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B e n t h o n i c F o r a m i n i f e r a l E c o l o g y in P o r t C a s t r i e s Bay , S t . L u c i a : 
A P r e l i m i n a r y R e p o r t * 

C H A R L E S T . ' S C H A F E R a n d BAR UN K. S E N G U P T A 
A t l a n t i c O c e a n o g r a p h i c L a b o r a t o r y , B e d f o r d I n s t i t u t e , D a r t m o u t h , N. S . 

I n t r o d u c t i o n 

T h e i s l a n d of S t . L u c i a , l o c a t e d in t h e e a s t c e n t r a l C a r i b b e a n S e a ( F i g . 1), w a s s e l e c t e d a s 
t h e s i t e f o r an i n v e s t i g a t i o n of t h e e c o l o g y of s h a l l o w - w a t e r , t r o p i c a l b e n t h o n i c i F o r a m i n i f e r a . T h e 
i s l a n d , o n e of t h e l a r g e r m e m b e r s of t h e W e s t I n d i e s c h a i n , l i e s a b o u t h a l f - w a y b e t w e e n M a r t i n i q u e 
a n d S t . V i n c e n t a n d i s s e p a r a t e d f r o m t h e m b y c h a n n e l s w h i c h a r e a b o u t 1400 a n d 600 m . d e e p , 
r e s p e c t i v e l y . S t . L u c i a i s r o u g h l y l e n t i c u l a r in s h a p e a n d m e a s u r e s a p p r o x i m a t e l y 233 s q . m i l e s 
in a r e a ( J e s s e , 1964). T h e c o a s t l i n e i s w e l l i n d e n t e d , g i v i n g r i s e t o m a n y s m a l l b a y s a n d i n l e t s . 
F o r t h e p r e s e n t s t u d y , t h r e e b a y s , C h o c , P o r t C a s t r i e s , a n d M a r i g o t , w e r e s u r v e y e d o n t h e l e e -
w a r d o r w e s t e r n s i d e of t h e i s l a n d ; t h e f i e l d w o r k w a s c o n d u c t e d in F e b r u a r y a n d M a r c h , 1968. 
T h i s p r e l i m i n a r y r e p o r t d e a l s w i t h o n l y o n e of t h e b a y s , n a m e l y , P o r t C a s t r i e s , a n d t h e d a t a 
d i s c u s s e d h e r e i n c l u d e h y d r o g r a p h y , b o t t o m s e d i m e n t s a n d d i s t r i b u t i o n of b e n t h o n i c F o r a m i n i f e r a . 
T h e o v e r a l l p u r p o s e of t h i s c o n t i n u i n g s t u d y i s to c o m p a r e t h e b e n t h o n i c f o r a m i n i f e r a l p o p u l a t i o n s 
p r e s e n t in d i v e r s e n e a r s h o r e e n v i r o n m e n t s of t h i s p a r t of t h e C a r i b b e a n a n d u n r a v e l t h e p o s s i b l e 
r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n t h e d i s t r i b u t i o n s of t h e f o r a m i n i f e r a l s p e c i e s a n d i m p o r t a n t p h y s i c a l a n d 
c h e m i c a l p a r a m e t e r s . T h i s i n v e s t i g a t i o r r i s p a r t of a m a j o r e n v i r o n m e n t a l s t u d y p r o g r a m of t h e 
A t l a n t i c O c e a n o g r a p h i c L a b o r a t o r y d e a l i n g w i t h b e n t h o n i c F o r a m i n i f e r a f r o m v a r i o u s l a t i t u d e s 
f r o m t h e A r c t i c to t h e t r o p i c s . 
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L o c a t i o n of study 
a reas on the lee-
ward s i de of St. 
L u c i a . 

S a m p l i n g p r o c e d u r e a n d l a b o r a t o r y t e c h n i q u e s 

T h e f o l l o w i n g p r o c e d u r e w a s e m p l o y e d to o b t a i n u n d i s t u r b e d s e d i m e n t s a m p l e s of a c o n s t a n t 
v o l u m e . A t e a c h s t a t i o n f o u r p l a s t i c c o r i n g t u b e s h a v i n g a 3. 5 c m i n s i d e d i a m e t e r w e r e t a k e n b y 
a S C U B A d i v e r to t h e b o t t o m a n d f o r c e d i n t o t h e s e d i m e n t t o a d e p t h of a b o u t 10 c m a t f o u r p o i n t s 
f r o m 0. 3 t o 0. 5 m a p a r t . T h e d i v e r a t t e m p t e d to c h o o s e s a m p l i n g p o i n t s a t w h i c h t h e b o t t o m 
t o p o g r a p h y a n d t h e t e x t u r e a n d c o l o u r of t h e s u b s t r a t e a p p e a r e d to b e r e p r e s e n t a t i v e of t h e a r e a 
a b o u t t h e s a m p l i n g s t a t i o n ( S c h a f e r , 1967). T h e p l a s t i c t u b e s w e r e t h e n c a p p e d a n d t r a n s p o r t e d to 
t h e s u r f a c e in v e r t i c a l o r i e n t a t i o n . T h e u p p e r o n e c m of s e d i m e n t ( the p o r t i o n c o n t a i n i n g m o s t 
of t h e l i v i n g F o r a m i n i f e r a ) w a s e x t r u d e d b y a p l u n g e r ; t h i s p o r t i o n of t h e s a m p l e w a s t r a n s f e r r e d 
to a j a r a n d s t o r e d in a s o l u t i o n of R o s e B e n g a l s t a i n in w a t e r m i x e d w i t h i s o p r o p y l a l c o h o l . 

