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SISTEMATICA Y DISTRIBUCION DE LOS FORAMI]‘\-/’I]}’EROS .
RECIENTES DE LA LAGUNA DE TERMINOS,
CAMPECHE, MEXICO *

AcusTiN AYALA-CASTARARES **

RESUMEN

Se hace el estudio sistematico y cuantitativo de los foraminiferos contenidos en nume-
rosas muestras de sedimento colectadas en la Laguna de Términos, Campeche; d]scutlendo
la distribucién de las poblaciones totales, vivientes y de los diferentes grupos taxonémicos
de foraminiferos encontrados. Tal distribucién parece indicar que -el factor ecologlco mas
significativo es la salinidad, aunque €l carbonato de calcio y la vegetacién sumergida juegan
un papel muy importante; se subdivide en 4 biofacies: FluVIal Mixta,- Lagunar Internh,
Lagunar Externa y Golfo Abierto. Se comentan sus posibles ‘tendencias . de - distribucién. en
los sedimentos, velocidad relativa de sedimentacién, productividad orgamca, ete. Entre Tas
recomendaciones finales pueden citarse: @) realizacién de ‘muestress periédicos’ “futuros,
durante varios afios; b) el estudio detallado de la Isla del Carmen, incluyendo-el trabajo
superficial, el estudio de muestras de perforacmnes y del litoral; c¢). obtencién de’-ma-
yores datos fisicos, para una mejor comprensién de la dindmica, origen Y- evolucmn de
la Laguna de Términos e Isla del ‘Carmen; y d) conveniencia de elaborar mapas de dis-

tribucién de la vegetacién sumergida y definir su papel como almacenadora de sedl-
mento, etc.

B B T

INTRODUCCION
El proposito de este trabajo es conocer las normas de dlstrlbnmon dg fos
foraminiferos de la Laguna de Términos y correlacionarlos con factores coo-
cidos del ambiente sedimentario, asi como determinar si pueden utilizarse cotno

guias para definir procesos oceanograflcos y sedimentolégicos, permltlendo su
subdivisién en blofames

* Trabajo presentado simultdneamente en la Facultad de Ciencias de:la: Universidad
" Nacional Auténoma de México, como Tesis para optar el Grado de Doctor en Biologia.

* Investigador de Tiempo Completo Titular. Instituto de Geologia. Unwerszdad Nacional
Auténoma de México.
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'El conocimiento de la Ecelogia y distribucién de los foraminiferos y demas

- grupos de organismos de las lagunas litorales de México es muy importante
desde el punto de vista sedimentolégico, pues es indudable que los seres vivos,
al ser sumamente sensibles a los cambios ambientales, los reflejan mas clara-

mente que la fraccién puramente inorganica de los sedimentos. Por tanto, ayu- .

dan més eficazmente al entendimiento de los complicados procesos dinamicos
que ahi se desarrollan.

Su valor paleoecolégico también es considerable, puesto que identificar
sedimentos fésiles depositados en lagunas litorales antiguas es sumamente valioso
para la reconstruccién paleogeografica de ciertas areas de interés petrolero en la
Republica Mexicana, en particular el sureste y noreste del pais, donde los pozos
petroleros atraviesan espesores considerables de rocas, tal vez depositadas en ese
ambiente. .

Por esa razén en los estudios que abarca el proyecto de Oceanografia y
Geologia Marina de las lagunas litorales del Golfo de México, del cual la Laguna
de Términos constituye la primera parte, se ha dado énfasis a los foraminiferos,
motivo de este estudio, micromoluscos (Garcia-Cubas, 1963), ostricodos (G.
Morales, en preparacién) y diatomeas (Silva-Barcenas, 1963), estudios de cuya
coordinacién estd a cargo el autor de este trabajo; ademds se realizé el estudlo
granulométrico y sedimentolégico (Yéafiez, 1963).

El proyecto es llevado a cabo con la asistencia de distinguidos especialistas
de la Institucidn Scripps de Oceanografia de la Universidad de California, bajo
tos auspicios de la Secretaria de Marina del Gobierno de México, y de la Natio-
nal Science Foundation de los Estados Unidos de América.

