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relation significative avec la température de février et la salinité de février (R=0.86; R=0.73; 

Figure 13). Le deuxième axe rend compte de 9,4% de la variance et met en opposition deux 

groupes de dinokystes. Lingulodinium maehaerophorum, Eehinidinium sp. x et Eehinidinium 

aeuleatum d'un côté et Spiniferites ramosus et Opereulodinium centroearpum de l'autre 

(Tableau 7). Le deuxième axe illustre une relation directe avec la productivité primaire 

annuelle (R=0,66; Figure 14). 

3.2.2.4 Zonation régionale 

À partir des variations des proportions relatives de différents taxons (Figure 10), ainsi 

que de l'analyse par redondance (Figures Il et 12), quatre assemblages se distinguent et sont 

associés à quatre zones géographiques différentes le long de la marge ouest mexicaine. 

La zone l est caractérisée par des concentrations élevées de dinokystes Uusqu'à 

13000 kystes/cm3
) et par la dominance de Brigantedinium spp., Eehinidinium aeuleatum, 

Eehinidinium granulatum et de Polykrikos kofoidii. Cette zone est marquée par la dominance 

de taxons hétérotrophes. Elle correspond notamment à la Baie de la Paz où la productivité 

annuelle est élevée (319,8 à 390,1 gC/m2/an). Les températures et salinités hivernales y sont 

de 18,2 à 18,7°C et de 35,21 à 35,3 respectivement. 

La zone II se distingue par des concentrations ne dépassant pas les 3500 kystes/cm3et 

par la dominance d'Opereulodinium centroearpum et de Brigantedinium spp. Elle regroupe 

les sites à l'embouchure du Golfe de Californie et de la côte mexicaine où la productivité 

annuelle y varie de 144 à 305 gC/m2/an. Les température et salinité hivernales y sont de 18,3 

à 27,8°C et 34 à 34,8 respectivement. 

La zone III caractérisée par des concentrations inférieures à 4000 kystes/cm3 et des 

assemblages dominés par Polysphaeridium zoharyi, Islandinium minutum, Brigantedinium 

spp., Echinidinium granulatum et Eehinidinium aeuleatum. La présence de Polysphaeridium 

zoharyi semble être spécifique à cette partie du golfe. Cette zone correspond à la partie Nord 

du Golfe de Tehuantepec où les température et salinité hivernales sont de 25,5 à 26,6°C et de 

29,3 à 30,1. La productivité y est de 246,1 à 367,5 gC/m2/an. 



Tableau 8. Tableau récapitulatif des coefficients de corrélation de la relation entre les trois premiers axes issus de la RDA et 
les conditions hydrographiques le long de la côte mexicaine. Les coefficients de corrélation sont calculés à partir de relations 
linéaires. 

Température février Température août Salinité février Salinité aoüt Productivité février Productivité août Productivité annuelle Profondeur d'eau 

Axe 1 -0.8287 -0.3708 -0.4318 -0.1020 0.2111 0.4837 0.2513 0.2948 
Axe 2 0.2411 01363 -0.0938 0.0037 -06240 -0.4720 -0.6682 0.3095 
Axe 3 01135 0.1505 -0.0468 02330 -00589 -0.0926 00798 0.5482 

VJ 
00 
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La partie sud du Golfe de Tehuantepec constitue la zone IV avec comme 

particularités des concentrations extrêmement faibles «2000 kystes/cm3
) et la dominance des 

taxons autotrophes, notanunent Spiniferites delicatus, Bitectatodinium spongium et 

Spiniferites spp. La productivité annuelle y varie de 129,3 à 217,9 gC/m2/an et les 

températures et salinités hivernales y sont de 26,1 à 27,3°C et de 33,4 à 33,6 respectivement. 

3.3 Les tests carbonatés et agglutinants de foraminifères 

3.3.1 Les concentrations et les assemblages 

Les concentrations de tests de foraminifères sont extrêmement variables, allant de 0 à 

3500 tests/cm3
. De façon générale, les tests de foraminifères sont plus abondants dans la Baie 

de la Paz que dans le Golfe de Tehuantepec (Figure 15). Les foraminifères planctoniques et 

benthiques sont quasi absents dans les échantillons de la partie nord du Golfe de Tehuantepec 

mais leurs concentrations varient de 30 à 25000 tests/cm3 et de 30 à 35000 tests/cm3 dans les 

secteurs centraux et sud, respectivement. Dans la Baie de la Paz, les concentrations sont 

inférieures à 3000 tests/cm3
, à l'exception d'un échantillon ayant une concentration 

supérieure à 25000 tests/cm3
. 