T h e s e c o n d c m of a t l e a s t o n e of t h e c o r e s w a s a l s o s a m p l e d a n d p r e s e r v e d s i m i l a r l y . 
B o t t o m w a t e r s a m p l e s w e r e a l s o c o l l e c t e d . 

B o t t o m w a t e r t e m p e r a t u r e a n d s a l i n i t y w e r e r e c o r d e d in. s i t u u s i n g a n I n d u s t r i a l I n s t r u m e n t s 
S a l i n o m e t e r . A M e t r o h m m o d e l E 2 8 0 A p H m e t e r w a s u s e d f o r p H m e a s u r e m e n t s . A p a r t of e a c h 
w a t e r s a m p l e w a s i m m e d i a t e l y t r a n s p o r t e d t o t h e l a b o r a t o r y a n d a n a l y z e d f o r n i t r o g e n 
( p p m N2 p r e s e n t a s N O 2 a n d NO3) a n d t o t a l p h o s p h a t e s ( p p m P , p r e s e n t a s p r t h o a n d m e t a p h o s p h a t e ) 
u s i n g a H a c h w a t e r t e s t i n g k i t . 

F i g u r e 1 

M a n u s c r i p t r e c e i v e d O c t o b e r 30, 1968; B . I. C o n t r i b u t i o n N o . 139. 
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S a m p l e s s e l e c t e d f o r f o r a m i n i f e r a l p o p u l a t i o n s t u d i e s w e r e p r o c e s s e d a s f o l l o w s . T h e w e t 
s a m p l e w a s w a s h e d t h r o u g h a No. 230 (0. 063 m m ) s i e v e a n d d r i e d . T h e F o r a m i n i f e r a in t h e 
d r i e d s a m p l e s w e r e c o n c e n t r a t e d a n d s e p a r a t e d by f l o t a t i o n in c a r b o n t e t r a c h l o r i d e f o r i n i t i a l -
e x a m i n a t i o n . In o r d e r to r e c o v e r t h e m a x i m u m p o s s i b l e n u m b e r of t e s t s p r e s e n t in t h e s a m p l e t h e 
p o r t i o n t h a t s a n k in c a r b o n t e t r a c h l o r i d e w a s r e f l o a t e d in a 10:4 m i x t u r e of b r o m o f o r m a n d a c e t o n e 
( G i b s o n a n d W a l k e r , 1967). It w a s o b s e r v e d t h a t t h i s s e c o n d t r e a t m e n t g e n e r a l l y r e s u l t e d in a b o u t 
99 p e r c e n t r e c o v e r y . B o t h t h e f l o a t s w e r e u s e d f o r f o r a m i n i f e r a l c o u n t s . T h e r e l a t i v e p r o p o r t i o n s 
of s p e c i e s a n d t o t a l n u m b e r s of t e s t s ( l iv ing p l u s d e a d ) w e r e d e t e r m i n e d by c o u n t i n g t h e t e s t s in a 
known f r a c t i o n of t h e f o r a m i n i f e r a l c o n c e n t r a t e ; t h i s f r a c t i o n w h i c h h a d a t l e a s t 300 s p e c i m e n s w a s 
o b t a i n e d u s i n g a n O t t o m i c r o s p l i t t e r . . T h e t o t a l n u m b e r of l i v ing t e s t s , h o w e v e r , w a s c o u n t e d f o r 
t h e e n t i r e s a m p l e . 

T h e g r a i n s i z e d i s t r i b u t i o n of t h e s e d i m e n t s w a s i n v e s t i g a t e d by m e a n s of s t a n d a r d s i e v i n g 
a n d p i p e t t e t e c h n i q u e s . 

H y d r o g r a p h y 

P o r t C a s t r i e s i s an e l o n g a t e b a y s i t u a t e d b e t w e e n t w o m o u n t a i n s p u r s . I t s m a j o r a x i s i s 
a b o u t 6000 f t . l ong a n d e s s e n t i a l l y p e r p e n d i c u l a r to t h e l e e w a r d c o a s t of S t . L u c i a . T h e c i t y of 
C a s t r i e s w h i c h b o r d e r s t h e b a y i s t he l a r g e s t u r b a n c e n t r e on the i s l a n d . T h e a v e r a g e w a t e r 
d e p t h of P o r t C a s t r i e s i s a b o u t 11 m ; a m a x i m u m d e p t h of a b o u t 18 m o c c u r s in t h e c e n t r a l p a r t 
of t h e b a y ( F i g . 2). In i t s n o r t h e r n p a r t t h e V i e i l l e V i l l e s h o a l e x t e n d s b a y w a r d f r o m S e r a f i n 
P o i n t on t h e s h o r e g i v i n g r i s e to e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s t h a t a r e m a r k e d l y d i f f e r e n t f r o m t h o s e 
f o u n d in t h e a d j a c e n t p a r t s of t h e b a y . F r e s h w a t e r e n t e r s t h e b a y p r i m a r i l y v i a t h e C a s t r i e s 
R i v e r on i t s s o u t h e a s t e r n s h o r e . 

