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RESUMEN

En el estudio de la fauna de foraminiferos en los sedimentos
de la Laguna del Carmen, Tabasco, se observd gue las poblacio
nes totales fluctuaron de 16 a 38,384 ejemplares por cm3, (e
corresponden a 76 especies, agrupadas en 37 géneros de los =
cuales 25 gé&neros y 49 especies pertenecen al suborden Rota-
liina, que es el mejor representado tanto cualitativa como -
cuantitativamenrte en esta laguna. Las formas calcreas fue--
ron abundantes, presentando un promedio del 88.0% a diferen-
cia de las formas aglutinadas dgue solo forman el 12.0% de 1la

~

poblacién total.

Se determind la asociacidn faunistica Ammonia beccarii - Ce--

llanthus gunteri. La diversidad faunistica alcanzd sus mis -

altos valores en las estaciones correspondientes a la zona de
intercambic lagunar con las Lagunas El Pajonal y La Machona,
asi como en la mavoria de las estaciones de la zona de infiuen
cia marina. Se encontrd una relacifin inversa entre diversi-

dad y dominancia para cada estacidn.

En base a la distribucidn de las poblaciones de foraminiferos,
asociados a algunos factores geoldgicos, £isicos y guimicos -
entre los - gue destaca la salinidad, se establecieron dos bid '
‘facies lagunares; biofacie lagunar interna y biofacie lgéUnar
externa. La productividad orgdnica, asi como la velocidad de

sedimentacitn fueron bajas.



INTRODUCCTIORHN

El litoral mexicano presenta una amplia faja costera ‘en la -
‘cual se encuentran ubicados una gran cantidad de cuerpos de
agua paralelos a la linea de costa y separados del mar abier
to por una barrera arencsa, siendo llamados lagunas costeras
que se caracterizan por presentar una escasa profundidad, por
tener a veces un intercambio constante con el mar y en algu-~
nas ocasiones recibir un aporte fluvial, constituyendo asi -
una masa de agua con rasgos muy especiales que estfn en cons
tante cambio, dependiendo de las condiciones imperantes en -
las diferentes &pocas del afio. La mezcla de aguas y el conti
nuo aporte hacia estas cuentas de material org8nico y sedimen
to, convierten a estas freas en zonas de transicisdn Y cuencas
de depbsito ricas en nutrientes, propiciando la existencia de
mmercsos organismos de muy variada naturaleza que van a es
tar interactuando de mfiltiples formas, dando lugarla‘ un eco-
sistema de gran complejidacd, que hace de estas 1agunas'cos£e-
ras freas de alta pioductividad. Las lagunas costeras son -
&reas sujetas a continuas modificaciones y que pueden ser - -
afectadas por un mal uso de sus recursos si no son ex9lotadas
adecuadamente por falta de conocimiento de la din&miéa”lagu__
nar, por lo que deben ser estudiadas exhaustivamente para evi
tar que en un futurc puedan ser destruidas. ‘

Por tal motivo en 1979 el Institutc de Ciencias del Mar y Lim
nologia de la UNAM inicid un estudio interdisciplinario con -
la finalidad de conocer la dindmica de las lagunas costeras -
del estado de.Tabasco.

El presente trabajo forma parte de este proyecto, estudiando
los patrones de distribucidn de los foraminfferos gque se en-
cuentran constantemente en el sedimentc lagunar y gue al ser



muy sehsibles ante los cambios ambientales reflejan mejor gque
la fraccidn inorgfnica el ambiente de depdsito de los sedimen
tos. De esta forma, en base al estudio del comportamiento de
sus poblaciones se puede obteher valioga informacidén acerca -
de la dind&mica lagunar. '

Los principales objetivos de este estudio son los de conocer
la fauna de Foraminifercs Bentdnicos desde el .punto de vista
cuantitative y cualitativo, sus asocilaciones faunisticas y ex
plicar su distrabucidn en funcidn de algunos parfmetros que -
los afectan, asi como interpretar en lo posible su significa

do ecoldgico.

Para la elaboracidn de este trabajo se establecieron 18 esta
ciones de colecta, distribuidas en la Laguna del Carmen, Ta-
basco, de las cuales fueron analizados los sedimentos prove--—
nientes de 17 estaciones (ya que los obhtenidcos para la esta-
¢ién nimero 2, se extraviaron) .



ANTECEDENTES

Mé&xico presenta una amplia zona litoral gque se e_xtiende por
mds de 10,000 km, dentro de la cual se localizan aproximadamen:
te 125 lagunas costeras. distribuidas irregular:ﬁenté, que’ va
rfan en sus caracteristicas fisicas, medicambientales Y en el

grado de uso v modificacién por €l hombre (Lankford, 1977).

En el Golfo de México se encuentran distribuidas 23 lagunas

costeras, de las cuales solo en 4 se ha efectuado el estudio

de la fauna de Foraminiferos Bentfnicos. Las lagunas gque han

sido estudiadas son: Laguna de Té&rminos, Campeche {(Ayala-Cas
tafiares, 1963); Laguna Madre, Tamaulipas (Ayala-Castafiares y

Segura, 1968);:; Laguna dé Alvarado, Veracruz (Phleger. y Lank
ford, 1978); Estero Parge de la Laguna de T&rminos, Campeche
(Segura y Wong, 1980) y Laguna de Tamiahué, Veracruz (Ayala-

Castaflares y Segura, 1981). Motive por el cual el presente

trabajo pretende ser un aporte mis al conocimiento de la fagr
na de foraminfferos de las lagunas costeras del Golfo de Méxi
co, efectuéndose este estudio en la Laguna del Carmen pertene
ciente al compleje lagunar de la llanura costera de Tabasco -

en el c¢cual se han llevado a cabo los siguientes estudios: - -

Psuty (1966) estudid la morfologia aluvial y costera de Tabas
co, Thom (1967} realiz6 el estudio de la ecoleogia del manglar

Yy la geomorfoleogia deltaica de la llanura costera de Tabasco.

wWest, et al. (1969) efectuarcn una investigacifn exhaustiva -

sobre las tierras bajas de Tabasco, incluyendo el estudio eco
légico de lés lagunas costeras. De Lara (1972) evalfia los re
cursos ostricolas del complejo Lagunar Mecoacan, MachOné y -

Carmen. Guﬁiérrez (1973) establece los elementos necesarios

para el cultivo del ostifn en el sistema lagunar Carmen-Macho
na-Redonda. Antelf (1979) estudia la sistemitica y distribu
‘cibn de la fauna malacolégica de las Lagunas E1 Carmen y la -

Machona.



En 1979 el Instituto de Ciencias del Mar vy -Limnologfa de 1la
UNAM, inicif un programa de investigacifn, consistente en el
estudio bicldgico, geomorfolégico y sedimentolégico de las la
gunas costeras del litoral mexicano. A este proyecto pertene
cen las investigaciones efectuadas por Galaviz (1980) qﬁién -
estudia la sedimenfaiogia y factores fisico-quimicos gue in=-
fluyen sobre las condiciones hidrodinimicas del sistema lagu
nar. Gutiérrez-Estrada y Galaviz (1983) realizéron el estu-
dic gecomorfolfgico y sedimentolfgico de las lagunas costeras
El Carmen, Pajonal y La Machona. Romerc y Rodriguez {1982) -
investigan los niveles de contaminacién por coliformes. EL1 -
Centrco de Ecodesarrollo (1981) da a conocer un resumen de los
estudios realizados a partir de 1979 por instituciones de in
vestigacifn como son el Departamento de Hidrobiologlfa UAM - Iz
tapalapa, el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la
UNAM vy el Departamento de Morfologia de la Escuela Nacional -
de Ciencias Bicl6gicas del IPN, quienes estudiaron el comple-
jo lagunar costerc de Tabasco, desde el punto de vista de su
hidrologfa, productividad, andlisis de pesquerfas y determina
cifn de los niveles de contaminacién. Toledo, et al. (1982)-
‘en un programa del Centro de Ecodesarrollo llevan a cabo un -
estudio scbre el impacto a corto y large plazo que tiene so
bre el medio ambiente la explotacién de hidrocarburos en la -

zona costera de Tabasco y Chiapas.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Ubicacifn

La Laguna del Carmeh esti situada entre las coordenadas 18°14'
y 18°22' de latitud Norte y los 93°42' y 93°52' de longitud
Oeste (Fig. 1) posicifén geogr&fica que corresponde al extremo
oeste de la llamira costera de Tabasco, perteneciente a la -
porcién noroeste de la llanura deltdica del Rio Mezcapala en
su frente marino (Psuty, 1966). '

Se encuentra paralela a la linea de costa con una longitud
aproximada de 16 km, un ancho medio de 6 km y una drea apro

ximada de 91 km?

(West, et al., 1969). En esta &rea se reali
z8 un muestreo de 18 estaciones distribuidas en toda la lagu

na (Fig. 2).

Fisiografia

La Laguna del Carmen es de forma alargada con su eje mayor pa
ralelo a la costa en direcci®n E-W comunicindose en su extre
mo NE a la Laguna de“La Machona por medio de la Laguna el Pa
jonal y unida al S a la Laguna de La Palma por un angosto es
tero:. Todas ellas consideradas como el remanente de un cuer
po lagunar méds amplio gue ha sido reducidc y segmentado por
procesos de SQdimentaciénIterrigena, ademis de presentar un
proceso evolutivo avanzado, pues estén siendo rellenadas rapi
damente por sedimentos arenosos marinos {Gutiérrez-Estrada vy
Galaviz, 1983). '

Hacia el N estfn separadas del Golfo de México por una barre
ra litoral angosta formada por antiguos cordeones de playa, du
nas de arena y por amplios pantancs de manglar de hasta 1 km
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de ancho que tienden a segmentar las lagunas. En la ribera
SE de la laguna se encuentra la desembocadura del Rio San Fe
lipe ¥ en su extremoc NW se comunica con €l Golfo por medio de
su boca natural llamada Santa Ana, la cual esta sometida a -
procesos de intensa erosién y sedimentaciéh que la estén modi
ficando rédpidamente (Galaviz, 1980).