Es digno de mencién que esta investigacién, junto con las demés que forman
el proyecto de la Laguna de Términos, representan el primer trabajo de esta

indole realizado en México, exclusivamente por cientificos mexicanos, pues aun-
" que se publicé un articulo sobre lagunas litorales de Baja California, particu-
larmente las lagunas Ojo de Liebre, Guerrero Negro y Manuela, dicho estudio
fue escrito por investigadores norteamericanos de la Institucién Scripps de Ocea-
nografia (Phleger y Ewin, 1962). También es sin lugar a dudas uno de los
primeros desarrollados en latinoamérica por cientificos latinoamericanos.
El trabajo de campo y el muestreo fueron hechos en su mayor parte por
A. Yafez del Instituto de Geologia, durante los meses de marzo y abril de 1959,
thabiéndose obtenido datos ecoldgicos relativos a profundidad,. temperatura del
:agua y salinidad, y terminado por el autor de este trabajo en compaﬁia de F. B.
Phleger y A. Yéfiez con observaciones que permitieron definir mejor algunas
.de las conclusiones obtenidas.
Aqui sélo se tratan la Sistematica y la distribucién de los foraminiferos,
“.en tanto que los.sedimentos y otros grupos de restos de origen organico son
-objeto de articulos separados.
Esta investigacién esti enfocada fundamentalmente a tratar de conocer la
«ecologia y normas de distribucién sedimentaria de los foraminiferos, pero para
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ello fue necesario primeramente identificar las especies y hacer su estudio sis-
temético, en el cual se siguié la clasificacién propuesta por Loeblich y Tappan
(1961), salvo para la categoria de Superfamilia en que se cambié la terminacion
—ACEA por —OIDEA, siguiendo la recomendacién 29A del Cédigo Interna-
cional de Nomenclatura Zoolégica (1961, p. 29). Aunque se aportan datos bio-
l6gicos significativos, éstos no constituyen el motivo basico de la investigacion.

El trabajo comprendié aproximadamente 3 afios de labores, desarrolladas
en su mayor parte en el Departamento de Micropaleontologia del Instituto de
Geologia, salvo dos meses en que el autor trabajé en el Laboratorio de forami-
niferos de la Institucién Scripps de Oceanografia, primero formando una colec-
cién de foraminiferos recientes del Golfo de México, que se usé como material
para comparacién, y posteriormente revisando las identificaciones de las espe-
cies, comparéndolas con la Coleccién de esa Institucién y discutiendo algunos
problemas taxonémicos y de distribucién con F. B. Phleger, F. L. Parker y
J. S. Bradshaw. ,

Para el estudio cuantitativo se analizaron volimenes constantes aproxima-
damente de 10 cc de sedimento superficial himedo, correspondientes a 10 cm®
de superficie por 1 cm de espesor; en cada muestra se hizo el recuento de la
poblacién total, poblacién > de .149 mm, poblacién < de .149 mm, poblacién
viviente y se controlaron todas las especies de la poblacién. Se computaron por
separado los datos de cada género para observar su comportamiento. Con todo
ello se elaboraron cuadros de concentracién de datos y mapas de distribucién
para cada grupo, que sirvieron de base para las interpretaciones. El método
empleado se discute en detalle en un capitulo destinado a ese fin.

Aunque los datos aqui aportados poseen indudable valor cientifico, no pue-
den ser considerados de ninguna manera definitivos, particularmente por lo que
respecta a poblaciones vivientes, productividad orgénica y velocidad relativa
de sedimentacién, pues esos datos deben variar en el curso del afio y las muestras
estudiadas s6lo corresponden a los meses de marzo y abril de un afio. Para
ampliar la informacién existente se han planeado estudios periédicos posteriores,
como se explica en los capitulos de Conclusiones y Recomendaciones.

Los dibujos de las especies fueron hechos por A. Hokuto, del Departamento
de Micropaleontologia del Instituto de Geologia, utilizando para ello una camara
lacida Carl Zeiss.

Tipos: Los hipotipos de las especies se encuentran depositados en la Colec-

~cién Micropaleontolégica del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional

Auténoma de México, incluyéndose en cada caso el niimero de registro corres-
pondiente.