F i g u r e 2 Bathymetry and s ta t ion loca-
t i o n s , Port C a s t r i e s . B a y . 
Stat ions 2 , 5 , 8 , 10 and 13 
w e r e used only {or current 
meter o b s e r v a t i o n s . 
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T A B L E 1 

P H Y S I C A L A N D C H E M I C A L C H A R A C T E R I S T I C S O F W A T E R A N D 
S E D I M E N T S IN P O R T C A S T R I E S BAY 

S T A T I O N B O T T O M W A T E R S U R F A C E W A T E R S E D I M E N T S 

TEMP. SALINITY 02 PH P N 2 TEMP. SALINITY PH 
(°C) ( ° / o o ) ( p p m ) ( p p m ) ( p p m ) (°C) (°/OO) . 

1 26. 2 35. 50 7 7. 8 0. 30 0. 06 26. 5 34. 88 6. 5 
3 26. 0 33. 96 7 7. 8 0. 17 0. 05 26. 1 33. 96 7. 5 
4 26. 2 35. 11 6 8. 1 0. 20 0. 09 26. 4 34. 80 7. 2 
6 26. 1 34. 87 7 7. 3 0. 27 0. 06 26. 3 34. 27 7. 0 
7 27. 7 34. 42 7 8. 2 0. 18 0. 06 27. 8 34. 03 7. 4 
9 26 .6 34. 65 9 8. 1 0. 34 0. 06 26. 9 34. 56 7. 7 
11 26. 4 34. 72 6 8. 1 0. 10 0. 05 27. 0 34. 50 7. 5 
12 26. 1 34. 73 7 7. 7 0. 24 0. 06 26. 4 34. 22 7. 1 
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B o t t o m w a t e r t e m p e r a t u r e s m e a s u r e d in P o r t C a s t r i e s in M a r c h , 1968, r a n g e d f r o m 26. 0 ° C 
to 27 . 7 ° C . T e m p e r a t u r e s w e r e f a i r l y c o n s t a n t (26. 0 to 26 . 3 ° C ) in w a t e r d e p t h s g r e a t e r t h a n 6 m . 
S a l i n i t y of b o t t o m w a t e r r a n g e d f r o m 34. 0 to 35. 5 ° / o o . A t t h e e a s t e r n e n d of t h e b a y s a l i n i t i e s 
d e c r e a s e d by a b o u t l ° / o o . T h i s s l i g h t d e c r e a s e m a y b e a t t r i b u t e d to n a t u r a l r u n o f f a n d s e w a g e 
d i s c h a r g e d i n t o t h i s e n d of t h e p o r t . A m a x i m u m d i f f e r e n c e of a b o u t 0. 5 ° / o o w a s o b s e r v e d 
b e t w e e n s u r f a c e a n d b o t t o m w a t e r s . D i s s o l v e d o x y g e n in t h e b o t t o m w a t e r a v e r a g e d a b o u t 7 p p m ; 
n o m a j o r r e g i o n a l d i f f e r e n c e s w e r e o b s e r v e d . A s o m e w h a t h i g h e r 02 v a l u e m e a s u r e d a t s t a t i o n 9 
m a y b e a s c r i b e d to a n i n c r e a s e in t h e a l g a l p o p u l a t i o n in t h i s r e l a t i v e l y s h a l l o w p a r t of t h e b a y . 
T h e p H of t h e b o t t o m w a t e r w a s u s u a l l y h i g h e r t h a n t h a t of t h e c o r r e s p o n d i n g b o t t o m s e d i m e n t ; 
t h e v a l u e s r a n g e d f r o m 7. 3 to 8. 2. T h e p h o s p h a t e c o n c e n t r a t i o n in b o t t o m w a t e r s (P, p r e s e n t a s 
o r t h o a n d m e t a p h o s p h a t e ) r a n g e d f r o m 0 . 1 0 to 0. 34 p p m . T h e r e l a t i v e l y h i g h e r v a l u e s w e r e 
o b t a i n e d f r o m s a m p l e s r e c o v e r e d f r o m t h e d e e p e r c e n t r a l p a r t s of t h e b a y . N i t r o g e n 
c o n c e n t r a t i o n in b o t t o m w a t e r s ( N2 p r e s e n t a s N O 2 a n d NO3) r a n g e d f r o m 0. 018 to 0. 090 p p m . 
T h e h i g h e r v a l u e s w e r e a s s o c i a t e d w i t h t h e d e e p e r o f f s h o r e a r e a s . T h e d a t a on t h e s e p h y s i c a l 
a n d c h e m i c a l p a r a m e t e r s a r e g i v e n in T a b l e 1. 