Hidrografia

El principal aporte de agua dulce en la laguna es a través del
Rio San Felipe © Nueve, de régimen permanente y que vierte su
caudal en el extremo sureste de la laguna,  adem&s de pequefios
arroyos estacionales de importancia finicamente durante la é&po
ca de lluvias., El volumen de agua dulce que fluye hacia la -
laguna no es conocido (Galaviz, 1980).

Clima

El clima predominante en el &rea de estudio segfin el sistema
modificado por Garcifa (1%73) es Am (f) w" (i') g: Tropical -
liluvioso, muy c&lido, hfimedo con lluvias en wverano y con un
' promedio de temperatura anual de 26.5°C, una minima de 23°C
en el mes més frio y una maxima de 28.8°C en el mes mis cali
do, siendo de 26°C en el mes de marzo cuando se realizf el es
tudio.

En cuanto a la precipitacién, el promedic anual es de 1760.7
mm, presentdndose la mayor cantidad de lluvias durante el ve
ranc y parte del otofio; la época de menor precipitacidn se ob
serva en el invierno con un promedic mayor de 8.5% de la to-
tal anual.

El Area se caracteriza por presentar vientos alisios con rur
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' bo NE, SE con una velocidad media. de 5 a 8 km/hr (Gutiérrez~:
Estrada v Galaviz, 1983). Se manifiestan tambié&n frecuentes
perturbaciones meteorolégicas come son los ciclones tropica
les durante verano y otofio que hacen aumentar las 1luvias en
este clima, ademds de la influehcia de los vientos llamados
"Nortes" gue son.'lo.s respdnsables del descenso de la tempera
tura y el aumento de la precipitaci6n durante los meses inver
nales (West, et al., 1969).

Vegetacitn

- La foresta de manglar es el tipo de vegetacidn predominante
alrededor de la laguna, estando représent‘ada Pprincipalmente
por dos especies de mangle: Rhizophora mangle (mangle rojol} ¥

Avicennia nitida (mangle negro), {West, et al., 1969).

En cuantc a la vegetacifn sumergida no .existe informacidn es
pecifica para esta laguna, pero Rzedowski (1978) indica gque
para la Laguna de T&rminos, Campeche y lagunas costeras con
caracteristicas similares en cuantc al tipo de sedimento, sa
linidad v turbidez, generalmente es frecuente una flora consg
tituida principalmente por algas Rodoficeas como ‘Gelidium cri
nale, Gracilaria spp., Agardhiella spp., Eucheuma isiforme,

Hypnea musciformis, etc. En algunos lugares se presentan Clo
roficeas come Cladophora, spp. Enteromorpha spp..y Ulva. spp.
Entre las raiées de los mangles es frecuente encontrar algas
como Bostrychia spp.. Calogllpssa leprieurii, Catenella repens.

y algunas Cianoficeas.

Fauna

En la laguna del Carmen existen numercsos bancos ostricolas

constitufdos por Crassostrea virginica (Castro, et al., 1981).
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Se ha observado que se reproduce abundantemente en las porcio
nes poco profundas, quedando distribuidos los principales ban
cos hacia las margenes de la laguna, pero sobre todo hacia la par
te NNE donde los bancos de ostras se forman casi en linea reg
ta comeo <delgadas. flechas, comprendiendo una amplia frea del
pise lagunar (West, et al., 1969).

Batimetria

El piso lagunar es llano presentando como rasgos sobresalien
tes; canales de marea poce desarrcllados leocalizados en la bo
ca, vestigios parcialmente rellenos de sedimentos de un canal
dragado artificialmente gue comunica la boca Santa Ana, con -
la desembocadura del Ric San Felipe y con las lagunas El Pajo

nal v La Machona, adem&s de diversos bancos ostricolas.

La laguna es somera, con una profundidad promedic de 0.90 m,
con valores maximes de 6.0 m en la boca Santa 2na vy de 1.50 m
en el canal artificial (Guti&rrez-Estrada y Galaviz, 1983).

Las muestras fueron obtenidas de profundidades que van desde
los 0.35 hasta los 2.0 m, observdndose en general gue la pro
fundidad se incrementa ligeramente de E a W, aungue exisien -

zonas de poca profundidad distribuidas irregqgularmente (Fig. 3).

Sedimentos

Los sedimentos de la Laguna del Carmen fueron estudiados en
detalle por Gutiérrez-Estrada y Galaviz (1983), gquienes los -
agruparcn en 4 tipos (Fig. 4):

Grupo I: Sedimentos arenosos, con arenas de grano medio a -
muy fino, muy bien a mal clasificados, se encuentran en las



12

(6161 'ozizy) S0413m LB SElegos)

‘praiswileg £'6iy

(05056

|

N

TESIS CON

FALLA DE ORIGE




15

(0gsl

Croldey B A Lavae)y |ep seunbeq se| ua STUBID) Ja8dns sOILsE | PAs S0}

‘Ziae|en A RPELYSI-ZALID]1NY)

YNOPYY

NO3ILNvd

e
f

QE-£6 VD08

008
Q€ = L

D_u _.NC._ U_..n_._ dA1s 1 qa

7o by

S3INVIIVEYN
ZAHONYS
02,81~

0881 I.A

,08.¢6

TESIS CON-
FALLA DE ORIGEN




14

dreas de la laguna con influencia marina o fluvial, en 1la ma

yoria de las miArgenes y en la porcibdn media.

Grupo II: Sedimentos areno-limosoc, con limo grueso, mal a muy
mal clasificado, distribuide en la desembocadura del Rio San
Felipe y al S de la boca Santa Ana.

Grupc III: Sedimentos areno-limo-arcillosos, limo grueso a f£i
no, moderadamente bien a muy mal clasificado, se encuentra en
pequefias lentes situadas al SO de la laguna.

Grupo IV: Sedimentos Limo-arcilloscos y arcillo-limosos, limo
muy £ino, moderadamente bien a muy mal clasificado, se encuen
tra en las porciones internas de la laguna.

Los sedimentos de grano fino, en su mayoria se caracterizan
por contener abundante materia orgidnica que probablemente ha
sido tramsportada hacia el interior de la laguna por rios ¥y
arroycs y cuyos valores van desde 39% hasta disminuir al 1%

en algunas zonas.
El contenido de carbonato de calcio en el sedimento lagunar

fluctda de 0 a 75%. Sendo casi nulo su contenido en las bo

cas lagunares y desembocaduras de rios.

Mareas v circulacidn

El r&gimen de mareas es de tipo diurno, con un rango minimo
de 6 cm dentro de la laguna y un mixime de 11 cm en la hboca
Santa Ana.

La direccidn y velocidad de la corriente lagunar estd influen
ciada por la marea y vientos dominantes del NE y SE siendo de
terminada en la boca lagunar 1la méxima velocidad gue es de
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200 cem/seg. y la minima que puede ser hasta de cerc en las zo
nas sin influencia marina. En el interxior de la laguna las co
rrientes son debidas a los vientos dominantes que originan un
oleaje de altura y periodos cortes, en direccidn sSW motivando
la remocidn y transporte de los sedimentos finos del fondo en
esta direccidn (Fig. 5).

El a?orte fluvial origina corrientes locales y moderadas en
direccisén NE. Tambi&n se cbserva que durante el flujo de la
marea. existe la penetracifn de aguas provenientes de la Lagu
na de La Machona con direccifn NW (Gutiérrez~Estrada y Gala-
viz, 1983).

- Transparencia

Castro, et al. (1981) citan para la Laguna del Carmen datos -
de transparencia con valores promedio minimos de 0.4 m y méxi
mos de 1.7 m definiendo 3 ambientes: frea de influencia mari-
na con aguas mis transparentes, drea influenciada por el apor
te fluvial, =zonas norte v noreste de aguas més tubias y la -

zona central del cuerpo lagunar con turbidez intermedia.

Durante el mes de marzo en gue se efectud el muestreo, los va
lores para la transparencia del agua obtenidos por medioc del
disco de Secchi fluctuaron desde 0.1 m a 1.0 m para las dife
rentes estaciones de colecta (Tabla 1).

Temperatura

La Laguna del Carmen presenta una fluctuacién anual en la tem
peratura gue va desde un minimo de 24°C durante el mes de ene
“ré& hasta un méximo de 32°C durante el mes de octubre. Obser-
vandose durante todo el afioc 3 zonas con caracteristicas térmi
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cas particulares: zona sur~surceste, region més 1caliente, zZo
na nor-noreste, regidn de aguas mas frfas y zona del cuerpo
lagunar, como la regién de.aguas con valores té&rmicos interme
dios, segflin Castro, et al. (1981).

Los valores de temperatura observados para el mes de marzo en
las diferentes estaciones de colecta fluctu& desde 25.7°C has
ta 29.0°C sin presentar ningfin patrdn definido en cuanto a su
distribucién (Tabla 1}.

Salinidad

La Laguna del Carmen presenta condiciones salobres que varian
de acuerde a la época del afio ¥y lugar de donde sean tomadas
las mediciones. Observandose una salinidad anual con valores
minimos gue fluctlan desde 2 a 33 °/,, Vv valores miximos de -
16 a 36 */,, dependiendo de la época del afic.

Las mayores concentraciones se presentan en la boca lagunar
{zona de influencia marina}, disminuyendo hacia el interior
del cuerpo lagunar y obteniéndose los valores mds bajos en el
drea de influencia fluvial (Castro, et al., 1981).

La salinidad presente en las diferentes estaciones de muestreo
fluctus grandemente desde 2 °/,, hasta 33.3 */,,.

En base a la distribucién de la salinidad (Hedgpeth, 1857} se
definieron las siguientes 3 regiones lagunares: hacia la -zona
Este de influencia fluvial se encontraron masas de agua consi
deradas como Meiomesohalinas con salinidad muy baja de 2 a 10
°/eos €n la parte Noreste caracterizada por el intercambioc la
gunar con las Lagunas El Pajonal y La Machona, se localizaron
masas de agua denominadas como Pleiomesochalinas con salinidad

entre 10 y 16 °/,, y hacia la zona central y occidental de -
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gran influencia marina se localizaron masas de agua Polihali
nas con salinidad de 17 a 30 °/,, {(Fig. 6). :

pH

El pH encontradc para el &rea de estudic fue ligeramente alca
lino, ya que sus valores fluctuaron de 7.5 a 8.0 con un prome
dio de 7.9 el cual es caracteristico de aguas con gran influen
cia marina v sclm se presenta un valor muy alto de 9.2 para
la estacibn 1 {Tabla 1).