Les échantillons des marges Ouest mexlcames sont caractérisés par une diversité 

élevée des foraminifères (31 taxons). Les tests agglutinants de foraminifères sont présents 

mais rare « 5%). Seulement 3 taxons constituent plus de 40% des assemblages. Il s'agit de 

Globigerina bulloides, Brizalina subaenariensis, et Cibicides sp. De nombreux taxons 

accompagnateurs constituent moins de 20% des assemb lages (Figure 16). 

Les foraminifères planctoniques dominent dans la Baie de la Paz sauf aux extrémités Nord et 

Sud. Dans le Golfe de Tehuantepec, ce sont les formes planctoniques qui dominent, excepté 

dans la zone d'upwelling au Nord-Ouest. Le ratio entre les tests de foraminifères 

planctoniques et benthiques nous montre que les formes planctoniques dominent également 

dans la majeure partie sud. 

La dominance des tests de foraminifères benthiques et en particulier des représentants des 

Bolivinidae serait étroitement liée aux flux de matière organique, donc à la productivité dans 

les eaux superficielles (Loubere, 1996 ; Cannariato et Kennett, 1999). 
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CHAPITRE IV 

DISCUSSION 

Les grains de pollen et les spores proviennent du milieu continental adjacent et donne 

une image fragmentaire de la végétation. La concentration des palynomorphes terrestres, en 

particulier les grains de pollen et les spores, indique deux zones distinctes selon un gradient 

latitudinal (Figure 5). Ces observations sont confirmées par l'analyse multivariée (Figures 7 

et 8). Les assemblages polliniques dans les sédiments de surface le long de la marge Ouest 

mexicaine se singularisent en effet, par la dominance de taxons herbacés dans la Baie de la 

Paz, et de taxons arbustifs et arborés le long de la côte et dans le Golfe de Tehuantepec. En 

tenant compte de la disposition des réseaux hydrographiques continentaux, les assemblages 

de pollen nous donnent une image de la végétation source qui est essentiellement de type 

boréal sur le continent adjacent au Golfe de Tehuantepec. La rivière Tehuantepec prend sa 

source dans les montagnes du Chiapas et est à l'origine des apports continentaux dans le 

Golfe de Tehuantepec. Les grains de pollen présents dans les sédiments de surface du Golfe 

de Tehuantepec reflètent davantage la végétation montagneuse adjacente au Golfe 

caractéristique d'une région dominée par des forêts humides riches en pin et en chêne. 

Les résultats nous montrent également que les assemblages de la Baie de la Paz sont dominés 

par des taxons herbacés qui caractérisent la région sèche de la Baie de Californie. L'absence 

de réseaux hydrographiques pelmanents dans la Basse Californie permet d'expliquer en 

partie les faibles concentrations polliniques continentales dans la Baie de la Paz. Cependant, 

lors des pluies rares d'origine orageuses, les profonds ravins de la région sud de la péninsule 

sont dévastés par de forts courants, transformant les cours d'eaux en torrents qui dévastent 

tout sur leur passage avant de se jeter dans la mer, amenant ainsi du matériel terrigène. 

Les proportions relatives des différents taxons de dinokystes constituent un traceur de 

l'origine pélagique autochtone des apports de matières organiques (de Vernal et al., 1991). 

Toutefois, les résultats de ce travail montrent d'étroite relation entre certains taxons 

particuliers et l'environnement notamment Polysphaeridium zoharyi et la température de 
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février. Également, des relations significatives ont pu être établies entre certains taxons 

notamment Polykrikos kofoidii et Brigantedinium spp. et la productivité primaire. 

L'analyse multivariée qui prend en considération l'ensemble des taxons indique que 

la distribution des assemblages de dinokystes le long de la côte Ouest mexicaine est contrôlée 

par la température de février et la productivité primaire annuelle. Des coefficients de 

corrélation élevés lient en effet la température de février (~=0,80) et la productivité primaire 

(r2=0,66) avec les axes principaux 1 et 2 issus de la RDA (Figures 12 et 13; Tableau 8). 

L'analyse de redondance montre également la pondération des taxons tels Polysphaeridium 

zoharyi et Spiniferites delicatus qui sont ordonnés positivement selon l'axe 1 et illustrent une 

relation avec la température de février. Par ailleurs, Echinidinium aculeatum et 

Selenopemphix quanta montrent une certaine relation positive avec l'axe 2 illustrant une 

relation avec la productivité primaire. D'autre part, lslandinium minutum et Polykrikos 

kofoidii sont négativement corrélés avec l'axe 1. 