N a t u r e of s u b s t r a t e 

T h e s i z e d i s t r i b u t i o n of b o t t o m s e d i m e n t s in P o r t C a s t r i e s B a y i s c o n t r o l l e d p r i m a r i l y b y 
w a t e r d e p t h a n d p r o x i m i t y to t h e s h o r e , t h e m o u t h of t h e b a y a n d t h e m o u t h of t h e C a s t r i e s R i v e r . 
T h e p h i m e d i a n d i a m e t e r s of b o t t o m s e d i m e n t s a m p l e s r a n g e f r o m 1. 16 to 8. 03 . T h e s e d i m e n t s 
d e p o s i t e d a d j a c e n t t o t h e m o u t h of t h e C a s t r i e s R i v e r a r e c h a r a c t e r i z e d b y i n c r e a s e d a m o u n t s of 
s i l t - a n d c l a y - s i z e d p a r t i c l e s ( F i g . 3). At s t a t i o n 9 t h e s e d i m e n t s a r e c o n s i d e r a b l y c o a r s e r t h a n 
in t h e s u r r o u n d i n g a r e a s b e c a u s e of t h e s h a l l o w n a t u r e of t h i s p a r t of t h e b a y . T h e p h i m e d i a n 
v a l u e of b o t t o m s e d i m e n t s d e c r e a s e s n e a r t h e m o u t h of t h e bay , p r o b a b l y b e c a u s e of t h e i n c r e a s e d 
v e l o c i t y of b o t t o m c u r r e n t s a n d i n t e n s i t y of w a v e - g e n e r a t e d t u r b u l e n c e . 

B o t t o m s e d i m e n t s in P o r t C a s t r i e s a r e g e n e r a l l y p o o r l y to v e r y p o o r l y s o r t e d ( F o l k a n d 
W a r d , 195 7). S e d i m e n t s a t t h e m o u t h a n d in t h e s o u t h e r n h a l f of t h e b a y s h o w a r e l a t i v e l y g r e a t e r 
d e g r e e of s o r t i n g ( T a b l e 2). In t h e s o u t h e r n h a l f of t h e b a y t h i s i n c r e a s e d s o r t i n g m a y b e 
a t t r i b u t e d to t h e l i m i t e d s i z e r a n g e of t h e s u s p e n d e d s e d i m e n t p a r t i c l e s c a r r i e d by t h e C a s t r i e s 
R i v e r i n t o t h e b a y . 

F i g u r e 3 D i s t r i b u t i o n of s i l t and c l a y per-
centage in bottom sediment s a m p l e s , 
P o r t C a s t r i e s . 

B e n t h o n i c F o r a m i n i f e r a: s t a n d i n g c r o p 

F i g u r e 4 Popu la t ion dens i ty of l i v i n g Foramin i -
fera in Por t C a s t r i e s , expressed in 
terms of number of tes ts per c . c . of 
w e t sediment in the top one-cm layer . 

T h e a b u n d a n c e of l i v i n g F o r a m i n i f e r a in P o r t C a s t r i e s B a y i s c o n s i d e r a b l y l e s s t h a n t h a t 
o b s e r v e d in t e m p e r a t e n e a r s h o r e w a t e r s ( e . g . S c h a f e r , 1964; 1968). T h e r e l a t i v e l y l o w 
c o n c e n t r a t i o n of n i t r o g e n (as n i t r a t e a n d n i t r i t e ; T a b l e 1) m a y b e p a r t i a l l y r e s p o n s i b l e f o r t h i s 
s m a l l s t a n d i n g c r o p by d e c r e a s i n g t h e p h y t o p l a n k t o n w h i c h i s t h e p r i n c i p a l f o o d f o r F o r a m i n i f e r a 
( L e e e t al, 1966). T h i s a g r e e s w e l l w i t h t h e f a c t t h a t r e l a t i v e l y l a r g e r n u m b e r s of l i v i n g 
s p e c i m e n s a r e f o u n d a t s t a t i o n 6 a n d a t t h e s e a w a r d e n d of t h e b a y ( F i g . 4) . T h e r e l a t i o n s h i p of 
t h i s g e o g r a p h i c a l d i s t r i b u t i o n to e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s in t h e b a y c a n n o t b e d e f i n e d a t t h i s t i m e . 
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T A B L E 2 

G R A I N S I Z E C H A R A C T E R I S T I C S O F S E D I M E N T S IN P O R T C A S T R I E S 
BAY 

S T A T I O N D E P T H P H I M E D I A N P H I G R A V E L SAND S I L T C L A Y 
(m) D I A M E T E R D E V I A T I O N (%) (%) (%) (%) 

1 
3 
4 
6 
7 
9 

11 
12 

15 
6 

17 
17 
4 
3 
3 

12 

1.16 
4 . 97 
5. 5 4 

1. 70 
4 . 5 7 
7. 07 
7. 39 
8. 03 

1. 28 
2. 64 
1. 91 
1. 68 
1. 85 
2. 24 
2. 55 
2. 5 8 

0. 34 
1. 72 
0. 00 
0. 00 
0. 00 

10. 01 
1. 11 
0. 00 

9 1 . 0 2 5 . 5 3 3 . 0 9 
32. 89 4 8 . 21 17. 17 

2 . 4 5 5 7 . 4 8 4 0 . 0 6 
1 . 9 2 6 3 . 7 3 3 4 . 3 4 

12. 39 36 . 71 50 . 89 
77 . 82 7 . 9 8 4 . 1 7 
2 4 . 9 0 5 1 . 8 9 2 2 . 0 9 
2 7 . 5 6 4 7 . 3 1 2 5 . 1 2 