Oxigeno disuelto

Las concentracicnes de oxigeno disuelto manifestaron fluctua
ciones dependiendo de la &poca del afio y de las diferentes &
reas de la laguna, ya que su variacién depende tanto de facto
res bifSticos como abidticos gue pueden afectar su produccién
y seclubilidad.

El valor anual promedio minimo y méximo encontrado para el
frea de estudio seglin Castro, et al. (1981} fueron de 3 a 5
ml/l, los cuales son valores bastante pequefios y estdn por -
abajo del punto de saturacifén. Encontridndo en su distribucién
gue las aguas del &drea influenciada per la desembocadura del
rio son las m&s pobres en oxigeno.

Productividad primaria

Es la sustentacidn ‘energética del sistema que a su vez condy
ce al conocimiento del potencial bicldgico. De agqui que las
fluctuaciones gue manifiestan los productos primarios afectan
a todo el ecosistema. La estimacién de la productividad pri-
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maria se basf en los valores de productividad bruta a partir
de los valores de oxigeno disuelto (Castro, et al., 1981).

La Laguna del Carmen man1fest6 amplias variaciones en los va
lores de productlv:l.dad bruta gue van de 0 a 200 mg C/m /h pre
sentindose los més elevados (100 a 200 mg C/m /h), en el extre
mo I de la laguna, drea influenciada por el aporte fluvial y
por el intercambio con la Laguna de La Machona y los valores
mis bajos (0 a 50 mg C/m3/h) en casi toda el &rea lagunar res
tante (Fig. 7).

En el an&élisis de la productividad neta y. su comparacién con
la productivida_d bruta se encontrf que la Laguna del Carmen
es muy poco productiva, va gque su promedio anual de producti
vidad bruta fue de 35.18 mg C/m3/h ¥ su productividad neta de
1.95 mg.C/m3/h,' los cuales son valores bastante bajos ccmpara
dos con los obtenidos para la Laguna de La Machona, con pro
ductividad bruta de 76,80 mg C/ma/h ¥ productividad neta de
20.57 mg C/m>/h segfn Castro, et al. (1981).
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MATERIAL Y METGDOS

Trabajo de campo

Las muestras de sedimento analizadas durante el presente tra
bajo fueron cbtenidas de 18 estaciones distribuldas en toda
la Laguna del Carmen, siendo recolectadas por L. R. Segura y
A. Galaviz durante el mes de marzo de 1979 (Fig. 2).

La extraccifn de las muestras de gedimento se efectud por me
dic de buceo y con léiayuda de un nucleador de mano. De los
nficleos obtenidos sold se tomaron los primeros 10 cm3 de sedi
mento superficial hGmedc, porcifn en la que es posible la ob
tencidn de la poblacibn viviente y muerta de foraminiferos -
benténicos recientes. Esta fraccisén fue colocada en frascos
previamente rotulados, con un poco de agua del lugar y formol
al 5% para fijar el protoplasma de los organismos vivos en el
momento de la.colecta. A continuacién se les adiciond borato
de sodic para neutralizar el pH v evitar la destruccidén de -
las testas por una acidez excesiva.

Simultfneamente en cada estacidn se efectué la medicidn de al

gunos factores como scn: Batimetria, temperatura, salinidad,

pH, transparencia del agua y tipo de sedimento (Tabla 1).

Prabajo de laboratorio

Una vez en el laboratoric, se lavaron con agua corriente losg
10 om> de sedimento de cada muestra, usando un tamiz No. 230
U.S. Standar, con abertura en la malla de 0.062 mm. A conti-
nkacidn se siguid el método de Walton (1952) el cual consiste
en agregar al sedimento solucién colorante de Rosza de Bengala

para tehir, durante 24 hrs, el protoplasma de aguellces orga--
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nismos vivos en el momento de la colecta y de esta forma dis
tinguirlos de las testas vacfas. A continuacién se lavan de
nuevo las muestras y se secan en un horno a temperatura no ma
yor de 70°¢, guardando el sedimento seco en frascos previamen

te etiquetados.

Las muestras con numerosos organismos se dividieron cuantas -
veces fue necesarié, por medioc de un fraccionador de Otto - -
(1963) para facilitar el conteo. Las submuestrés conteniendo
un minimo de 300 ejemplares fueron multiplicados por el ndme
ro de divisiones hechas, que proporciona el valor de la pobla
cidn total (Phleger, 1960). - '

Para estudiar la poblacidén viviente se les agregd a las nues
tras una sclucibén alccohflica de detergente AEREQSOL, dejindo-
lo actuar durante 24 horas, para permitir la expancién del -
protoplasma previamente fijado y tefiido. ’
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RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucifn de los Foraminiferos . -

El conocimiento de la distribucidén de los foraminiferos bentd
nicos en el fondo lagunar fue posible mediante el estudio tan
to cuantitativo como cualitativo de las muestras de sedimento;
obteniéndose datos acerca del nfimero y porcentaje de indivi
duos vivos y muertos dentro de una especie y del nfimerc y por
centaje de especies, géneros y subfrdenes dentrc de las pobla
ciones totales vivientes y muertas, tratando de relacionar es
ta distribucidén con los datos de algunos'factores ecoldgicos
obtenides para el &drea de estudio durante la época de mues
trec (Tabla 1}.

Poblacién Total

El nfirero total de organismos obtenidos por muestra (1C0cc de
gsedimento superficial hGmedo), en las diferentes estaciones -
del &rea de estudio fue muy variable, encontréndose poblacio-
nes que van desde 16 a 38,384 ejemplares, come se observa en
la figura 8.

Las poblaciones consideradas como altas, con mé&s de 10,000 -
ejemplares por muestra, se encuentran localizadas en la zona
W de la laguna, caracterizada por la influencia marina, como
se puede apreciar en la figura 9 y las poblaciones mencres de
4,000 ejemplares se distribuyen hacia las zonas E y riberas N
y 5, siendo &sta fitima de influencia fiuvial. Aunque la es
tacién 14 podria ser considerada la excepcién, ya gque presen
ta una poblacifn total muy baja de 16 ejemplares en una pro
fundidad minima de 35 cm, gue tal vez de alguna forma pudiera
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estar afectando la fauna. Por tanto, en lo sucesivo no se le
dari gran valor a esta estacidén.

Al comparar las poblaciones totales encontradas para el &rea
de estudio con las de otras lagunas como son: las Lagunas Cos
teras del Sur de Texas (Phleger, 1265); la Laguna Madre de Te
xas (Phleger, 1960a); la Laguna de Tamiahua, Veracruz (Ayala-
Castafiares y Segura, 1981); la Laguna de Alvarado, Veracruz -
(Phleger y Lankford, 1978); el Esterc Pargo de la Laguna de -
Términos, Campeche {Segura y Wong, 1980), donde se encontrs -
que, en general estos valores coinciden, aungue también se ob
servS que existen dreas lagunares con peoblaciones mayores ta-
les como la Laguna de T&rminos, Campeche (Ayala-Castafares, -
1963); la Laguna Madre, Tamaulipas (Ayala-Castaflares y Segura,
1968) y en las lagunas costeras de Honduras Brité&nicas, Beli-
ce (Wantland, 1969) cuyas poblaciones wvan desde 20,000 a mis
de 100,000 ejemplares por muestra, los cuales son valores muy
altos comparados con los encontrades para el drea de estudio,
asi como tambifn existen algunas otras zonas con huy‘ baja . po
blacién total, donde los valores no alcanzan ni los 2,000 - -
ejemplares por muestra, tales son los casos de algunas lagu--
nas costeras pertenecientes al Pacifico, como son las lagunas
dé‘Yavaros, Sonora y Huizache Caimanero, Sinaloa (Phlegexr y -
Ayala-Castafiares, 1972); y la Laguna de Chautengo, Guerrero -
(Coral-Hinostroza y Segura, 1379}).

hnalizando estos datos, se puede decir que las poblaciones to
tales encontradas para el drea de estudio pueden ser conside
radas de valores intermedios y que inclusc la distribucién de
estas poblaciones en el Area lagunar es muy semejante a la de
ctras dreas como son: la Laguna Madre de Texas (Phleger, -~ —-
1960a); la Laguna de Tamiahua, Veracruz (Ayala-Castafiares y -
Segura, 1981); la Laguna de Alvarado, Veracruz (Phleger y - -
Lankford, 1978} y otras.
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El ntimero y porcentaje de ejemplares de cada especie y géne

ro para las poblaciones totales de las estaciones de muestreo
se encuentran en las tablas 2, 3, 4 v 5.

Poblacién Viviente

Segdn Phleger (1960b) las poblaciones vivientes de foraminife
ros pueden ser consideradas como indicadores relativos del au
mento o decremento de la productividad orgénica, asi como una
baja o ré&pida sedimentacidn.

ElL ntmero de organismos vivos en el momentc de la colecta, co
nocide como pobklacién viviente, fue muy bajo en el Area de es
tudio, fluctuandc entre 0 ¥ 26 ejemplares por muestra, con
una frecuencia menor de 1% dentro de las poblaciones totales
(Tablas 2 y 3}, encontrindc solo en las estaciones 1 y 3 loca
lizadas al E de la laguna, mas de 20 ejemplares (Fig. 10).

Por tanto se puede considerar que la productividad orgdnica
asi como la velocidad de sedimentacién es muy baja y que solo
en la zona este es ligeramente mds elevada, probablemente de
bido a una mayor cantidad de nutrientes aportados por corrien
tes provenientes de la Laguna de la Machona. Todo lo cual =~
coincide con los datos de productividad primaria obtenidos pa
ra el mes de marzo por Castro, et al. (1981} quienes afirman
qgue la Laguna del Carmen es la menos productiva del complejo

lagunar al que pertenece (Fig. 7).