Les 11Ùlieux de la Baie de la Paz et la partie Nord du Golfe de Tehuantepec qui se 

caractérisent par une productivité primaire comparable et assez élevée sont très différents 

d'un point de vue des assemblages. En effet, la Baie de la Paz est dominée par des taxons 

hétérotrophes, notamment Brigantedinium spp., Echinidinium aculeatum. Echinidinium 

granulatum et Polykrikos kofoidii tandis que l'assemblage du Golfe de Tehuantepec est 

d011Ùné par la présence d'un taxon autotrophe, Polysphaeridium zoharyi. Ce taxon ne se 

trouve pas dans les assemblages de la partie sud du Golfe de Tehuantepec où la productivité 

primaire est faible. Polysphaeridium zoharyi dépendrait principalement, dans la zone étudiée, 

de la température. Ce taxon constitue un élément majeur des assemblages des zones 

tropicales et équatoriales. En effet, il est très abondant dans le Golfe du Mexique (>80%), 

dans les zones d'upwellings Ouest africaines (Zonneveld, 1997a) et dans le Golfe de 

Tehuantepec (cette étude). 

Les assemblages de dinokystes le long de la marge Ouest mexicaine présentent des 

ressemblances par rapport aux 11Ùlieux océaniques côtiers du Pacifique du Nord-Est (cf. Radi 

et de Vernal, 2004) marqués par la présence de taxons à affinités hétérotrophes. Toutefois, ils 

se distinguent par la présence de taxons thermophiles à affinités autotrophes, soit 
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Po/ysphaeridium zoharyi, Spiniferites de/icatus, Bitectatodinium spongium, et Lingu/odinium 

machaerophorum. 

D'une manière générale, les assemblages de dinokystes sont dominés par des espèces 

hétérotrophes notamment dans la zone d'upwelling mais aussi dans le Golfe de Califorrue. 

Ces taxons incluent Brigantedinium spp., Quinquecuspis concreta, Se/enopemphix quanta, 

Echinidinium acu/eatum, Echinidinium granu/atum et Echinidinium sp. x. De nombreux 

travaux montrent que dans les zones d'upwellings associées à des productivités primaires 

élevées, les assemblages de dinokystes sont dominés par les espèces hétérotrophes, 

principalement les Protoperidiniales, notamment dans le Golfe de Guinée (Marret, 1994), 

dans la zone du Benguela (Zonneveld et a/., 2001), dans la mer d'Arabie (Zonneveld, 1997a), 

le long de la côte Péruvienne (Lewis et al., 1990; Powell et al., 1990), à l'Ouest de la côte 

Ibérienne (Sprangers et al., 2004) et dans le Pacifique Nord (Radi et de Vernal, 2004). 

L'abondance des taxons hétérotrophes a été souvent associée à l'abondance de leurs proies, 

notamment les diatomées (e.g., Jacobson et Anderson, 1986) tandis que la faible production 

des dinoflagellés autotrophes serait liée à la compétition avec les populations de diatomées 

(e.g., Matsuoka, 1999). L'augmentation de la proportion des kystes de dinoflagellés 

hétérotrophe peut également être associée à l'eutrophisation de milieux estuariens (Pospelova 

et al., 2002). Ici, dans le cas du secteur étudié, l'abondance des taxons hétérotrophes serait 

sans doute liée à une compétition avec les diatomées dans un contexte d'upwelling. 

La Baie de la Paz et le Nord du Golfe de Tehuantepec sont caractérisés par une forte 

productivité primaire, ce qui peut induire un flux de carbone organique impOltant. Les 

différents traceurs utilisés, tels les dinokystes, les foraminifères et leurs réseaux organiques 

indiquent une productivité importante. En effet, la Baie de la Paz se caractérise par de fortes 

concentrations de dinokystes (2000-12000 kystes/cm3
) et de fortes concentrations de réseaux 

organiques de foraminifères (100-7500 réseaux/cm\ Les flux de carbone organiques et son 

oxydation contribuent à l'augmentation de la Pco2 dans les eaux de fond, augmentant ainsi la 

dissolution du CaC03. Un indice de dissolution est accessible à partir de la proportion de 

réseaux organiques et tests carbonatés de foraminifères benthiques. Les concentrations de 

foraminifères benthiques sont très faibles dans la Baie de la Paz « 250 tests/cm\ excepté 
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dans 1 échantillon (1500 tests/cm\ Les concentrations de foraminifères planctoniques sont 

aussi peu abondantes. D'autre part, la proportion de réseaux organiques est beaucoup plus 

importante que la proportion de foraminifères benthiques, ce qui nous montre qu'il Y a une 

dissolution plus marquée dans la Baie de la Paz où la productivité est particulièrement élevée. 