A p r e l i m i n a r y a n a l y s i s of s u b s a m p l e s o b t a i n e d a t e a c h s t a t i o n i n d i c a t e s a p a t c h y o r u n e v e n 
d i s t r i b u t i o n of l i v i n g f o r a m i n i f e r a l p o p u l a t i o n a t m o s t s t a t i o n s in t h e b a y . T h i s i n e q u a l i t y (in t h e 
n u m b e r of l i v i n g F o r a m i n i f e r a p e r c . c . in t h e t o p o n e c m l a y e r ) i s e s p e c i a l l y e v i d e n t in t h e 
r e l a t i v e l y d e n s e r p o p u l a t i o n s . T h e l i v i n g / t o t a l r a t i o in t h e b e n t h o n i c f o r a m i n i f e r a l a s s e m b l a g e 
g e n e r a l l y v a r i e s b e t w e e n 4 a n d 13 p e r c e n t . T h e r e i s a p p a r e n t l y no m e a n i n g f u l p a t t e r n in t h i s 
v a r i a t i o n , a n d t h e c a l c u l a t i o n of s e d i m e n t a t i o n r a t e s on t h e b a s i s of l i v i n g / t o t a l r a t i o s (Uchio , 
I960) i s n o t p o s s i b l e . T h e r e is , h o w e v e r , o n e u n u s u a l l y h i g h v a l u e of 31 p e r c e n t a t s t a t i o n 7 w h i c h 
m a y r e f l e c t a c o m p a r a t i v e l y r a p i d d e p o s i t i o n of f l u v i o m a r i n e s e d i m e n t s . 

A n u m b e r of a u t h o r s , i n c l u d i n g R i c h t e r (1961), P h l e g e r (1964), B u z a s (1965), B o l t o v s k o y 
(1966), a n d B r o o k s (1967),- h a v e r e p o r t e d i n s t a n c e s in w h i c h F o r a m i n i f e r a h a v e b e e n f o u n d l i v i n g 
in s e d i m e n t s a t d e p t h s g r e a t e r t h a n o n e c m b e l o w t h e s e d i m e n t - w a t e r i n t e r f a c e . In o r d e r to 
t e s t t h i s r e l a t i o n s h i p , t h e s e c o n d c m . of s e d i m e n t o b t a i n e d f r o m P o r t C a s t r i e s c o r e s w a s a n a l y z e d 
f o r i t s c o n t e n t of l i v i n g F o r a m i n i f e r a . In m o s t c a s e s t h e n u m b e r of l i v i n g F o r a m i n i f e r a in t h e 
s e c o n d c m s u b s a m p l e a m o u n t e d to l e s s t h a n 20 p e r c e n t of t h e n u m b e r f o u n d l i v i n g in t h e t o p c m 
s u b s a m p l e f r o m t h e s a m e c o r e . T h i s s m a l l v a l u e m a y r e p r e s e n t s p e c i m e n s t h a t w e r e m i x e d w i t h 
d e e p e r s e d i m e n t s d u r i n g t h e c o r i n g o p e r a t i o n a n d n e e d n o t b e i n d i c a t i v e of t h e n o r m a l h a b i t a t of 
t h e s p e c i e s . O n e e x c e p t i o n to t h i s g e n e r a l i z a t i o n h a s b e e n o b s e r v e d a t s t a t i o n 1 l o c a t e d a t t h e 
m o u t h of t h e b a y . H e r e t h e p e r c e n t a g e s of l i v i n g F o r a m i n i f e r a in two s e c o n d c m s u b s a m p l e s a r e 
c o n s i d e r a b l y h i g h e r ( a b o u t 4 2 p e r c e n t of t h e f i r s t c m v a l u e ) t h a n a t o t h e r l o c a t i o n s . T h e s i z e 
d i s t r i b u t i o n of s e d i m e n t a t t h i s s t a t i o n d i f f e r s f r o m t h a t f o u n d in m o s t of t h e i n s h o r e p a r t s of t h e 
b a y ; t h e s e d i m e n t i s c o m p o s e d of r e l a t i v e l y c o a r s e r p a r t i c l e s (91 p e r c e n t s a n d , p h i m e d i a n 1. 70) 
t h a t a r e a l m o s t c o n t i n u a l l y s u b j e c t to w a v e - g e n e r a t e d t u r b u l e n c e d u r i n g t h e w i n t e r m o n t h s . T h i s 
t u r b u l e n c e c a u s e s a p p r e c i a b l e s e d i m e n t t r a n s p o r t a n d m i x i n g of d e t r i t a l p a r t i c l e s a t t h e s e d i m e n t -
w a t e r i n t e r f a c e . T h e s h i f t i n g of t h e s u b s t r a t e r e s u l t s in t h e b u r i a l of s o m e l i v i n g s p e c i m e n s to 
d e p t h s g r e a t e r t h a n o n e c m ; h o w e v e r , s i n c e t h e s e d i m e n t i s c o a r s e , l o o s e l y p a c k e d , a n d h i g h l y 
p e r m e a b l e , t h e b u r i e d b e n t h o n i c F o r a m i n i f e r a a r e a p p a r e n t l y a b l e to s u r v i v e f o r s o m e l e n g t h of 
t i m e . 