La especie mis frecuente en la poblacién viva, de la mayoria
de las estaciones fue Ammonia beccarii, ya que todas las de-

més especies si se presentan es en forma bastante irregular -
{Tabla 3}.
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Al comparar estos datos con los obtenidos por otros autores
en las diferentes lagunas costeras del Golfo de M&xico, como
son: la Laguna Madre, Tamaulipas, la Laguna de Tamiaiua, Vera
cruz, la Laguna de Términos, Campeche, se puede comprobar cg
mo ya se menciond anteriormente, gque las poblaciones vivien
tes observadas para el &drea dz estudio son sumamente pobres y
que tal vez la raztn de esta baja poblacifbn viva, ademis de -
lo ya expuesto, puede ser debida a un mal manejo en la técni
ca de tincibén con Rosa de Bengala propuesta por Walton (1952).
aunado a las causas sefialadas poxr ﬁernﬁndeZ?deez‘(1978) -
gquien menciona, que los siguientes puntos pueden ser motivo -
de una escasa poblacién viva: a) muestreo inadecuado e insufi
ciente; b} variaciones estacicnales a lo largo del afo; c) dig
tribucitn de la poblacifin viviente en determinadas zonas no -~
muestreadas.

Porrentajes de Foraminiferos Calcdreos y Aglutinados

La distribucidn de las formas aglutinadas para el drea d&e es
tudio fue muy variable, con una fluctuacifn en el porcentaje
de 0 a 65.7%, con un promedio de 11.8% y tendencia de los ma
yores porcentajes a ser localizados de la porcifén central ha
cia la parte oriental de la laguna, la cual es considerada en
base a la salinidad como de aguas meiomeschalinas de marcada

influencia fluvial e intercambio lagunar.

Los géneros aglutinados representativos son: 2Ammobaculites y

Arenoparrella.

Lo anteriormente expuesto es semejante:a los resultados que -
se han obtenido para las siguientes lagunas costeras: Laguna
de Tamiahua, Veracruz (Ayala-Castafares y Segura, 1981}: Lagu
na de Chautengo, Guerrero (Coral-Hinostroza y Segura, 1979) y._
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Lagunas Costeras de Honduras Britédnicas, Belice fWantland, -
1969). Estos investigadores al igual gue Phleger (196Jb) coin
ciden en afirmar que las poblaciones de foraminiferos arend--
ceos son caracteristicos de ambientes lagunares, siendo més -
abundantes, sobre todo en dreas someras de marcada influencia
fluvial, caracterizadas por bajas salinidades, aguaslturbias
v sedimentos de arena y lodo y gue segfin Phleger {(1960b) estas
formas pueden presentarse en porcentajes que van desde 5 a -
75% de la poblacifn total.

La distribuci6n de las formas calclreas a diferencia de las
aglutinadas fue en general, constante para toda el &rea, osci
lando sus porcentajes de 34.3% al 100%, con un promedioc alto
de 8B.0% comc se puede apreciar en la figura 11 y aumentando
hacia la parte occidental del &drea lagunar, considerada en ba
se a la salinidad como de aguas polihalinas de marcada in- -
fluencia marina.

Los géneros calcfreos mds frecuentes son: Ammonia, Cellanthus,

Cribroelphidium y Elphidium.

Estos resultados nos conducen a pensar gue la salinidad juega
un papel muy importante en la distribucifn de las formas cal
céreas y aglutinadas, encontrando un mayor porcentaje de for
mas calcdreas en salinidades elevadas y aumento de las pobla
ciones aglutinadas en bajas salinidades.

Boltovskoy (1965) después de haber revisado los resultados de
numerosas investigacicnes efectuadas en diversas zonas laguna
res, llega a la conclusidn de que existe cierta relaci6n in-
versamente proporcicnal entre la salinidad y el tipo de fora
min{feros predominantes en determinadas &reas, en aguas con -
baja salinidad, existe una mayor cantidad de especies agluti-
nadas donde predominan gé&neros como Ammobaculites y otros. -
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Con el incremento de la salinidad, empiezan a predominar las
especiés calcdreas entre las gue sobresalen Ammonia y Elphi-

dium, ademds de otros gé&neros. Algo semejante se observa en

esta laguna.

AnZlisis de los SubSrdenes Rotaliina, Textulariina y Miliolina.

Al analizar las muestras de los sedimentos provenientes de la
Laguna del Carmen, se encontrd gque el Sub?rden Rotaliina es
el grupo mejor representadc tanteo cuantitativa como cualitati
vamente para todas las estaciones, ya que su porcentaje va
desde 33.8% hasta 99.4% con un promedio de 84.2% y tendencia
de las poblaciones mayores del 90.0% a estar localizadas ha--

cia la zona de influencia marina.

De los 37 géneros y 76 especies encontradas para toda el &rea
de estudio, 25 géneros y 49 especies pertenecen a este subor
den (Tabla 6}, siendc las especies mas frecuentes: Ammonia
beccarii vy vars., Linne, Cellanthus gunteri (Cole), Cribroel-

phidium poeyanum (d'Orbigny) y Elphidium matagordanum Korn— -
feld (Fig. 12).

El suborden Textulariina sigue en orden de abundancia, aungue
se presenta dentro de las pobléciones totales en forma discon
tinwa y con porcentajes bajos que van desde 0 a 65.7% con un
promedio de 11.8% y tendencia a la logcalizacidn de los mayo
res porcentajes en las zonas de intercambio lagunar y de in-
fluencia fluvial, ver figura 13. Este suborden-esti represen
tado por 9 géneros y 15 especies, de las cuales las més repre
sentativas son: Arenoparrella mexicana Kornfeld, Ammobaculi--

tes salsus Cushman y Br&nnimann, A. directus Cushman y Brénni

mann y A. subcatenulatus Warren.

El Suborden Miliolina se encuentra muy pobremente represénta
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do en el 4rea lagunar, ya que en algunas estaciones no se ob
serva Yy en otras el porcentaje es muy bajo fluctuando entre 0
y 7.0% con un promedio de 2.1%. Los m&ximos valeores se loca
lizan en las estaciones cercanas a la barrera afenosa, cComo -
se puede apreciar en la figura 14. Se identificaron 3 gé&neros
vy 12 especies de las cuales las especies Miliolinella cobligqui

noda (Riceio), Quingueloculina tenagos Parker ¥ Quinqueloculi

na laevigata 4'Crbigny son las més frecuentes.

" Se considera gque los resultados obtenidos, son debidos a la -
influencia de algunos factores ecolfgicos predominantes en el
drea y que estén actuando sobre la distribucién de estos orga
nismos, determinando el que ciertos grupcs de foraminifercs -
" estén mejor representados gue otros, tales factorés serfian -~
pPrincipalmente el tipo de sedimentc y concentracién de la sa
linidad. '

Phleger (1960b) indica que los milislidos se encuentran res—-

tringidos a dreas con fondos arenoscs o de conchas, mientras

gque rotdlides come los géneros Elphidium, Ammonia, familias -

" Nonionidae y Buliminidae predominan en sedimentos de arcilla,
limo y limo arenosos.

Kurg (1961) da gran importancia al carfcter del fondo lagunar
con respecto a la distribucitn de los foraminiferos y conside
ra que en los fondos limosos la cantidad de rotdlidos es ma
yor que en los fondos arenosos donde se observa que existe -
cierto aumento en la cantidad relativa de miltidlidos.

En base a lo ya mencionado, se considera gque el motivo por el
cual los milidlideos no fueron abundantes en las estaciones de
muestreo, fue debido a gque el tipo de sedimento predominante
es limo arcilloso y limo arenosc donde predominan los rot&li
dos. Y gue como pudo observarse, donde se localizaron los ma
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yores porcentajes de miliélidos, el tipo de sedimento siempre
fue arencso.

En cuanto a la salinidad, Post (1951} dice gue algunos gé&neros
de rotdlidos como Ammonia y Elphidium, ademfs de textuliridos

come Miliammina y Ammobaculites soportan més las disminucio

nes de la salinidad gque el grupo de los milidlidos en general.

Boltovskoy (1965} sefiala que en &reas donde la turbidez del
agua se incrementa éonstantemente (zonas de influencia fluvial),
las especies aglutinadas (Textularidos}) son abundantes, debi
do probablemente a que el material en suspensién perjudica a
las especies calclreas y reduce de esta forma su contenido es
pecifico, creando asi un espacio vital para los foraminiferos
aglutinados gue no son tan sensibles a ésta.

Lo anteriormente expuesto concuerda con los resultados obteni
dos para esta laguna, siendo el suborden Rotaliina el m&s fre
‘cuente y abundante para toda el &rea (Fig. 15}, probablemente
debido a su gran diversidad de especies y a la gran capacidad
de algunas de ellas como Ammonia beccarii para adaptarse a -

condiciones tan. cambiantes como se dan en el medio lagunar.

Le sigue el suborden Textulariina, gue aungue se encuentra en
forma constante, solc es un poco mas abund&ﬁte en- las zonas
de intercambio lagunar e influencia fluvial, probablemente de
bido a lo ya expuesto en cuanto a salinidad y turbidez y £i-.
nalmente el suborden Miliolina, que como ya se menciond es el
menos abundante y poco frecuente, probablemente debido a que
estd adaptado a condiciones mds marinas en cuante a salinidad
y tipo de sedimento.
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Asociaciones Faunisticas

Wwalton (1964} considera comc asoclacién- faunistica aguella po
blacién dentro de la cual dominan numéricamente una © mis es
pecies. En este trabajo la determinacidn de la asociacidn -
faunistica para la Laguna del Carmen, se basé exclusivamente
en los datos obtenidos para la poblacifn total de cada esta-
cidn, ya que las poblaciones wvivientes no fueron significati-
vas.