Dans le Golfe de Tehuantepec où la productivité est moindre, la dissolution est nettement 

moins importante surtout dans la partie Sud du Golfe où les tests de foraminifères sont mieux 

préservés. En effet, la proportion de foraminifères benthiques marquée par des concentrations 

de l'ordre de 8000 tests/cm3 est plus élevée que celle des réseaux organiques (concentrations 

~ 2000 réseaux organiques/cm\ Les concentrations de foraminifères benthiques dépendent 

directement du flux de carbone contrairement au foraminifères planctoniques qui dépendent 

de la stabilité de la colonne d'eau et des nutriments présents en surface. Cependant, en terme 

de dissolution, il n'y a pas de corrélation entre la productivité primaire et l'indice de 

dissolution (r2=0, 16; Figure 17). 

De façon générale, à partir de tous les traceurs utilisés, trois régions environnementales 

se distinguent. (1) La première zone correspond à la Baie de la Paz caractérisé par une 

productivité primaire élevée (320-390 gC/m2/an), un flux de carbone élevé, une stratification 

des eaux et une dissolution accrue du carbonate de calcium. (2) La deuxième zone 

correspondant à la partie Nord du Golfe de Tehuantepec est marquée par une plus faible 

productivité primaire (280-360 gC/m2/an) comparativement à la Baie de la Paz. Le flux de 

carbone est moins élevé dûe à un mélange vertical de la colonne d'eau lié à l'upwelling. (3) 

La troisième zone caractérise la partie Sud du Golfe de Tehuantepec. Cette zone est peu 

productive (150-250 gC/m2/an), les concentrations de réseaux organiques sont faibles « 3000 

réseaux/cm)). 
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CONCLUSION 

Les fortes concentrations de grains de pollen illustrent le caractère épicontinental du 

milieu sédimentaire. Les assemblages polliniques retrouvés dans les sédiments de la Baie de 

la Paz et dans le Golfe de Tehuantepec sont en parfaite concordance avec la végétation 

adjacente du milieu continental. En effet, les deux zones polliniques reflètent deux régions 

bio-géographiques distinctes: (1) une végétation aride de type steppique dans la basse 

Californie et (2) une végétation boréale dans l'isthme de Tehuantepec. Au Nord du Mexique 

(incluant la basse Californie), les paysages dominés par des plaines désertiques résultent d'un 

climat tropical sec ou aride (désert de Sonora et Sertao). Par contre, au Sud (incluant l'Isthme 

de Tehuantepec), la présence de la chaîne de montagne Sierra Madre Occidentale bloque les 

précipitations qui viennent de l'Océan Pacifique et offre des conditions atmosphériques 

favorisant le développement d'un climat de type tropical humide. 

Nos résultats montrent que l'indice de dissolution n'est pas directement 

proportionnel à la productivité primaire. La dissolution n'est probablement pas contrôlée 

uniquement par la productivité primaire dans cette région. De plus, d'autres facteurs incluant 

la chimie de l'eau, l'alcalinité, le pH ou encore la profondeur d'eau pourraient jouer un rôle 

dans la préservation du CaC03 dans la baie de la Paz et le Golfe de Tehuantepec. 

Les assemblages de dinokystes de la Baie de la Paz et du Golfe de Tehuantepec 

présentent une distribution liée aux conditions hydrographiques et trophiques du milieu à une 

échelle régionale. La température de février et la productivité primaire semblent jouer un rôle 

déterminant dans la distribution des assemblages de dinokystes. La productivité primaire, 

largement contrôlée par les upwellings saisonniers constitue en effet un paramètre majeur 

contrôlant la distribution des assemblages de dinokystes. L'abondance des taxons 

hétérotrophes (par rapport aux autotrophes) dans la zone d'upwelling du Golfe de 

Tehuantepec est liée à la productivité primaire. 