B e n t h o n i c F o r a m i n i f e r a : n a t u r e of a s s e m b l a g e 

T h e t o t a l f o r a m i n i f e r a l a s s e m b l a g e f o u n d in t h e s e d i m e n t s of P o r t C a s t r i e s B a y i s v e r y 
d i v e r s e . T h i s i n c l u d e s m o s t of t h e s p e c i e s r e p o r t e d b y C u s h m a n (1922) f r o m M o n t e g o Bay , 
J a m a i c a . H o f k e r (1964) d e s c r i b e d 74 f o r a m i n i f e r a l s p e c i e s f r o m t h e C a r i b b e a n l i t t o r a l z o n e s b u t 
o n l y 39 of t h e s e h a v e b e e n f o u n d in t h e P o r t C a s t r i e s t h a n a t o c o e n o s e . Of t h e 112 s p e c i e s i d e n t i f i e d 
t h u s f a r f r o m t h e p r e s e n t s a m p l e , o n l y 46 h a v e b e e n f o u n d l i v i n g . T h e s p e c i e s a r e l i s t e d a t t h e 
e n d of t h e p a p e r . 



R e p o r t s 61 

In t h e t h a n a t o c o e n o s e , t h e m o s t v a r i e d s u p e r f a m i l y i s t h e M i l i o l a c e a * , w h i c h i s r e p r e s e n t e d 
b y 5 3 s p e c i e s . T h e p e r c e n t a g e of i n d i v i d u a l s b e l o n g i n g to t h i s g r o u p in t h e t o t a l b e n t h o n i c 
f o r a m i n i f e r a l p o p u l a t i o n r a n g e s f r o m 10 a t s t a t i o n 11 to 38 a t s t a t i o n 1. G e n e r a l l y , t h e m o s t 
d o m i n a n t s p e c i e s i s t h e c o s m o p o l i t a n s h a l l o w - w a t e r r o t a l i i d , A m m o n i a b e c c a r i i ( L i n n £ ) ; i t s 
p e r c e n t a g e a t t a i n s a m a x i m u m of 2 8 . 5 in t h e t o t a l p o p u l a t i o n (at- s t a t i o n 6) a n d 38. 4 in t h e l i v i n g 
p o p u l a t i o n (a t s t a t i o n 3). T h e s e c o n d m o s t a b u n d a n t s p e c i e s i s N o n i o n e l l a a t l a n t i c a C u s h m a n . 

In P o r t C a s t r i e s Bay , t h e r e i s an a p p a r e n t r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e s u b s t r a t e a n d t h e n a t u r e 
of t h e f o r a m i n i f e r a l t h a n a t o c o e n o s e . T h i s m a y p o s s i b l y b e i n t e r p r e t e d a s a n a g r e e m e n t b e t w e e n 
t h e s i z e g r a d e of t h e dead t e s t s , w h i c h m a k e u p t h e b u l k of t h e a s s e m b l a g e , a n d t h a t of t h e 
t e r r i g e n o u s p a r t i c l e s of t h e b a y f l o o r ( R e i t e r , 1959; B o l t o v s k o y , 1963). T h e f o r a m i n i f e r a l s p e c i e s 
l i v i n g h e r e i n c l u d e a l a r g e p r o p o r t i o n of s m a l l R o t a l i c e a , B u l i m i n a c e a a n d M i l i o l a c e a , p a r t i c u l a r l y 
w h e r e t h e s u b s t r a t e i s a m u d o r s a n d y m u d . T h e t r o p i c a l r e e f a s s e m b l a g e s of S o r i t i d a e t h a t a r e 
c h a r a c t e r i s t i c of c e r t a i n o t h e r a r e a s a l o n g t h e c o a s t of S t . L u c i a (e . g . , in t h e C h o c Bay) , a r e 
e x t r e m e l y r a r e in P o r t C a s t r i e s . A n e x c e p t i o n i s s e e n a t s t a t i o n 1 w h e r e a f e w s p e c i m e n s of 
A m p h i s o r u s , A r c h a i a s , P e n e r o p l i s a n d S o r i t e s a r e p r e s e n t , a l m o s t e n t i r e l y a s d e a d t e s t s . T h i s 
s t a t i o n h a s a s a n d y b o t t o m ( s a n d / m u d r a t i o = 11)-and b e c a u s e of i t s l o c a t i o n a t t h e m o u t h of t h e b a y 
i s s u b j e c t to a g r e a t e r d e g r e e of w a v e - i n d u c e d t u r b u l e n c e t h a n a n y o t h e r s t a t i o n c o n s i d e r e d in t h i s 
r e p o r t ; t h e s o r i t i d t e s t s a r e m o s t l y t r a n s p o r t e d f r o m t h e r e e f a r e a s e x i s t i n g n o r t h a n d s o u t h of 
t h e b a y m o u t h . 

T h e p l a n k t o n i c / b e n t h o n i c r a t i o in t h e t o t a l f o r a m i n i f e r a l a s s e m b l a g e i s v e r y low, w i t h a 
m a x i m u m of 0. 036 a t s t a t i o n 4 w h i c h i s o n e of t h e d e e p e s t (17 m . ) of t h e P o r t C a s t r i e s s a m p l i n g 
s t a t i o n s . 