ILa asociacién faunistica gue se encontrS para casi toda la la

guna fue: Ammonia beccarii - Cellanthus gunteri (Fig. 16}, ade
més de fauna acompafiante como: Ammobaculites salsus, Elphidium

matagordanum, Criproelphidium poeyanum, Ammobaculites directus,

Avenoparrella mexicana y otros gue son frecuentes en el &rea

pero no tan abundantes come las dos primeras. BEn la estacién
6 se presentS una ascciacién diferente constituida peor Ammo-
baculites directus, Ammonia beccarii, Ammobaculites salsus -

que, probablemente estd influenciada por su baia poblacién to
tal de solo 197 ejemplares, cuando la mayorfa de las poblacioc
nes totales son mayores de 1,000 ejemplares, lo cual probable
mente se debe a que por esta estacién se encuentran los sedi
mentos alterados con los vestigios de un canal dragado artifi
cialmente (Gutiérrez—Estrada v Galaviz, 1983). En la estacifén

14 la asociacidén fue: Arenoparrella mexicana, Ammenia beccarii,

Ammobaculites salsus y Florilus atlanticus. Esta dltima aso

ciacién puede no ser tomada en consideracidn ya que estd basa
da en el andlisis de una poblacidn total de solec 16 ejempla-

res gue podrian no ser significativos.

Al comparar las asociaciones faunisticas aqui determinadas con
las estaﬁlecidas para otras &areas lagunares pertenecientes al
Golfo de México, como son la Laguna Madre, Tamaulipas (Ayala-
Castafiares y Segura, 19€8); Laguna de Tamiahua, Veracruz (Aya
la-Castafiares y Segura, 1981); Laguna de Alvarado, Veracruz -
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Fig. 16. "Representacién porcentual de la Asociacion
Faunistica Ammonia beccarii - Cellanthus
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(Phleger y Lankford, 1978)}; Laguna de Té&rminos, Campeche (Ava
la-Castafiares, 1963} y otras, se encontrf gue en gran parte
coinciden las principales especies qué constituyen las asococia
ciones faunisticas de las diferentes &reas lagunares, aungue
&stas pueden variar dependiendo de la accifn mds © menor pro
nunciada de alguncs factores ecolbgicos, como son por ejemplo
el tipo de sedimento, salinidad, etc., tal es el caso de la La
guna Madre de Texas (Phleger, 1960a); donde las asociacicnes
estin constituidas principalmente por milidlidos.

Diversidad

La diversidad o wvariabilidad faunistica es considerada como
el n@mero total de especies o géneros dentro de una poblacidn,
Walton (1964).

En el andlisis de la diversidad para el drea de estudio se en
contré una variacidn de 4 a 23 géneros y de 4 a 39 especies
por muestra, presentédndose para ambas la minima diversidad en
las estaciones 14 y 11, coincidiendo con las temperaturas més
altas del &rea, gque fueron (28.30°C y 29.02°C) respectivamente.

La méxima diversidad de géneros y especies se presents en la
estacién 1, coincidiendo con una de las mids bajas temperatu
ras (26.42°C) localizdndose al NE de la laguna, correspondien
te al &rea de intercambio lagunar con las lagunas el Pajonal
y la Machona. '

En cuanto al comportamiento genefal de la diversidad para to
da la laguna, se encontyrd gue hacia la ribera norte y zona de
influencia marina aumenta la diversidad de gé&neros y especies,
con poblacieones cuyc ndmerc es maycr de 10 géneros y de 15 es
pecies. A excepcifn de la estacidn 14 que a pesar de perteng
cer a la zona de influencia marina presenté la m&s baja diver
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sidad y gue como ya se discutié con anterioridad, probablemen
te sea debido a su escasa profundidad. Hacia la ribera sures
te (zona de influencia fluvial) se presenta la menor diversi
dad, con poblaciones menores de 10 géneros y de 15 especies,

como se puede observar en las figuras 17 v 18.

Por otra parte, se considera que factores fisico-quimicos ta
les como temperatura, salinidad, corrientes y profundidad, eg
tén influyendo constantemente sobre la distribucién de las es
pecies, determinando de esta forma el aumento o disminucidn
de la diversidad en ciertas &dreas, asi por ejemplo, al anali
zar el por gue de la baja diversidad gue se presenta en la ri
bera sur, se podria atribuir & la marcada inestabilidad del -
drea, debido al constante aporte fluvial gue crea condiciones
muy especiales y que no todas las especies pueden soportar.

Los resultados obtenidos para el ntimerc de géneros y especies
en la Laguna del Carmen, al ser comparadcos con los recabados
para otras Areas lagunares por algunos investigadores como: -
Phleger (1960a), Ayala-Castaflares y Segura (1968, 1981), Phle
ger y Lankford (1978), Ayala-Castafiares (1963), Sequra y Wong
(1980) vy Wantland {1969), se encontrd que en general concuer-
dan bastante bién ya que en todos ellos se cita una diversi
dad relativamente baja gue dependiendc del drea puede fluc- -
tuar desde 2 a 54 especies y de 2 a 31 géneros, ademds de que
se ha observado que existe un marcado decremento de la diver
sidad que va desde la zona de influencia marina hacia el inte
rior de la laguna ¥y que llega a su minima expresifn en la zo
na de influencia fluvial. Se considera que este comportamien
to sea probablemente debido a la investabilidad del medio que

caracteriza a las zonas lagunares en general,
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Dominancia

Walton {1964) la define como la frecuencia del porcentaie de

la especie mis comfin en la poblacién total.

Se puede considerar gue la dominancia para el &rea de estudio
en general fue muy alta, vya que la frecuencia de las especies
més dominantes oscilé desde un 25% hasta el 93.32%, presentin
dose las mdximas frecuencias mayores del 70% en 10 estaciocnes
pertenecientes a la regifn central, ribera sur-oeste y &rea
de influencia marina en general, frecuencias nayocres del 50%
se presentaron en tres estaciones localizadas en la ribera
sur-este (zona de influencia fluvial) y £frecuencias menores
del 50% fueron encontradas en 4 estaciones de la ribera norte
(Fig. 19).

Las especies gque alcanzaron los mfs altos porcentajes dominan
tes para toda el &rea fueron: Ammonia beccarii con 61.2% (Fig.

25) y Cellanthus gunteri con 10.9% (Fig. 27), ademds de otras

especies que fuercon frecuentes paro cuyo porcentaje fue més
bajo e incluso algunas no llegaron a presentarse en todas las
¢staciones. En orden de importancia son: Arenoparrella mexi-

cana, Ammobkaculites salsus, Ammobaculites directus, Cribroel-

phidium poeyanum, Elphidium matagordanum, Ammobaculites subca

tenulatus, Brizalina striatula, Protelphidium delicatulum, -

Cribroelphidium koeboeense, Ammonia rolshausenii.

Existen algunas especies gue tienden a aumentar su dominancia
hacia ciertas &reas, asi por ejemplo se observd que Ammobacu-—
lites salsus y Ammobaculites directus (Figs. 23 vy 24) se in

crementan hacia las zonas de influencia fluvial y de intercam
bio lagunar, otras especies como Ammobaculites subcatenulatus,

Cribroelphidium koeboeense y Arenoparrella mexicana (FPig. 26),

solo son dominantes en la ribera norte caracterizada por ser
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una zona de intercambic lagunar con las lagunas el Pajonal y
-La Machona y por otra parte algunas especies como Brizalina
striatula tienen tendencia a aumentar su porcentaje hacia las
estaciones pertenecientes a la zona de influencia marina.

Al comparar estos resultados con los de otras zonas lagunares
pertenecientes al Golfo de México, se observ6 que se parscen
bastante a los. obtenidos para las lagunas de Tamiahua, Vera
cruz (1981} y Laguna M&dre, Tamaulipas (1%68) donde las espe
cies gue presentan la méxima dominancia dentro de la poblacién

total son principalmente Ammonia beccarii y Cellanthus gunte-

ti, siendo tan abundante la primera, gque en algunas estacio-
nes llega a constituir mds del 90% de la poblacidn total, al
igual gue en esta Laguna. Phleger (1960b) menciona qﬁe para
la zona costera y &reas lagunares, estas dos especies son las
formas tipicas mis abundantes, probablemente debide 'a que son
especies muy eurihalinas. Boltovskoy (1965) ha. comprobado - .
que dichas especies soportan un amplio rango de salinidad.
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ANALISIS DE LA RELACION DIVERSIDAD-DOMINANCIA

En el andlisis de los datos obtenidos para la diversidad y do
minancia de génerocs y especies &n la Laguna del Carmen, se en
contrd que en general la diversidad es baja y la dominancia
muy alta para toda la laguna; pero gue en las estaciones co-—
rrespondientes a la zona de intercambio lagunar y en algunas
de las pertenecientes a la zona de influencia marina, la di-
versidad alcanzd sus mds altos valores, mientras gue la domi
nancia disminuyé notablemente. Por otra parte, en la porcién
interna correspondiente a la zona de influencia fluvial, asf
como en algunas de las estaciones con influencia marina, se -
observé que la dominancia presenta su miximo porcentaje y gue
la diversidad es muy baja, lo que da lugar a que se establez
ca una relacidn inversa entre diversidad y dominancia, como -
se puede chservar al hacer el analisis de las gréaficas 20 vy
21 donde se observa gue ante un incremento de la diversidad -
disminuye la dominancia y viceversa, lo cual concuerda con lo
~encontrado por Walton (1964) quien indica que existe una rela
cidn inversamente proporcional entre diversidad vy dominancia
' pero gque ademis la diversidad es inversamente proporcional a
un medio inestable y la dominancia a un medio estable. Por -
otra parte Wantland (1%69) indica que las lagunas costeras en
comparacifn con el medio ambiente marinc marginal son &reas -
de minima diversidad faunistica y méximo porcentaije dominante,
perc que ademds donde existe un marcado gradiente de la sali
nidad (*/.,,) este es un factor determinante en dicha relacién,
va gue ante un decremento de la influencia marina (-5 °/,,) -
€5 acompafiadc por una disminucidn en la diversidad faunfstica
¥ un cambio de géneros dominantes. Esto fltimo también se -
puede observar en algunas estaciones (3, 4, 5 y 6) de la Lagu
‘na del Carmen, perc asi mismo se encantrd gque existen dreas
en donde la salinidad no juega este papel determinante como -



- 51

es el caso de las estaciones 1, 7 y 8 pertenecientes a la zo
na de intercambio lagunar gue a pesar de tener una salinidad
relativamente baja presentaron una gran diversidad y se cree
que probablemente sea debido a otrxos factores como pueden ser
el aporte y tipo de sedimento, el gue en esta zona sSe presen
ten los valores més altos para productividad primaria (Castro,
et al., 1981), ver figura 7. Asi como la influencia de las -
aguas provenientes de las lagunas E1 Pajonal y La Machona con
caracteristicas fisico-quimicas diferentes que tal vez propor
cionan las condicicnes adecuadasﬂpara el esfablecimiento de -
miltiples especiés, dando coﬁo resultado una alta diversidad

en esta drea.