El autor agradece la valiosa ayuda prestada por las siguientes Instituciones
y personas, sin las cuales no habria podido llevarse a cabo la investigacion:
Secretaria de Marina; National Science Foundation; Institucién Scripps de
Oceanogiafia; G. P. Salas, Director del Instituto de Geologia por su constante
estimulo; F. B. Phleger, Institucién Scripps de Oceanografia, por sus valiosos
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consejos y orientacién en el trabajo; F. L. Parker, Institucién Scripps de Oceano-
grafia, por su ayuda en la solucién de ciertos problemas taxonémicos; J. S.
Bradshaw, Institucién Scripps de Oceanografia, por muy valiosas sugestiones y
comentarios respecto al comportamiento de Ammonia beccarii (Linnaeus) en
cultivos de laboratorio; A. R. Loeblich Jr., California Research Corp. por muy
valiosos datos taxondmicos; H. E. Thalmann, Universidad de Stanford, por su-
gestiones y criticas al manuscrito original; E. Rioja, Instituto de Biologia, Uni-
versidad Nacional Auténoma de México, por sugestiones y comentarios especial-
mente en relacién con el significado biolégico de ciertos fenémenos; A. Yafez,
Instituto de Geologia, quien colecté las muestras y aport6 casi todos los datos
fisicos que se tienen de la'laguna; el personal del Departamento de Micropaleon-
tologia del Instituto de Geologia, L. R. Segura, C. Gonzilez, A. Hokuto, J.
Osuna y A. Silva-Barcenas, quienes contribuyeron de modo definitivo en el
desarrolio del trabajo, realizando los recuentos estadisticos y reuniendo la infor-
macién que sirvié de base para la interpretacién.

METODOS DE TRABAJO

En términos generales se siguieron los procedimientos utilizados por la Ins-
titucién Scripps de Oceanografia, y aunque han sido descritos en otra parte, a
continuacién se hacen algunos comentarios del modo como se hicieron el mues-
treo, la preparacién y el estudio, por ser especialmente significativos.

MUESTREO

Fue llevado a cabo en su mayor parte por A. Yafiez durante los meses
de marzo y abril de 1959 y es descrito en detalle por ese autor (1963)
haciéndose aqui solo una breve descripcion, relativa a cantidad de muestra to-
mada, modo de preservacién y datos ecolégicos obtenidos en cada estacién.

En el mes de mayo de 1963 el autor, F. B. Phleger y A. Yafiez hicieron
observaciones adicionales, tanto en la Laguna de Términos como en la Isla del
Carmen, para definir futuros estudios y comprobar algunos de los resultados
interpretados. . o

- Para colectar las muestras se utilizé el “Tubo de Lankford”, disenado por R.
R. Lankford en la Institucién Scripps de Oceanografia, descrito en Yafiez (1963),
que permite obtener niicleos con superficie aproximada de 10 cm en un tubo de
plastico, o bien una draga tipo Van Been (Hedgpeth, 1957, fig. 4). Empleando
un aditamento cortador (Phleger, 1960, p. 25) colocado en la parte superior del
tubo de plastico; empujando el nicleo por su parte inferior hasta enrasar el tope
~y cortando con una cuchilla se obtiene un espesor de 1 ¢cm, de modo que la
muestra representa aproximadamente 10 cm?® de sedimento superficial htmedo.
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Cuando se uso6 la draga Van Been, los nicleos se obtuvieron introduciendo
el tubo de plastico por una ventana en la parte superior de la draga, procurando
mantener el sedimento lo menos perturbado posible y siguiendo después el mismo
procedimiento de cortado descrito arriba.

Las muestras empleadas representan sblo el centimetro superior de sedi-
mento, porque la poblacién viviente de foraminiferos bentonicos, sumamente im-
portante para conocer la distribucién de las especies, productividad organica y
velocidad relativa de depdésito, s6lo se encuentra en la porcién superficial. .