Les résultats de ce travail constituent un argument satisfaisant pour permettre 

d'utiliser les dinokystes comme traceur de la température de février et de la productivité 

primaire dans les milieux des basses latitudes du Pacifique. Les résultats peuvent être intégrés 

à une base de donnée plus large qui pourra être exploitée pour des reconstitutions 
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quantitatives en utilisant la méthode des meilleurs analogues qui est avérée la méthode la plus 

efficace (de Vernal et al., 200 l, 2005). 
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Tableau 1. Dénombrement des palynomorphes terrestres. 
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Tableau 3. Dénombrement des tests de foraminifères planctoniques, benthiques et agglutinants dans la fraction supérieure à 106 /lm des échantillons 
de surface. 
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Tableau 4. Concentration des différents palynomorphes en terme 
de spécimenÙcm de sédiment humide. 
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0"q: 

~<i! 
o....~'lj 
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è0 
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~~e, 

0 
0"

0'",ç 

Pal 22 2250 6544 2507 0 
Pal 24 5553 2332 3738 0 
Pal26 9294 4502 4820 0 
Pal 28 10800 4935 7726 0 
Pal 30 7186 2854 3972 40 
Pal 32 5644 2837 7884 0 
Pal 34 322 279 42 11 
Pal 35 12724 7044 8180 0 
Pal37 3282 1255 1317 21 
Pal 39 6388 2050 7275 67 
Pal 43 10430 9173 8352 0 
Pal44 6958 3513 3490 0 
Maz 300 2392 6470 18154 63 
Maz 304 191 60 3074 83 
Maz305 2125 5340 7504 337 
Maz 306 2416 4523 12469 377 
Maz 310 129 14 1003 88 
Esi C 1370 4450 12014 667 
Esi F 2977 3455 7538 471 
Esi G 2498 2488 16929 1153 
Esl1 3695 2248 21639 674 
Esl2 798 8090 27183 971 
Esl3 1799 2014 15363 796 
Est 4 1941 1487 12216 389 
Est 5 641 351 5324 137 
Est 6 2905 2116 18436 453 
Est7 2507 2596 14197 503 
Est 8 378 733 2780 62 
Est 9 492 427 2197 99 
Est 10 398 1458 2504 87 
Est 11 932 806 8848 283 
Esl12 438 732 3181 68 
Esl13 2645 1041 20427 329 
Esl15 206 310 696 13 
Esl16 574 2074 7772 101 
Esl17 1557 1050 5135 263 
Est 18 1035 3550 10131 433 
Est 19 92 325 965 19 
Est 20 49 97 536 13 
Esl21 1913 3430 20776 582 
Esl23 273 1167 7376 264 
Esl24 332 354 3102 71 
Esl25 379 1209 5272 34 
Esl26 1012 1510 5736 92 
Esl27 45 1015 975 10 
Esl28 20 487 296 5 
Esl29 40 171 413 16 
Est 30 2000 4820 9496 87 
Est 31 326 605 4598 137 
Esl32 55 418 502 11 
Esl33 49 172 599 11 
Esl35 88 126 371 11 
Esl36 93 115 478 40 
Esl37 325 2154 1987 30 
Esl38 172 1124 2428 45 
Esl39 76 524 861 21 
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Tableau 5. Concentration des tests carbonatés de foraminifères 
planctoniques et benthiques dans la fraction supérieure à 106 /lm, 
concentration des réseaux organiques dans les lames palynologiques des 
échantillons de surface. 

Pal 22 
Pal 24 
Pal 26 
Pal 28 
Pal 30 
Pal 32 
Pal 34 
Pal 35 
Pal 37 
Pal 39 
Pal43 
Pa144 
Maz 300 
Maz 304 
Maz 305 
Maz306 
Maz 310 
Est C 
Est F 
Esl G 
Est 1 
Est2 
Esl3 
Est 4 
Est 5 
Est 6 
Esl7 
Est8 
Est 9 
Est 10 
Est11 
Esl12 
Esl13 
Est 15 
Est 16 
Est 17 
Est18 
Est19 
Est 20 
Est 21 
Est 23 
Esl24 
Est 25 
Esl26 
Esl27 
Est 28 
Est 29 
Est 30 
Esl31 
Esl32 
Esl33 
Est 35 
Est 36 
Esl37 
Esl38 
Est 39 

1 Pas de donnees 

450 
41 
6 
92 

313 
342 
743 
1863 
12138 
502 
78 
173 
1 
1 
1 
1 
18 

3142 
1 
1 
1 
o 
1 
o 
o 
o 

142 
23568 
1064 
2786 

10 
12790 

5 
3067 
13272 
12618 

241 
3493 
2433 
386 

11575 
4833 
5780 
6737 
23087 

910 
2818 
17379 
4639 
16919 
3155 
1039 
2784 
1989 
7129 
9710 

282 
253 
388 
884 
215 
178 
338 
1928 
14502 
361 
325 
451 
o 
o 
o 
o 

26 
8078 

o 
o 

32 
1370 

o 
19 
15 
45 

583 
7968 
2298 
5044 
268 

11995 
161 

32917 
10112 
10262 
453 
3563 
1167 
498 
8665 
3391 
3670 
4113 
9029 
434 
4145 