En lo gue respecta a las estacicnes de la zona de influencia
marina que presentaron baja diversidad y gran dominancia con-
tra lo egperado, se pueae pensar que son otros los factores
determinantes y no la salinidad los que estén afectando la di
versidad come en el caso de la estacidn 14 en gque la profundi
dad fue de unos cuantos centimetros, con una temperatura ele
vada y la estacibn 11'que presents la temperatufa més alta pa

ra toda la laguna.
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BIOFACIES LAGUWARES

En base a las caracteristicas de la distribucifn de las pobla
ciones totales de foraminiferos, asociados a ciertos parime-
tros ecolbgicos entre los gue destacan principalimente la sali
nidad, se traté de establecer tentativamente las Areas Fauna
les o Biofacies en la Laguna del Carmen. Aun cuando sus 1imi
tes no pueden ser definidos con exactitud, se establecen dos
Biofacies que son Biofacie Lagunar Interna y Biofacie Lagunar
Externa, (Fig. 22}.

Bicfacie Lagunar Interna

Se encuentra localizada al E de la laguna y comprende 2 regio
nes que sé comportan a veces de manera diferente debido probka
blemente a la naturaleza de sus fuentes. La primera se loca
liza al SE y se caracteriza por la influencia fluvial del Rio
San Felipe y la segunda regifn al NE que presenta intercambio
lagunar con las lagunas El Pajcnal y La Machcna.

La salinidad es muy baja y fluctud desde 2 a 10.5 °/,, siendo
considerada esta agua como meiomesohalina a excepcién de las
3 primeras estaciones donde la salinidad vari8 de 10.7 a 18.0
?/oe denominada como de aguas pleiomesohalinas, se presenté -
una profundidad promedio de 1.0 m, la temperatura oscilé de -
26.4 a 28.3°C. Se considera a esta zona como la de mayor tur
bidez en toda la laguna, prcbablemente debido al aparte de se

dimento y agua provenientes del rio y lagunas.

Los sedimentos presentaron una textura que va desde el limo-
arcillosc hasta el arencso.
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Las poblaciones totales de foraminfferos fueron las més bajas
de la laguna, oscilando desde 197 hasta 3616 ejemplares por
muestra y la poblacifn viva fue de 0 a 26 ejemplares. La rela
cién P V/P T % fiuctud de 0 a 0.72%, lo cual indica que la pro
ductividad orgénica, asi como la velocidad de sedimentacién -
son muy bajas. La variabilidad faunistica presenté wvalores
que van desde 7 a 23 g&neros y de 11 a 39 especies, localizan
do los valores mds bajos en la ribera sureste y los mds altos
hacia la ribera norte correspondiente a la zona de intercam-
bio lagunar. En cuanto a la dominancia, su porcentaje fluc-
tu6 de 27.9 a 70.0% encontrando los porcentajes més bajos en
la regidn de intercambio lagunar y los mds altos en la regién
de influencia fluvial.

Los mayores porcentajes de foraminfferos aglutinados se pre-
sentarcn en esta zona coh un promedio del 21.5%, las principa
les especies aglutinadas fueron: aAmmobaculites salsus y Ammo-

baculites directus en la ribera sur, regidn central .y ribera

norte, Ammobaculites subcatenulatus y Arenoparrella mexigana

solo en la ribera norte.

Los foraminiferos calcidreos fueron abundantes en toda la lagu
na, perec los porcentajes mis bajos se presentaron en esta bio
facie con un promedio del 78.5%, sus especies mas 'representg
tivas son: Ammonia beccarii, Cellanthus gunteri, Elphidium ma

tagordanum, Cribroelphidium peoeyanum y C. koeboeense que in-

crementa su porcentaje hacia la ribera norte.

En cuanto al grupo de los milidlidos, aun cuando se presentan
con una pobre poblacidén en la laguna, alcanzaron su mayor por
centaje en esta zona con un promedic de 2.1% incrementdndose
éste hacia las estaciones riberefias del norte perteneciente a’
la regidn de intercambio lagunar. Las especies més £frecuen-
tes son: Miliolinella gbliquinoda, Quingueloculina tenagos y

Quingueloculina laevigéta.
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Biofacie Lagunar Externa

Comprende desde la parte central de la laguna hacia el W y bo
ca Santa Ana gue comunica con las aguas del Golfo de M&xico
que penetran hacia la laguna, razdn por la cual se considera
a esta zona de influencia marina ¥ que presenta salinidad més
alta que va desde 27.6 a 33.3 °/,,, por lo gue se considera
de aguas polihalinas, la profundidad aumenta ligeramente ha-
cia esta regidn, presentando un promedio de 1.7 m, la tempera
tura fluctud 25.7 a 29.0°C, se observan en esta zona las aguas
de mayor transparencia, el tipo de sedimento es muy variado y
se encuentra desde el arcillo-limoso hasta el arencso.

Eg en esta biofacie donde la fauna de foraminiferos es mas -
abundante ya que las poblaciones totales alcanzaron sus mixi
mos valores, fluctuando desde 1976 hasta 38,384 ejemplares -
por muestra predominando las poblaciones mayores de 16,000 -
ejemplares, a excepcifn de la estacién 14 que presentd una es
casa poblacifn total de 16 ejemplares, por lo que <omo ya se
discutid antericrmente no serd considerada en lo sucesivo.

Las poblaciones vivas fueron pobres escilando desde § a 18 -
ejemplares por muestra, lo que indica una productividad orgé-
nica sumamente baja. El porcentaje de la poblacibn viva den
tre de la poblacién total presentd valores menores del 1%, por
lo gue se puede decir que la velocidad de depositacién del se

dimento es muy lenta.

La diversidad se ve aumentada en esta regifn de influencia ma
rina observindose poblaciones de 5 a 21 géneros y de 6 a 28
especies predomiando las poblaciones con mis de 10 géneros vy

de 15 especies.

La dominancia fue muy alta para esta zona, presentande fre- -
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cuencias mayorés del-70%. Las poblaciones totales se encon-
traron en su mayoria representadas por organismos calcérecs -
que llegan a ocupar m&s del 99% del total de la poblacién, -
las especies mas caracteristicas fueron: Ammonia beccarii, -

Cellanthus gunteri, Cfibroelphidium poeyanum, Brizalina stria

tula y Elphidium matagordanum. Las formas aglutinadasgs son -

muy escasas, con un porcentaje menor del 1% al igual que los

miliclides.
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FORAMINIFERQS TERATOLOGICOS

Se observ6 un total de 92 ejemplares teratoldgicos para la La
guna del Carmen, con una frecuencia menor del 1% y con una dis
tribucitn de 52‘ejemplares para la zona lagunar interna y 40
ejemplares en las estaciones 15 y 16 pertenecientes a la zona

lagunar externa.

Se cree que las posibles causas por las cuales se presentan
egste tipo de organismos podrian ser debidas a las condiciones
cambiantes del medic ambiente lagunar gue presenta todavia ma
vores fluctuaciones en la zona lagunar interna dénde los orga
nismos estén expuestos a grandes perturbaciones que en un mo
mento dado pueden alterar su patrén genético y dar como resul
tado anomalias en la formacifén de su testa (Herndndez-GSmez,
1978).

Por otra parte Ayala-Castafiares y Segura (1968) indican que -
la presencia de estos organismos pueden ser una respuesta a un am
biente hipersalino y que podria ser el caso de la estacién 15
en donde se presentaron 32 organismos teratolfgices en una al
ta salinidad de 33.3 °/,, (valor m&s alto de salinidad para
toda la laguna).
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LISTA DE ESPECIES

La identificacién de las especies se efectuf considerando mdl
tiples aspectos de la morfologia externa de los organismos,
siguiendo los lineamientos propuestos por Loeblich y“Tappan
(1964}, tomdndose como referencia para la coﬁparacién, los =
ejemplares pertenecientes a la coleccidén del Laboratorio de
Ecologia de Foraminiferos, ademés del uso de la bibliograffa-
especializada.

Se encontraron 76 especies pertenecientes a 37 géneros, algu
nos de los ejemplares de cada especie se depositaron en la co |
leccién del Laboratorio de Ecologia de Foraminiferos y Micro
paleontologia del Instituto de Ciencias del Mar ¥ Limnologia
de la UNAM.

A continuacidn se enlistan en orden alfab&tico algunas de las
especies mis frecuentes en el drea de estudioc, con la'refereg
c¢ia bibliogré&fica de la descripeifn original y la cita de don
de se obtuvo el nombre con el que se le designa en este traba

jo, mencionando en cada caso su comportamiento en el drea la

gunar.
GENERO AMMOBACULITES CUSHMAN, 1910
Ammobaculites directus Cushman y Brénnimann
Ammobaculites directus Cushman y Brdnnimann, 1948. Contr. —

Cushman Lalk. foramin. Res., v. 24, pt. 1, p.39, lam.
7, figs. 4-11. ‘
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Esta especie se encontrd en 1l estaciones de las 17 estudia
das (Fig. 23) presentando sus mis altos porcentajes en la z¢
na de influenecia fluvial e intercambio lagunar, obteniendo en
la estacidn 6 su mayor frecuencia de 27.9%. Se localizaron —~
ejemplares vivos solo en 3 estaciones {Tablas 2 y 3).

Ammobaculites galsus Cushman y Brénnimann

Ammobaculites salsus Cushman y Brénnimann, 1948. Contr. Cush
‘ man Lab. foramin. Res., v. 24, pt. 1, p. 16, Lam. 3,
figs. 7-9.