Los 10 cm?® de sedimento superficial hiimedo se colocaron con un poco de
agua del lugar, en un frasco de vidrio; agregandole formol al 5% para fijar el
protoplasma de los ejemplares vivos en el momento de la colecta, agregando
borato de sodio para tener un pH alcalino, neuiralizando la acidez del formol
e impidiendo se destruyeran las testas de los foraminiferos. Cada frasco fue ro-
tulado con el nimero de estacién correspondiente y sellado con cinta de aislar
plastica para evitar la evaporacion del agua e impedir se secaran las muestras.

El resto de la muestra obtenida, ya sea con el “Tubo de Lankford” o con
la draga, se guardd por separado y destind al estudio sedimentolégico.

En cada estacién se siguié una rutina de trabajo y observacién, consistente
en lo siguiente:

. a) Ubicacién de la estacién en el mapa, empleando un sextante, una bri-
jula, o bien, calcilando la distancia con rumbo y velocidad de la lancha. .

b) Obtencién de muestras de agua de la superficie y del fondo, para deter-
minaciones de salinidad, (utilizando en el altimo caso la botella de Nansen).

c) Medicion de la temperatura del agua superficial en grados centigrados.

d) Medicién de la profundidad de la estacién.

e) Obtencién de niicleos y muestras de sedimento con el “Tubo de Lank-
ford” o con la draga tipo Van Been, separando en cada caso la fraccién antes
descrita de 10 ¢cm® de sedimento superficial hiimedo, para el estudio estadistico
de los foraminiferos.

f) En algunos casos se tomaron muestras de sedimento del fondo con red
de arrastre.

g) Se colectaron al iniciar las travesias entre una y otra estacién, nume-
rosas muestras de plancton,

Los niicleos de 10 cc de sedimento superficial himedo se emplearon tam-
bién para el estudio de los micromoluscos y ostracodos.
- Los resultados de los datos ecolégicos medidos fueron reunidos en su
mayor parte por Yafiez (1963), de donde se toma esa informacién, agregando
observaciones e interpretaciones hechas posteriormente por el autor.
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PREPARACION

A su arribo al laboratorio las muestras se tifieron con una solucién suficien-
temente concentrada de Rosa de Bengala para tomar un color obscuro, segin. el
método descrito por Walton (1952, p. 32), dejando actuar el colorante por lo
menos 24 horas antes de proceder a lavarlas. Esa operacion tiene por objeto
tefiir de un color rojo obscuro €l protoplasma de los ejemplares vivos en- el
momento de la colecta, previamente fijados por el formol, que permite su dis-
tincién de los ejemplares muertos.

Es especialmente importante jamds dejar secar la muestra antes de proce-
sarla ni permitir un pH 4cido, pues se corre el riesgo de que sean destruidos
algunos ejemplares de foraminiferos muy delicados.

Las muestras se lavaron en un tamiz No. 230 U.S. Standard, con abertura
0.062 mm, que corresponde al limite limo-arena pues de esa manera es facil
tener una idea aproximada del contenido de arena en el sedimento, independien-
temente de que ese tamafio de abertura es suficientemente pequefio para que no
pase por él ningin foraminifero, por pequefio que sea. -

Una vez lavada la muestra, operacién que debe hacerse sin frotar y muy
cuidadosamente para evitar se rompan o tiren ejemplares, se seca en un horno

o temperatura cercana a los 70 grados centigrados, para evitar que el calor
exagerado destruya las testas delicadas o bien que salten fuera del recipiente.

Una vez secas las muestras se concentraron los foraminiferos con perclo-
retileno (tetracloroetileno), con densidad aproximada de 1.63, substancia mas
efectiva y menos toxica que el tetracloruro de carbono. La operacioén se repitié
en cada muestra las veces necesarias, controlando los resultados al microscopio
estereoscopico, hasta flotar toda la fauna. De ese modo los foraminiferos concen-
trados quedaron listos para su estudio estadistico.