S u m m a r y 

P o r t C a s t r i e s B a y h a s a n a v e r a g e d e p t h of 11 m . D u r i n g F e b r u a r y a n d M a r c h t h e b o t t o m 
w a t e r t e m p e r a t u r e s r a n g e b e t w e e n 26 a n d 2 8 ° C a n d s a l i n i t i e s r a n g e b e t w e e n 34 a n d 3 6 ° / o o ; t h e p H 

of t h e b o t t o m w a t e r i s u s u a l l y h i g h e r t h a n t h a t of t h e b o t t o m s e d i m e n t . No m a j o r r e g i o n a l 
d i f f e r e n c e s in t h e a m o u n t of d i s s o l v e d o x y g e n w e r e o b s e r v e d in b o t t o m w a t e r s a m p l e s . R e l a t i v e l y 
h i g h e r c o n c e n t r a t i o n s of p h o s p h a t e s , n i t r a t e s a n d n i t r i t e s c h a r a c t e r i z e t h e b o t t o m w a t e r s in t h e 
d e e p e r c e n t r a l p a r t s of t h e b a y . T h e s i z e d i s t r i b u t i o n of s e d i m e n t s i s a p p a r e n t l y c o n t r o l l e d b y 
w a t e r d e p t h a n d p r o x i m i t y to t h e s h o r e , t h e m o u t h of t h e b a y a n d t h e m o u t h of t h e C a s t r i e s R i v e r . 

T h e a b u n d a n c e of l i v i n g F o r a m i n i f e r a in P o r t C a s t r i e s i s c o n s i d e r a b l y l e s s t h a n t h a t 
g e n e r a l l y f o u n d in m o r e n o r t h e r l y w a t e r s . A p a t c h y d i s t r i b u t i o n of l i v i n g i n d i v i d u a l s i s 
e s p e c i a l l y e v i d e n t in a r e a s i n h a b i t e d b y r e l a t i v e l y d e n s e r p o p u l a t i o n s . T h e l i v i n g F o r a m i n i f e r a 
o b s e r v e d i n t h e s e c o n d c m s u b s a m p l e s p r o b a b l y r e f l e c t m i x i n g a n d s h i f t i n g of t h e s u b s t r a t e . 

T h e t o t a l b e n t h o n i c f o r a m i n i f e r a l a s s e m b l a g e c o n s i s t s of 112 s p e c i e s of w h i c h 46 a r e 
r e c o r d e d a s l i v i n g . T h i s l i v i n g p o p u l a t i o n i s d o m i n a t e d b y s p e c i e s b e l o n g i n g to t h e s u p e r f a m i l i e s 
R o t a l i c e a , B u l i m i n a c e a a n d M i l i o l a c e a ; A m m o n i a b e c c a r i i ( L i n n ^ ) i s t h e m o s t a b u n d a n t s p e c i e s . 
T h e l i v i n g / t o t a l r a t i o a t t a i n s a m a x i m u m of 31 p e r c e n t off t h e m o u t h of t h e C a s t r i e s R i v e r a n d 
i n d i c a t e s a r e l a t i v e l y r a p i d s e d i m e n t a t i o n r a t e in t h i s p a r t of t h e b a y . T h e p l a n k t o n i c / b e n t h o n i c 
r a t i o i s v e r y low, t y p i c a l of s u c h s h a l l o w - w a t e r a n d n e a r s h o r e c o n d i t i o n s . 
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A m m o m a s s i l i n a a l v e o l i n i f o r m i s M i l l e t t 

* A m m o n i a b e c c a r i i ( L i n n £ ) 
A m p h i s o r u s h e m p r i c h i i E h r e n b e r g 

* A m p h i s t e g i n a g i b b o s a d ' O r b i g n y 
* A . m a d a g a s c a r i e n s i s d ' O r b i g n y 

A r c h a i a s a n g u l a t u s ( F i c h t e l l a n d M o l l ) 

A . c o m p r e s s u s ( d ' O r b i g n y ) 
A r t i c u l i n a a n t i l l a r u m C u s h m a n 
A . s a g r a d1 O r b i g n y 
A s t e r i g e r i n a c a r i n a t a d ' O r b i g n y 

* B o l i v i n a e a r l a n d i P a r r 
* B . p o r r e c t a B r a d y 
* B . p u l c h e l l a ( d ' O r b i g n y ) 
* B . s p a t h u l a t a ( W i l l i a m s o n ) 
* B . s t r i a t u l a C u s h m a n 
* B . t r u n c a t a ( P h l e g e r a n d P a r k e r ) 
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* B u l i m i n a m a r g i n a t a d ' O r b i g n y 
* B u l i m i n e l l a e l e g a n t i s s i m a ( d ' O r b i g n y ) 
* C a s s i d u l i n a c r a s s a d ' O r b i g n y 

C i b i c i d e s l o b a t u l u s ( W a l k e r and J a c o b ) 
C l a v u l i n a t r i c a r i n a t a d ' O r b i g n y 
C y c l o g y r a i n v o l v e n s ( R e u s s ) 

* C y m b a l o p o r e t t a s q u a m m o s a ( d ' O r b i g n y ) 
* E l p h i d i u m a r t i c u l a t o r ! ( d ' O r b i g n y ) 

E . d i s c o i d a l e ( d ' O r b i g n y ) 
* E . p o e y a n u m ( d ' O r b i g n y ) 

E . s a g r a i ( d ' O r b i g n y ) 
E p o n i d e s a n t i l l a r u m ( d ' O r b i g n y ) 
F i s s u r i na s p . c f . _F. m a r g i n a t a 
G a u d r y i n a a e q u a C u s h m a n 

* G l a b r a t e l l a p i l e o l a (d' O r b i g n y ) 
G. s p . G. p u l v i n a t a 