20589 
9321 
9086 
3559 
681 
1747 
4451 
10054 
8752 

6544 
2332 
4502 
4935 
2854 
2837 
279 
7044 
1255 
2050 
9173 
3513 
6470 

60 
5340 
4523 

14 
4450 
3455 
2488 
2248 
8090 
2014 
1487 
351 

2116 
2596 
733 
427 
1458 
806 
732 
1041 
310 

2074 
1050 
3550 
325 
97 

3430 
1167 
354 
1209 
1510 
1015 
487 
171 

4820 
605 
418 
172 
126 
115 

2154 
1124 
524 



63 

Tableau 6. Pondération des spectres selon 
les composantes principales 1 et 2 Tableau 7. Pondération des spectres selon les axes 
déterminées à partir des assemblages de 1, 2 et 3 déterminées à partir des assemblages de 
grams de pollen issus de l'analyse en dinokystes issus de l'analyse de redondance (RDA). 
composantes plincipales (Aep). 

Site CP1 CP2 Site Axe 1 Axe 2 Axe 3 

Pal22 2.1041 -1.3361 Pal 22 1.8997 -03582 -0.8141 
Pal 24 2.0666 -2.7109 Pal 24 1.7566 -1.2987 -1.6403 
Pal 26 1.8833 -2.6523 PaJ26 1.4079 -1.5805 -1.5123 
Pal 28 1.7018 1.2626 Pal28 17067 -0.4681 -1.1214 
Pal 30 1.7720 -0.5323 Pal 30 1.6547 -1.7072 -1.2652 
Pal 32 1.4643 1.5369 Pal 32 21347 0.1072 -0.5865 
Pal 34 1.3176 -0.3835 Pal 34 1.3700 -00525 -0.9423 
Pal 35 1.8543 -0.8331 Pal 35 1.6681 0.3334 -0.2744 
Pal 37 1.3783 -0.3556 Pal 37 1.4674 -0.9721 -0.9888 
Pal 39 1.6393 0.7131 Pal 39 1.9986 0.4131 1.4831 
Pal43 1.6426 -0.9962 Pal 43 1.4547 04868 -1.1525 
Pal 44 1.7459 0.9685 Pal 44 1.4829 -1.3192 -1.7502 
Maz 300 2.1452 2.7872 Maz 300 0.6359 -0.7172 1.3232 
Maz 304 -0.7909 -0.9860 Maz 304 0.9027 3.3006 26295 
Maz 305 -0.6288 -0.8211 Maz 305 1.6655 16908 1.7102 
Maz 306 0.5382 0.1301 Maz 306 1.2968 -0.1334 0.2129 
Maz 310 -0.4625 -0.4837 Maz 310 00199 1.6833 4.0221 
Est C -0.6607 -0.3410 Est C 0.6335 01284 1.7434 
Est F -0.7056 -0.7301 EstF 0.8590 1.6513 15806 
Est G -0.6687 -0.0975 Est G 09599 0.9502 0.6981 
Est 1 -0.2293 07924 Esl1 -1.1575 -1.3691 02292 
Esl2 -0.1064 1.5908 Es12 0.1858 1.2340 1.8306 
Est 3 -0.6304 -0.2784 Esl3 -0.9774 -0.2490 0.6832 
Est4 -0.4247 0.1870 Est 4 -0.0264 -1.9776 1.1739 
Est 5 -0.7949 -0.7307 Est 5 -02048 -2.3060 06959 
Est6 -0.7090 -0.0986 Est6 -0.7494 -1.2300 10687 
Est 7 -0.1771 0.6889 Est 7 -1.0801 -1.3191 .9829 
Est 8 -0.7427 -0.8694 Est 8 03377 -1.9996 2.7054 
Est 9 -0.5131 0.1933 Est 9 -1.2268 -0.6027 1.1317 
Est 10 -0.3894 0.7037 Est 10 -1.1805 -0.1965 0.7457 
Est 11 -0.6501 -0.1238 Est 11 -14023 -1.5701 03613 
Est 12 -0.6231 -0.2529 Est 12 -06395 -1.1623 -0.0418 
Est 13 -0.8389 -0.6661 Est 13 -0.4054 -1.9864 -0.4444 
Est 15 -0.6879 -0.5242 Est 15 -1.4114 -0.2413 0.7502 
Est 16 -0.7028 -0.0206 Est 16 -0.7279 -1.1762 -0.6723 
Est 17 -0.3641 0.5023 Est 17 -0.4665 -1.6477 0.5172 
Esl18 -0.1406 1.5408 Est 18 -0.7249 -0.9038 0.0199 
Est 19 -0.7015 -0.3110 Esl19 -1.1937 1.4928 03730 
Est 20 -0.1379 -0.0995 Est 20 -0.9042 03637 -1.0756 
Est 21 -0.9267 -0.8645 Est 21 -0.2264 -0.9200 -09767 
Est 23 -0.3833 0.5570 Est 23 -1.4036 -0.0173 -0.0130 
Est 24 -0.5609 0.1911 Est 24 -0.9422 -0.0960 -1.4032 
Est25 -0.6014 0.2617 Est 25 -0.8955 -0.0959 -06398 
Est 26 -0.7215 -0.2396 Est 26 -1.1958 0.2857 -1.2151 
Est 27 -0.7977 -0.7334 Est27 -0.4662 2.0639 -3.1445 
Est 28 -0.7292 -0.3801 Esl28 -13835 1.7339 1.5038 
Est 29 -0.3625 0.7323 Est 29 -0.2529 2.4383 -1.1094 
Est 30 -0.5407 0.6546 Est 30 -0.9510 0.1499 -13070 
Est 31 -0.6903 -0.1680 Est 31 -0.9050 -0.6011 -1.3288 
Est 32 -0.5873 0.1981 Est 32 -1.1914 0.8040 -0.5438 
Est 33 -0.7413 -0.3004 Est 33 -0.9600 0.7525 -0.8382 
Est 35 -0.7885 -0.4230 Est 35 -0.9732 0.8192 -0.3945 
Est 36 -0.6226 0.1615 Est 36 -0.2635 2.8031 -1.8968 
Est 37 -0.2425 1.1710 Est 37 0.1784 2.8004 1.2281 
Est 38 -0.6202 -0.0358 Esl38 -0.8375 1.4696 1.0735 
Esl39 0.1443 2.8546 Est 39 -03508 0.3185 -3.3847 

