spirillina sp.

20. Trfarina bradyr

21. Trifoculina sp.

22. Uvigerina cushmani

23. Uvigerina senticosa

©ONDO A WN

GOLFO DE ULLOA

Bolivina minuta

Bolivina peirsonae
Bolivina vaughani

. Bulimina pseudotorta
Elphidium articulatum

. Lagena striata

Lagena cf. striata
Lagena sulcata

. Nonionella atlantica

10. Reophax dentaliniform/s
11. Virgulina sandiegoensis
12. Virgulina seminuda

©®NDO A WD
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ESPECIES DE DISTRIBUCION RESTRINGIDA EN EL AREA DE ESTUDIO
(continuacion)

COMPLEJO LAGUNAR

1. Bolvina gouokoffi

2. Cassigulina teretis

3. Elphidium craticulatum
4. Falsocibicides sp.



8. AFINIDAD BIOGEOGRAFICA DE | AS ESPECIES REGISTRADAS
DISTRIBUCION COMPARTIDA

1. Bolivina argentea

2. Bolivina minuta

3. Bolivina vaughani

4. Brizalina acuminata

5. Brizalina striatula

6. Bulimina denudata

7. Bulimina marginata

8. Buliminella elegantissima
9. Cassidulina delicata

10. Cassidulina subglobosa
11. Epistominella smithi

12. Gaudryina atlantica

13. Globobulimina pacifica
14. Hanzawaia nitidula

15. Lagena sulcata

16. Nonionella stella

17. Planulina ornata

18. Quinqueloculina lamarckiana
19. Reophax excentricus
20. Trochammina pacifica
21. Uvigerina peregrina

AFINIDAD PANAMICA

1. Bolivina acerosa pacifica
2. Bolivina plicata

3. Bolivina seminuda

4. Bulimina pagoda

5. Buliminella curta

6. Cancris panamensis

7. Nonionella atlantica

8. Nonionella miocenica

9. Reophax dentaliniformis
10. Uvigerina excellens

11. Uvigerina proboscidea

AFINIDAD CALIFORNIANA

1. Cancris auricula
2. Elphidium articulatum

142



AFINIDAD BIOGEOGRAFICA DE LAS ESPECIES REGISTRADAS (continuacion)

3. Fursenkoina seminuda
4. Lagena amphora

5. Lagena striata

6. Nodosaria subscalaris
7. Reusella aequa

8. Textularia conica

9. Uvigerina juncea

10. Uvigerina senticosa