EstupIo

El primer paso en el estudio de las muestras fue proceder a la identificacién
de las especies, trabajo de primordial importancia. Para ello se consult6 la biblio-
grafia especializada, particularmente aquellos trabajos con fines semejantes. Uno
de los primeros pasos fue enriquecer la Coleccién Micropaleontolégica del Insti-
tuto de Geologia con ejemplares identificados de' especies de foraminiferos re-
cientes del Golfo de México, trabajo que desarrolls el autor de este estudio du-
rante un mes en la Institucién Scripps de Oceanografia, que dond los materiales
en cuestién, y con materiales de sedimentos recientes de Cuba, donados por el
Instituto Cubano de Recursos Minerales. Las identificaciones de las especies de
la Laguna de Términos fueron primero comparadas con esos materiales y final-
mente con la Coleccién de Foraminiferos de la Institucién Secripps de Oceanogra-
fia, durante el afio de 1962. Una vez conocidas las especies se procedié a su
ilustracién y arreglo sistematico, realizindose a continuacién el estudio cuanti-
tativo de las muestras.
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Se estudiaron separadamente las poblaciones totales y vivientes, pues para
uno y otro caso se usan procedimientos diferentes.

Podlaciones totales~—Una vez lavada y seca la muestra se tamiz6 a través
de una malla No. 100, con abertura de .149 mm, para obtener dos fracciones;
contandose separadamente los ejemplares de cada una de ellas. Para simplificar
el procedimiento, se dividié la muestra cuantas veces fue necesario, utilizando un
fraccionador de Otio (1933), hasta obtener aproximadamente 300 ejemplares,
pues segiin Phleger (1960, p. 33-34), quien a su vez se bas6 en las experiencias
de Dryden (1931), ese nGimero minimo resulta suficientemente representativo
para conocer las poblaciones. En cada caso se control el niimero de ejemplares
de las especies. Los datos se utilizaron para obtener cifras referentes a: pobla-
cién total; poblacién > de .149 mm; poblacién < de .149 mm, néimero de
ejemplares de cada género, numero de ejemplares de cada especie, de la familia

Miliolidae y de algunos grupos especiales como por ejemplo foraminiferos aglu- -

tinados. Ademas se determinaron sus porcentajes dentro de la poblacién total.

Poblaciones vivientes—Se tifi6 el protoplasma de los ejemplares corres-
pondientes a la poblacién que estaba viva en el momento de colectar la muesira,
como se explico en los métodos de preparacién, de un color rosado obscuro;
pero debido a la accién del formol que lo fija, se encuentran reducidos en
volumen, lo cual dificulta su identificacién. Por lo que, para distinguirlos mejor
se sigui6 el procedimiento empleado por el Laboratorio de Foraminiferos de la
Institucién Scripps de Oceanografia, consistente en colocar la muestra en un
frasco, agregéndole hasta cubrir una solucién alcohdlica del detergente deno-
minado Aerosol en proporcién de un gramo sélido por 100 gramos de alcohol.
Se agrega agua hasta llenar completamente el frasco, tapandolo y dejando actuar
el detergente durante 24 horas, tiempo en el cual el protoplasma de los ejem-
plares tefiidos .se expande y facilita su distincién de los ejemplares muertos.
La muestra se observo al microscopio en hiimedo, utilizando para ello unos reci-
pientes de poliestireno cuadriculados y numerados, hechos especialmente para ese
fin, observandose al microscopio siguiendo la numeracién para no contar varias
veces un mismo ejemplar (es conveniente hacer esta operacién separando las
fracciones > y < de .149 mm, lo cual no se hizo en este estudio), llevindose
un registro del niimero de individuos vivos de cada especie. Finalmente se obtuvo
informacién de la cantidad total de ejemplares vivos incluyendo el niimero de
cada género y especie obteniendo para cada muestra la relacién entre la pobla-
cién viviente y total, expresada en porcentaje; esto es sumamente valioso para
determinar la velocidad relativa de sedimentacién, segin se explicara més ade-
lante. La informacién correspondiente tanto a poblaciones totales como vivientes
estd condensada en cuadros de concentracién de datos y numerosos mapas de
distribucién, de los que se seleccionaron para la publicacién sélo los maés signi-
ficativos.

Una vez terminados los recuentos, las muestras fueron lavadas, secadas y
archivadas convenientemente.

Los ejemplares ilustrados se separaron e incluyeron en la Coleccién Micro- -

paleontolégica del Instituto de Geologia, indicandose en cada caso el niimero de
registro correspondiente.
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- UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL DE LA LAGUNA -
DE TERMINOS, CAMPECHE.