Ejemplares muertos de esta especie se localizaron en 13 esta
ciones del &rea lagunar {(Fig. 24} con tendencia a presentar -
sus maycores poblaciones en la biofacie lagunar interna, solo
se encontrd un ejemplar vive en la estacién 12 (Tablas 2 y 3)
Lowman (1948} seflala que en ambientes lagunares las especies
del génerc Ammobaculites son las mis frecuentes principalmen-—
“te en las zonas de baja salinidad (Tablas 4 y 5).

Armobaculites subcatenulatus Warren

ammobaculites subcatenulatus Warren, 1957. Contr. Cushman -

FPdn: foramin. Res., v. 8, pt. 1, p.32, 14m. 3, figs.
11-13.

Distribuida ern 35 estaciones, sin ejemplares wvivos (Tablas 2
¥y 3) con su mayor porcentaje en las estaciones 1, 7 y 8 perte
necientes a la zeona de intercambic lagunar.
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GENERC AMMONIZ BRUNNICH, 1972

Ammonia beccarii (Linnaeus) y wariantes

Nautilus beccarii Linnaeus, 1758, Syst. Nat. 10a. Ed., p. 710,
1&m. 19, fig. 1.

Ammonia beccarii (Linnaeus). Ayala-Castafiares y Segura, 1968,
Boln. Inst. Geol. M&x., n. 87, p. 55, lam. 5, figs.
1, 2.

Es la especie que mejor se encuentra representada..en el drea
de estudio, va que se cbservd en todas las estaciones cdn por
centajes altos, gue van desde 12.3 hasta 93.32% incrementando
su poblacidn desde la biofacie lagunar interna hasta alcanzar
su miximo predominio en la bicfacie lagunar externa, como se
puede apreciar en la figura 25. Ejemplares vivos Se‘localizg
ron en 7 estaciones distribuidas irregularmente, <con una fre
cuencia menor del 1% (Tablas 2 y 3). Phleger (1%60b} indica
que esta especie es una de las formds tipicas‘més abundantes

de ambientes costeros y zonas lagunares.

Ammonia rolshauseni (Cushman y BermGdez)

Rotalia.rolshauseni Cushman y Bermidez, 1946, Contr. Cushman

Lab. foramin. Res., v. 22, pt. 4, p. 119, 18m. 9, -
figs. 11, 13.

Ammonia rolshauseni (Cushman y Bermildez). Loeblich y'Tappan,

1964, In, Treatise on Invertebrate Paleontology. -
Part., €. Protista 2, Geol. So¢c. Bm. and Univ. Kan--~
sas Press,v. 2, p. 6G7.
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Se localizd en 14 estacicnes, sin ejemplares vivos, presentan
do una frecuencia baja mis o menos uniforme para toda el &rea
lagunar (Tabklas 2 y 3).

GENERC ARENOPARRELLA ANDERSEN, 1951

Arenoparrella mexicana (Kornfeld)

Trochammina inflata {Montagu) wvar. mexicana Kornfeld, 1931, -

Dep. Geology, Stanford Univ., Contr., v. 1, n. 3, p
86, l&m. 13, fig. 5.

 Arencparrella mexicana {Kornfeld). Parker y Athearn, 19%5%, J,
raleont., v. 33, n. 2, p. 340, 1lam. 50, figs. 8-10,

Los ejemplares de esta especie alcanzaron su mayor frecuencia
en las estaciones pertenecientes a la zona de intercambio la-
gunar y en la estacién 14 (Fig. 26). Con poblacifén viva sclo
en la estacibn 1 (Tablas 2 y 3). Phleger (i960b) menciona -
que esta especie es caracteristica de ambientes de marjales y

manglares.

GENERQ BRIZALINA COSTA, 1856

Brizalina striatula (Cushman)

Bolivina striatula Cushman, 1922. Carnegie Inst., Wash., v. -
17, publ. 311, p. 27, 28, lam, 3, fig. 10,
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Brizalina striatula {Cushman}. Brocoks, 1973, Micropaleontolo-
gy, v. 19, n. 4. p. 402, lam, 4, figs. 4~6.

Presenta una baja frecuencia, que se incrementa de la zona de
influencia fluvial hacia la zona de influencia marina, ausen
te ern las estacicnes 5, 11 y 14, Se encontrarcn ejemplares
vivos en 5 estaciones con un porcentaje menor del 1% {(Tablas
2y 3). '

GENERO CELLANTHUS MONTFORT, 1808

Cellanthus gunteri (Cole)

Elphidium gunteri Cole, 1931, Bull. Fla. St. geol. Surv., n.
6, p. 34, lam. 4, figs. 9, 10.

Cellanthus gunteri (Cole). Wantland, 1967, Ph. D. Dissert. -
Rice Univ., p. 225, lam. 14, fig. 8a, b.

Se encontréluniformemente distiibuida en todas las estaciones
excepto en la 14, con su mayor porgentaje en la porcidn cen-—
tral como se puede observan en la figuna 27, es la segunda es
pecie més dominante en la laguna. Se localizaron ejemplares
vivos solo en 3 estaciones (Tablas 2 y 3). Segdn Phleger - -
(1960b) &sta es una de las especies m&s frecuentes de la zona
costera y ambiente lagunar.

GENERC CRIBROELPHIDIUM CUSEMAN Y BRONNIMANN, 1948

Cribroelphidium koeboeense (Le Roy)
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Elphidium koeboeense Le Roy, 1939, Natuvrk Tijdschr. Ned. In
die, dl. 99, afl. 6, p. 240, 18m. 9, figs. 6, 7.

Cribroelphidium koeboeense (Le Roy). Wantland, 1967, Ph. D.
Dissert. Rice Univ., p. 226, 1dm. 14, figs. 3a, b.

. Esta especie se localizé en 12 estaciones, sin ejemplares vi
‘vos, ausente en la zona de influencia fluvial, observéindose -
sug mayores porcentajes en el drea norte correspondiente a la
zona de intercambic lagunar (Tablas 2 y 3).

Cribroelphidium poeyanum (d'Orbigny)

Polystomella poeyana d'Orbigny, 1839, In: Dela Sagra, Hist. -
Phys. Pol. Nat. Ile de Cuba, "Foraminifbres", p. 55,
14m. 6, figs. 25, 26.

Cribreelphidium poeyanum (d'Orbigny)}. Brooks, 1973, Micropa=~
leontology, v. 19, n. 4, p. 411, 18m. 10, figs. 11,
le6.

Con amplia distribucién en la laguna, presentS Ssu mayor por-
centaje de 4.5% en la estacidn 7\(fig. 28) solo en 2 estacio~
nes se encontrarcn eﬁemplares vivos, con una frecuencia me-
nor del 1% (Tablas 2 y 3).

Esta especie al igual gque Ammonia beccarii son muy frecuentes

an jreas lagunares probablemente debido a su gran capacidad -
para soportar amplins rangos de salinidad (Boltovskoy, 1965).
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GENERO ELPHIDIUM MONTFORT, 1808

Elphidium matagordanum (Kornfeld)

Nonion depressula (Walker y Jacob) var. matagordana Kornfeld,
1931, Contr. Dep. Geecl. Stanford Univ., v. 1, n. 3,
p. 87, lim. 13, figs. 2a, b.

Elphidium matagordanum (Kornfeld). Ayala-Castafiares y Seégura
1968, Boln. Inst. Geol. Mé&x., n. 87, p. 68, l&m. 7,
figs. 4a, b.

r

Los ejemplares de esta especile fueron encontrades scle muer-
tos, en toda el &rea lagunar irregularmente distribuideos en -
14 estaciones (Fig. 2%) con peorcentajes que fluctuan desde -
0.5 a 5.0% (Tablas 2 v 3).

GENERC FLORILUS MONTFORT, 1808

Florilus atlanticus (Cushman)

Nonionella atlantica Cushman, 1947, Contr. Cushman Lab. fora-

min. Res.; v. 23, p. 9C, figs. 4, 5.

Florilus atlanticus (Cushman}. Wantland, 1967, Ph. D. Dissert.
Rice Univ., p. 247, lam. 16, figs. %9a, b v ¢.

Especie pobremente representada, con una frecuencia menor del
1%, limitada solo a las estaciones de la biofacie lagunar ex-—
terna, alcanzando un alto porcentaje de 12.5% en la estacidn
14 (probabklemente debido a la baja poblacién total de @&sta).
Sin ejemplares vivos (Tablas 2 y 3).
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GENERCO MILIOLINELLA WIESNER, 1931

Milipolinella obliguinoda (Riccio)

Triloculina obliquinoda Ricecic, 1950, Contr. Cuﬁhman Fdn. fo-

min. Res., v. 1, pt. 3 v 4, p. 90, lam. 15, figs. 1,
2. ’

Milieclinella obliguinoda (Riccic)}. Ayala-Castafiares y Sequra,

1968, Boln. Inst. Geol. México, n. 87, p. 44, 1l&m,
2, fig. 5.

Con escasos ejemplares, de distribucibn irregulalr, presenta--

ron porcentajes mayores del 1% solo en la zona de intercambio
lagunar (Tablas 2 y 3). ©No se encontr6 poblacién viva.

GENERO PROTELPHIDIUM HAYNES, 1956

Protelphidium delicatulum (Bermﬁdeziif

Elphidium delicaﬁulum BermGdez, 1949, Cushman Lab._foramin. -
Res., Spec. Publ. 25, p. 168, la&m. 11, figs. 22, 23

Protelphidium delicatulum {(Bermfidez). Wantland, 1967, Ph. D.
Dissert, Rice Unriv., p. 230, l&m. 14, fig. la, b.