Variance 93.6% 3.10% Variance 14.1% 9.3% 4.6% 
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Planche 1 

L'échelle correspond à 10 /lm. Le numéro de l'échantillon est suivi des coordonnées à 
l'England Finder. Les clichés ont été pris à partir d'un microscope en contraste interférentiel. 

1-3.	 Polysphaeridium zoharyi. 1; Tehua Est Il, P28. 2; Tehua Est 21, W20/4. 3; Tehua 
Est 1, L27I1, vue des processus. 

4-6.	 Spiniferites delicatus. Tehua Est 9, K61-2. 4; surface dorsale. 5; coupe optique. 6; 
surface ventrale. 

7-9.	 Polykrikos cf. kofoidii. 7; Tehua Est 21, W20/4. 8; Paleo XI-28, 134.9; Paleo XI- 34, 
U37/2. 

10-11.	 Bitectatodinium spongium. 10; Tehua Est 17, Z65/4-Z66/3. Il; Tehua Est 3, R65. 

12.	 Quinquecuspis concreta. Tehua Est 3, K69/l, surface ventrale. 
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Planche 2 

L'échelle correspond à 10 ~lm. Le numéro de l'échantillon est suivi des coordonnées à 
l'England Finder. Les clichés ont été pris à partir d'un microscope en contraste interférentiel. 

1-3.	 Islandinium minutum. Paleo XI-28, Q56/4-R56/2. 1; surface dorsale. 2; coupe 
optique. 3; surface ventrale. 

4-5.	 Echinidinium granulatum. 4; Tehua Est 3, J46/2. 5; Tehua Est 33, Z45/4. 

6-7.	 Echinidinium cf. granulatum. 6; Tehua Est Il, Q29/4-R29/2. 7; Tehua Est Il, Q6l /3­
P611l. 

8. Echinidinium aculeatum. 8; Tehua Est 11, H42/2. 

9-10. Echinidinium sp x. Tehua Est Il, G44. 