La Laguna de Términos se encuentra localizada en el litoral del Golio de
Meéxico, :entre los meridianos 91° 15" y 92° 00" de longitud oeste y los paralelos
18° 25"y 19° 00’ de latitud norte (Fig. 1). ,

Es una tipica laguna litoral o albufera y representa una amplia entrante de
aguas someras de 70 km de largo por 28 km de ancho, limitada al norte por
la Isla del Carmen (Tamayo, 1949, p. 522), que es baja y boscosa a grandes’
trechos (Secretaria de Marina. Derrotero, 1962, p. 328), de forma alargada con
direccién “general WSW y 37.5 km de largo y una anchura media de 3 km
con superficie de 151 km?; su costa sobre la Laguna de Términos es muy acci-
dentada, Iocal1zandose en sus cercanias muchos bajos e islotes que hacen peli-
gtosa la navegacién (Tamayo, 1949, p. 618-619). Por el norte limita con la
Isla Aguada o Puerto Real, con 11 km de largo, una anchura media de 1600 m
y una superficie- de 21.28 km? (Tamayo, 1949, p. 619). Esta rodeada por el mar
y la- Lagunade Términos y en su parte externa del este por las aguas del Sa-
bancuy (Muﬁoz Lumbler 1919 p- 48).

N

Fig. 1. Mapa de localizacion.
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En la Isla del Carmen hay una media de temperatura méxima de 36° C
y una minima de 19° C; el promedio anual de dias despejados es de 171, pre-
cipitacién de 1487 mm y evaporaciéon de 1505 mm; los vientos dominantes son
del SE con velocidad media de 5 a 8 km/h.

Las playas de la laguna son pantanosas y poco profundas. La vegetacién
sumergida estd representada fundamentalmente por los “ceibadales” constituidos
por Thalassia testudinum y Diplantera wrightii; las margenes presentan una
vegetacién de tipo tropical, predominando en las riberas los manglares, princi-
palmente en los esteros préximos al vaso de la laguna (Zarur, 1961, p. 61).

Se comunica con el mar por la Boca de Ciudad del Carmen, situada entre
el extremo occidental de-la Isla del Carmen y la Punta de Xicalarigo que co-
rresponde al lado NW de la Boca, y por la Boca de Paso Real, que es la entrada -
NE de la Laguna de Términos (Secretaria de Marina. Derrotero, 1962, p. 328).

FI1SI0GRAFIA

La Laguna de Términos tiene en general poca profundidad y sus condicio-
nes morfologicas indican un estado de senectud (Yaifiez, 1963). :

“Generalmente las mareas son irregulares, con méximo de 70 cm en las
sicigias (Garcia Cubas, 1891, p. 302). Durante las lluvias las mareas son mas
fuertes (Secretaria de Marina. Derrotero, 1962, p. 329). La pleamar en las
mareas lunares se originan alrededor del mediodia y por lo general sélo se-
registra una marea en las 24 horas segin Garcia Cubas (1891, p. 303).:

CARACTERfsTICAS CLIMATICAS

Prevalece un clima tropical lluvioso, con precipitaciones mayores en verano
(Tamayo, 1949, p. 463) ; los vientos dominanies del NE y SE tienen una velo-
cidad media de 5 a 8 km/h; la media de temperatura mixima es de 36° C y la
media -de temperatura minima 17° C; el niimero de dias despejados -alcanza
143 al afio, seglin datos sacados de los archivos del Servicio Meteorolégico Mexi-
«cano y son producto de 8 afios de observacién.