Esta especie se localizé& en 13 estaciones con poblaciones - -
muertas menores del 1% hacia la biofacie lagunar externa y ma
vores del 2% en la biofacie lagunar interna (Tablas 2 y 3). -

Especie caracteristica de lagunas y estuarios (Phleger, 1%60h).
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TABLA |

. | TESIS CON
- RESUMEN DE LOS DATOS OBTENDQOS EN EJL AREA DE ESTUDIO

FALLA DE ORIGEN |

~capn DIVERSIDAD DOMINANCIA ¥ DIVERSIDAD  OOIMENCIE ¥ AGLUTI4ADOS CLLTEPEDS
PRGFUHDIBLD  TEHPERE™JRA  SALINIDAD §1sc0 DE GENEROS  Of GIWEROS  DE ESPECIES DE ESPECIES  (TEXTULARIINA) (EZTEL1INA Y
I (m) o B s oH  SELCHI v T T v v L | MILICLINA) X

| 1.00 .. - 26,42 11,14 9.2 0.19 Li-n Arcilleeg P-j_g.r_.:hora . 1R83 2z 0.¢2 2 23 0,.57. 42,33 2 19 0.57 ::.2= 21.04 7%.9¢

; e 203 18.00 7.9 0.60 Livc Arcilioce B iSile - 2216 26 0.72 6 14 . 0.47 63.50 7 20  O,Lk  61.23 3.98 96.02

L - :i;ilis R YR 2.00° 7.9 0.0 Areno Lineso R mamgle 3200 - - A n.gs - - 79.50 5.50 94.50

) e 27 35 300 7.8 0.80 Liro R. mangle \ThL 2 0.1 18 0.11 62.61 1 13 0,11 62,15 12.18 87.61

6 1.70° 27.22 .00 7.8 1,00 Arcillo Limose ~===v---- 197 - - - 7 - Lb, 15 - 1o - 27.92 65,68 24,31

7 0.80 © 28.10 7.00 7.5 0.20 Arena R. manale 1248 3 0.2k 2 13 0,16 32,21 2 26 0,16 31,89 26,44 h .55

8 0.0 28.32 17.00 7.5 0.20 Arena  R.omangle 2108 7 0.33 319 0,13 43.26 3 25  0.19  b3.26 15.56 8l.43

3 e 77.20 29,42 7.9 0,80 Arcitlo Limoso R. masgle 10128 3 0.02 3 17 0.00 7543 3 2E 0,01 75:35 0.47 99.52

\o 175 27.85 © 28,81 © 7.6 0,80 Areo Litoso  me------e 12403 4 0.03 2 9 0,02 7601 2 12 6,02 75.95 0.06 99.94

n $1,75 24,02 27.88 7.9  0.60. Li-o Arcilloss  =~------- 1275 - - 5 - 91.52 - 6 - 93.32 - 10C.00

12 1.80 27.23 28,05- 7.8 0.70 Limo Arenoso R, manale 1712 18 1.05 5 N 0.L7  B80.61 6 i1 0.47 73,91 1.63 98,36

13 2.00 26.83 27.67 8.0 d.ao Limo Arenoso R. mangle 3838L t 0.0026 1T N 0.00 7L 87 1 3 Q.00 72,97 1.19 98,81

- 0.35 28.30 27.60 7.8 0.35 Liwc Arcilloss R, gasale 16 - - h . 25.50 - 4 - 25.00 42.50 57.50
15 2.00 25,70 23,30 7.9 0.BO0 - Li-o Arcilicso  --------- 12224 - - - g - 76,60 - 28 - 74,97 - 100.00
16 2.00 - 26,93 _ 28,33 7.8 0,60 Li-c Areicso R. mangle  150%4 - - - - 82,14 - 15 - 80.76 - 100.00

17 1.60 27,57 28.74 8.0 0.50 . Arano Limese e . 2rae2 - - T 75.02 - 20 - 74.29 .69 97. 11

18 1.60 27.78 29.68 7.9 1,00 Aresa E. sznale 12568 2 9.01 2 16 0,01 79.39 - 2 20 0.01 78,41 2.73 99,26

Nota: Para la localizacion de las estacicnes ver mapa.
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CONCLUSIONES

- 1. Las poblacicnes totales:;de foraminiferos encontradas en -

la Laguna del Carmen puéden ser consideradas de valores -
intermedios, ya que se presentd una poblacidn total prome
dio de 10,000 ejemplares wrara toda el drea, aumentando ha
¢ia la zona Ceste (de influencia marina) y disminuyendo ha
cia la zona Este (de influencia fluvial e intercambioc la

gunarj .

El ntmero y porcentaje de las poblaciones vivientes fue -
muy reducido para el drea de estudio, por tanto seglin - -
Phleger (1960b) se puede considerar que la productividad
orginica, asi como la velocidad de sedimentacifn son muy
bajas durante el mes de margzgo para esta laguna, lo cual -
concuerda con lo obtenido por Castro, gg al. (1981), quie
nes afirman gue la Laguna del Carmen es la menos producti
va;delﬁcomplejo lagunar a la gue pertenece.

La distribucifin de las poblacicones vivientes no concuerda
con la de las poblaciones totales, localiz#ndose la mayox
concentracidn de organismos vivos hacia la zona Este, pro
babiemente debido a una mayor cantidad de nutrientes apor
tados por corrientes provenientes de la Laguna de La Ma-
chona.

El porcentaje de las formas calcireas fue muy alto en to
da el &rea lagunar con un promedib de 88% gque se incremen
ta hacia la regi6n Occidental de influencia marina. Los
organismos aglutinados solo presentaron un promedio del-
12.0% y tendencia a aumentar su porcentaje hacia la pafte
Oriental de influencia fluvial e intercambio lagunar.
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Pox estos resultados se puede considerar que, la salini-
dad juega un papel muy importante eﬁ la distribucidn de -
las formas calcdreas y aglutinadas en esta laguna, encon
trando gue en salinidades elevadas, aumenta el porcentaie
de las formas calcdreas mientras que el de las aglutina
das disminuye y que a bajas salinidades el porcentaje de
aglutinados se incrementa disminuyendo el de los calci&—-
reos, estableciéndose una relacién inversamente proporcio
nal que tambié&n ha sido comprobada por Boltovskoy (1965).

Del andlisis de los 3 subSrdenes de foraminiferos, se en
contx$ que el Suborden Rotaliina es el mejor representado
tanto cualitativa comc cuantitativamente, con su mayor -
porcentaje hacia la zona de influencia marina, le sigue -
en orden de abundancia el Subocrden Textulariina incremen-
tando su porcentalje hacia la zona de influencia fluvial e
intercambio lagunar y finalmente el Suborden Miliclina es
td pobremente representado por escasos ejemplares gue se
localizan principalmente en las estaciones cercanas a la
barrera arenosa.

Se considera que factores fisico-guimicos y sedimentolégi
cos tales como salinidad, tipo de sedimentos y turbidez,
juegan un papel muy impoétante en la distribucidén de los
foraminiferos bentfnicos de la Laguna del Carmen, determi
nando el gue cierteos grupos estén mejor representados que
otros, asi por eijemplo, se piensa que el motivo por el -
cual el Suboxden Miliolina no fue abundante, puede ser de
bido & gue probablemente esté adaptado a condiciones mé&s
marinas en cuanto a salinidad y tipo de sedimento mds - -
grueso, por el contraric el Suborden Rotaliina fue el mis
frecuente y abundante en toda el &rea prcbablemente debi-
do a su gran diversidad de especies y a la capacidad de -
algunas de ellas come Ammonia beccarii para adaptarse a -

condiciones tan cambiantes como se dan en el medic lagu--
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nar. Y finalmente el Suborden Textulariina es un grupc -
que se considera mds especializado para resistir bajas -
concentraciones de la salinidad y gran turbidéz-del medic,
gue eliminan la competencia y favorecen el crecimiento de
sus poblaciones. '

La asociacién fgunistica que se encontrd para la Laguna -
del Carmeéen fue Ammonia beccarii - Cellanthus gunteri.

La diversidad fue baja y su comportamientc tanto para gé
neros como para especies fue semeijante, presenténdose la
mayor diversidad en la ribera norte de intercambio lagu--
nar y en la zona oeste de influencia marina, disminuyendo
hacia la ribera sureste caracterizada por la presencia de
aguas meiomesohalinas de marcada influencia fluvial

La dominancia para el 4rea de estudio presentd valores -
muy altos encontr@ndose los mdximos porcentajes en la re
gifn de influencia marina, de valor intermedic en la ribe
ra sureste y los porcentajes mds bajas en la ribera norte.

Se encontré una relacién inversamente proporcional entre
diversidad y dominancia,'misma que se puede apreciar al -~
hacer el anilisis de las gr&ficas 20 y 21.

La baja diversidad y su comportamiento aunado a la eleva
da dominancia de algunas especies es debida a la inestabi
lidad del medio originada por cambios extremos de algunos
factores como salinidad, temperatura, turbidez, etc., gque
caracterizan a las lagunas costeras en general y que - -
crean condiciones muy especiales que no todas las espe--
cies son capaces de soportar,

Se establecen 2 Biofacies: Bicofacie Lagunar Interna {zo--

nas norte y sur) y Biofacie Lagunar Externa,
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.14. Las notables diferencias en las 2 biofacies lagunares, in
dican gue existen condicicnes medioambientales marcadamen
te distintas, gue van a estar influyendo sobre la. distri
bucidn de las poblacicnes de foraminifercs. .

15. Los datcs obtenidos para esta Laguna, presentaron gran si
militud con los observados por Ayala-Castafiares y Segura
(1968 y 1981) para la Laguna Madre, Tamaulipas y Laguna -
de Tamiahua, Veracruz, respectivamente.

RECOMENDACTIONES

Los resultados obtenidos durante el presente estudio no deben
ser considerados como definitivos ya gue el muestreo solo se
efectud una vez (marzo de 1979} y les condicicones ecoldgicas
son muy variables durante las diferentes &pocas del afio, so-
bre todo en ambientes transicionales de constante cambioc como
son las lagunas costeras.

Por tanto seria recomendable efectuar una serie de muestreos
programados durante el transcurso del ano, tratande de abar-
car diferentes &pocas en las que los cambios climfAticos sean
marcados v de esta forma tener una idea mis completa acerca -
del comportamiento estacional de los foraminiferos bentdnicos
durante el transcurso de su ciclo anual de vida.

ESTA TESIS NO SALY
DE LA BIBLIOTECA

i
Hoadsh
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TABLA 2 : —

CONCENTRACION DEL NUMERO DE EJEMPLARES DE CADA
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TARLA 5
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