* G o e s e l l a f l i n t i a n a ( C u s h m a n ) 
Gyp s in a d i s c u s G o e s 
G. v e s i c u l a r i s ( P a r k e r a n d J o n e s ) 
H a u e r i n a b r a d y i C u s h m a n 

H. o r n a t i s s i m a ( K a r r e r ) 
H e t e r o s t e g i n a a n t i l l a r u m d' O r b i g n y 
L a g e n a s p . c f . L . g r a c i l i s W i l l i a m s o n 
L . s u l c a t a ( W a l k e r and J a c o b ) 
M a s s i l i n a c r e n a t a ( K a r r e r ) 
M . i n e q u a l i s C u s h m a n 

* M . t e n u i s s i m a B e r m u d e z 
* M i l i o l i n e l l a c i r c u l a r i s ( B o r n e m a n n ) 
* M . l a b i o s a ( d ' O r b i g n y ) 

M . s u b o r b i c u l a r i s ( d ' O r b i g n y ) 

* M . s u b r o t u n d a ( M o n t a g u ) 
* M o n a l y s i d i u m p o l i t u m C h a p m a n 

N e o a l v e o l i n a p u l c h r a ( d ' O r b i g n y ) 
N e o c o n o r b i n a o r b i c u l a r i s ( T e r q u e m ) 

* N o n i o n p o m p i l i o i d e s ( F i c h t e l l a n d M o l l ) 
* N o n i o n e l l a a t l a n t i c a C u s h m a n 

P e n e r o p l i s c a r i n a t u s ( d ' O r b i g n y ) 
* _P. p e r t u s u s ( F o r s k a l ) 

P . p r o t e u s d ' O r b i g n y 
P l a n o r b u l i n a a c e r v a l i s B r a d y 

P o r o e p o n i d e s l a t e r a l i s ( T e r q u e m ) 
P y r g o d e n t i c u l a t a ( B r a d y ) 
P . s u b s p h a e r i c a ( d ' O r b i g n y ) 
Q u i n q u e l o c u l i n a a g g l u t i n a n s d ' O r b i g n y 
Q. a n g u l a t a ( W i l l i a m s o n ) 
Q. b i d e n t a t a d ' O r b i g n y 

* Q. c a n d e i a n a d ' O r b i g n y 
Q. c o m p t a C u s h m a n 
Q. f u n a f u t i e n s i s ( C h a p m a n ) 

* Q. l a e v i g a t a d ' O r b i g n y 

* Q. l a m a r c k i a n a d1 O r b i g n y 
Q. n o r v a n g i B o l t o v s k o y 

* Q. p a r k e r i ( B r a d y ) v a r . o c c i d e n t a l i s C u s h m a n 
* Q. p o e y a n a d ' O r b i g n y 
* Q. sp . c f . Q . s e m i n u l u m ( L i n n e ) 

Q. s u b p o e y a n a C u s h m a n 
Q. t r i c a r i n a t a d ' O r b i g n y 
Q. v u l g a r i s d ' O r b i g n y 
R e o p h a x b a c i l l a r i s B r a d y 
R e o p h a x s p . 

R o b e r t i n a b r a d y i C u s h m a n a n d P a r k e r 
R o s a l i n a b e r t h e l o t i d ' O r b i g n y 
R . f l o r i d a n a ( C u s h m a n ) 

* R . f l o r i d e n s i s C u s h m a n 
R o t o r b i n e l l a m i r a ( C u s h m a n ) 

* R . r o s e a ( d ' O r b i g n y ) 
* S i g m o i l o p s i s a r e n a t a ( C u s h m a n ) 

S i p h o g e n e r i n a d i m o r p h a ( P a r k e r a n d J o n e s ) 
S i p h o n ina p u l c h a r C u s h m a n 
S o r i t e s m a r g i n a l i s ( L a m a r c k ) 

S p i r i l l i n a d e n s e p u n c t a t a C u s h m a n 
Spir o l i n a a c i c u l a r i s ( B a t s c h ) 
S p i r o l o c u l i n a a n t i l l a r u m d ' O r b i g n y 
Ŝ . e x i m i a C u s h m a n 
Ŝ . g r a t e l o u p i d ' O r b i g n y 
Ŝ . o r n a t a d ' O r b i g n y 
T e x t u l a r i a a g g l u t i n a n s d ' O r b i g n y 
T . c o n i c a d' O r b i g n y 
T r e t o m p h a l u s b u l l o i d e s ( d ' O r b i g n y ) 
T r i l o c u l i n a l i n n e i a n a d' O r b i g n y 

T . o b l o n g a ( M o n t a g u ) 
T. p l a n c i a n a (d' O r b i g n y ) 
T . t r a n s v e r s e s t r i a t a ( B r a d y ) 
T . t r i c a r i n a t a d ' O r b i g n y 

* T . t r i g o n u l a ( L a m a r c k ) 
- T r o c h a m m i n a g l o b i g e r i n i f o r m i s ( P a r k e r a n d J o n e s ) 
* T. n a n a ( B r a d y ) 
' U v i g e r i n a c a n a r i e n s i s d ' O r b i g n y 

V a l v u l i n a o v i e d o i n a d ' O r b i g n y 
V e r t e b r a l i n a c a s s i s d ' O r b i g n y 

V i r g u l i n a p o n t o n i C u s h m a n 
W i e s n e r e l l a a u r i c u l a t a ( E g g e r ) 