HIDROGRAFIA

Por el oriente desembocan el Rio Sabancuy, los arroyos Colax, Lagartero y
‘Chivoja y el estero Chivoja Grande; por el sur los rios Mamantel, Candelaria,
y sus afluentes que desembocan en la “Boca de los Pargos”, el Chompin que des-
-emboca en la Boca de Balchacah, el Chepe que desemboca en la Laguna del
Este, que a su vez desemboca en la Laguna de Términos, el Palizada que desem-
boca en la misma Laguna del Este, lo mismo que los arroyos de Las Pefias y
Marentes; finalmente, por el occidente, las lagunas y esteros de Pon, Atasta
7y Puerto Rico, todas ellas comunicadas entre si (Garcia Cubas, 1891, p. 302).
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FORAMINIFEROS DE LA LAGUNA DE TERMINOS 11

Las caracteristicas detalladas de muchas de las corrientes antes mencionadas
son desconocidas. En general, gran parte de los factores ambientales sélo se
conocen en forma muy restringida. A continuacién se comentan los datos sobre-
salientes de los rios mas importantes. '

El Rio Palizada forma parte de.la red hidrolégica de los rios Mexcalapa,
Grijalva y Usumacinta (Tamayo, 1949, p. 230), considerados cuencas exorréicas -
(Vivé, 1953, p. 102). En los dltimos 9 afios el area de localizacién del Rio
Palizada cuenta con una media de temperatura maxima de 35° C y una minima
de 19° C; el namero de dias despejados alcanza un promedio de 174 al afio,
registrdndose una precipitacion media de 1551 mm. Su nombre alude al hecho
de que las avenidas depositan troncos que obstruyendo el cauce, lo bloquean
con palizadas. Pero ésta es su riqueza y afio tras afio aumentan la extension y
espesor de los ricos aluviones cargados de materia orgénica que se depositan
en terrenos vecinos (Tamayo 1946, p. 193). '

Entre los rios que vierten sus aguas en la Laguna de Términos esta el Rio
Chompin, formado en la planicie costera por los rios San Joaquin y Salsipuedes;
su cuenca comprende 1874 km? y un volumen de escurrimiento de 1368 millones
de m?® al afio (Tamayo, 1946, p. 197). Es muy poco conocido.,

Otro de los rios que alimentan la Laguna de Términos es el Candelaria cuya
cuenca se localiza en la Peninsula de Yucatan. Su area de captacién es de
23,040 km? (Tamayo, 1946, p. 197-198), de los cuales 21,320 km? se encuentran
en Territorio Nacional y una pequefia porcion en la Repiiblica de Guatemala. En
los Gltimos 11 afios su media de temperatura méxima es de 36° C y de tempe-

" ratura minima 16° C; el niimero de dias despejados al afio es de 86; la preci-

pitacién 1563 mm, y un viento dominante del NE de 5 a 8 km/h. Existen muy
pocos datos sobre esta corriente, pero todo parece indicar que tiene un régimen
torrencial y en la mayor parte del afio el escurrimiento es de muy poca im-
portancia.

La descripcién anterior estd basada en datos recopilados por A. Silva, del
Departamento de Micropaleontologia, del Instituto de Geologia.

LOCALIDADES MUESTREADAS Y ESTUDIADAS

El nfimero de estaciones de observacién y muestreo es de 204, distribuidas
en 23 travesias que cubren toda la laguna en una red cerrada. Para este trabajo
de Sistematica y distribucién de los foraminiferos se estudiaron aproximada-
mente la mitad de las muesiras. La figura 2 muestra la distribucion de las esta-
ciones con su niimero correspondiente; los circulos rellenos corresponden a las
estaciones estudiadas, en tanto que los circulos sin rellenar corresponden a esta-
ciones de las cuales no se estudiaron las poblaciones de foraminiferos.

No se estudiaron todas las muestras, sino que se analizaron conveniente-
mente hasta obtener suficiente informacién para los fines del trabajo.

El detalle empleado para la localizacion de las estaciones se describe en
Yafiez (1963), pero cabe anotar que en términos generales la red de estaciones

. tiene una separacién de aproximadamente 1 km en las bocas y de 2 km dentro

de la laguna. Las estaciones se ubicaron utilizando puntos de referencia cono-
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cidos de la laguna y calculando la posicién, considerando el rumbo y tiempo de
travesfa, en funcién de la velocidad, tocAndose en cada recorrido las orillas de la
laguna en puntos facilmente localizables en el mosaico aéreo, o en los planos, para
hacer las correcciones de la deriva ocasionada por los vientos y las mareas. En
algunos sitios, donde fue posible ver puntos notables, como faros o sitios locali-
zables, las estaciones fueron fijadas con sextante. :

Por falta de equipo adecuado no fue posible obtener muestras y datos eco-
légicos del litoral y parte superior de la plataforma continental, de primordial
importancia para entender los complicados procesos sedimentarios de la laguna,
pero se espera poder realizar ese trabajo en fecha préxima, con mayor informa-
cién de los pantanos y lagunas interiores de donde, como puede verse en el
mapa, solo se tienen unas cuantas observaciones y muestras, que resultan a todas
luces insuficientes.