11-12. Kyste A. Paleo XI-22, F30/3. 
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Echinidinium sp. x 

Description: Kyste de couleur brun pale à brun avec un corps central sphérique. La paroi du 
kyste est mince (l !lm) et lisse mais certains spécimens montrent une paroi 
microgranulaire. Les processus sont uniformément répartis sur le kyste. Ils sont 
acuminés et non tabulaires. Les processus sont creux à la base sur une longueur de 1/4 
à 2/3 de la taille des processus. La partie la plus distale des processus est pleine. La 
base des processus est circulaire. L'archéopyle n'ajamais été observé. 

Dimensions: 
Corps centrai: (min :22-max :28!lm) 
Longueur des processus: (5-9Ilm) 
Nombre de spécimens mesurés: 6 

Particularités: Ce kyste n'est pas inclus dans le genre Islandinium du fait de (1) sa paroi est 
lisse, (2) ses processus sont creux à leur base, (3) sa petite taille et (4) de son 
archéopyle qui est présumé non tabulaire. Exceptionnellement, des processus 
complètement pleins sont observés. La taille des processus est plus élevée que celles 
des processus d' Islandinium minutum (3,5-7,um; Head et al" 2001) 
Echindinium sp. x se distingue de Echinidinium zonneveldiae (Head, 2002) par la taille 
des processus et du corps central, et de Echinidinium transparantum (Zonneveld, 
1997b) par des processus essentiellement creux à leur base. De plus, la base des 
processus d'Echinidinium zonneveldiae (Head, 2002) et Echinidinium transparantum 
(Zonneveld, 1997b) est angulaire et différente de celle de nos spécimens. 

Remarques: Le kyste Echinidinium sp. x (cf. Annexe C) caractérise principalement la zone 
III le long de la marge ouest mexicaine et correspond à la partie Nord du Golfe de 
Tehuantepec (>20%). Il pourrait avoir été probablement inclus dans un large groupe 
incluant des spécimens notés "formes épineuses" souvent identifié comme des kystes 
indifférenciés (e.g. Wall et al., 1977; Lewis et al., 1990; Dale et Fjellsa, 1994). 
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Planche 2 
Echinidinium sp. x 

10 !-lm 
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Echinidinium cf. granulatum 

Description: Le kyste Echinidinium cf. granulatum est caractérisé par un corps central 
sphérique et petit «28 /lm). La paroi du kyste est transparente, mince et 
microgranulaire. Les processus sont nombreux, courts (2-5 /lm), acuminés, non 
tabulaires et répartis uniformément sur le kyste. La base des processus est circulaire 
«l/lm de diamètre). L'archéopyle n'a pas été observé. 

Dimensions: 
Corps central: (min: 17-max :28 /lm) 
Longueur des processus: (2-5 /lm) 
Nombre de spécimens mesurés: 3 

Particularités: La morphologie et la taille du corps central et des processus de ce taxon sont 
comparables à ceux d'Echinidinium delicatum (Zonneveld, 1997b) mais diffère de 
celui-ci par la présence de microgranulation sur la paroi. 
Bien que la taille du corps central ne cOlTespond pas à la description originelle de 
Echinidinium granulatum, Echinidinium cf. granulatum lui serait apparenté et 
cOlTespond sans doute à un morphotype de taille plus petite. 

Planche 2 
Echinidinium cf. granulatum 

10 Ilm 



73 

Kyste A 

Description: Le Kyste A est caractérisé par un corps central petit et sphérique à sub­
sphérique. L'endophragme est lisse et mince, de couleur marron clair à marron or. Les 
processus sont nombreux, creux, lisses à terminaison pointue, mais peuvent présenter à 
leur base des rubanements. La base des processus est circulaire à rectangulaire et varie 
de 1.0 à 4.0 /lm. La plupart des processus sont séparés à leur base, cependant sur 
certain spécimen les processus peuvent êtres fusionnés. L'arrangement principal des 
processus est linéaire et parfois en courbe avec certains processus irrégulièrement 
distribués. 
L'archéopyle n'a pas été observé. 

Dimensions:� 
Corps central: (min :25-max :28 /lm)� 
Longueur des processus: (4-8 /lm)� 
Nombre de spécimens mesurés: 5� 

Particularités: L'arrangement des processus pourrait être une indication de tabulation. 
Cependant le kyste A n'appartient pas au genre Echinidinium car les paraplaques 
semblent être relié à la formation d'un archéopyle (Radi, communication personnelle). 
Le kyste A a été retrouvé dans le sédiment de surface du détroit de Georgie (région 
côtière de la Colombie Britannique), dans le Golfe de Californie et au large des Côtes 
Californienne. 