En el perfodo de campo de mayo de 1963 se establecieron 15 estaciones en
lugares criticos de la laguna, en donde se hardn estudios sobre condiciones eco-
légicas y poblaciones de foraminiferos durante varios afios, que seran objeto de
publicaciones posteriores.

DATOS ECOLOGICOS

En las estaciones de observacién y muestreo se obtuvo importante infor-
macién ecolbgica en el afio de 1959; fue ampliada con los datos obtenidos en un
viaje realizado al area en mayo de 1963 por el autor de este trabajo, con el
propésito, entre otras cosas de estudiar algunos problemas especialmente intere-
santes y basar mis firmemente las conclusiones obtenidas. Entre los factores
ecolégicos de los cuales se tiene informacién pueden citarse: batimetria, tempe-
ratura superficial del agua, salinidad del fondo y salinidad de la superficie,
tipo de sedimentos, contenido de carbonato de calcio en el sedimento, distribu-
cion de la turbidez del agna y vegetacién sumergida y distribucién de las
manglares.

En este capitulo se comentan esos factores ecolégicos, incluyendo en cada
caso los caracteres sobresalientes y el posible significado de la distribucién de
cada uno de ellos en la laguna.

MAREAS Y MOVIMIENTOS DEL AGUA DENTRO DE LA LAGUNA

A pesar de que es muy poco lo conocido hasta la fecha, es posible hacer
algunos comentarios, para completar los datos ecolégicos que permitan entender
su significado en la distribucién de los foraminiferos y en los procesos oceano-
graficos que se llevan a cabo en la laguna.

MAREAS :

Aunque se tiene poca mformacmn al respecto, se sabe que las mareas en el
4rea son bajas; con miximos de 70 centimeiros en las sicigias (Garcia Cubas,
1891, p. 463). Durante las temporadas de lluvias las mareas pueden ser mas
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fuertes (Secretaria de Marina. Derrotero, 1962, p. 329). Generalmente se pre-
senta sOlo una marea en las 24 horas. :

MoVIMIENTOS DE AGUA DENTRO DE LA LAGUNA:

El viento juega un papel muy importante, pues las olas producidas por los:
vientos, generalmente del sureste y noroeste producen movimientos de masas de
agua. '

" La marea introduce agua a la laguna por las bocas, particularmente por la
Boca de Paso Real, que como se demuesira en este trabajo puede considerarse:
mas marina, distribuyéndose esa agua en la laguna, particularmente en la porciémw
oriental de la misma y una corriente en la porcién posterior de la Isla del Car-
men. No se tienen ningunos datos de la velocidad de esa corriente, pero em
términos generales se distingue un rumbo oriente-poniente, siguiendo las corrien--
tes litorales del area.

Los rios, cuyas corrientes estdn muy poco estudiadas, también contribuyen
a los movimientos de agua, dependiendo fundamentalmente de las épocas del
afio, y seglin muestra la tendencia de distribucién de los materiales en suspen-
sién, y de los sedimentos generalmente producen una corriente que tiende a salir
por la Boca de Ciudad del Carmen, como lo demuestra el agua turbia en gran
parte de ese canal, y que se forma un delta invertido, con terrigenos, en mar
abierto frente a esa boca, segiin datos obtenidos por Yafiez (1963), y observa-
ciones directas del autor. '

En todos los casos se desconoce la velocidad de las corrientes y en el caso-
de los rios hay un conocimiento muy pobre de su aporte, por lo que uno de los-
posibles problemas futuros por estudiar podria ser medir la direccién e inten-
sidad de las corrientes en la superficie y del fondo en lugares seleccionados de-
la laguna.

BATIMETRIA

Con los datos observados en cada estacién y varios recorridos con ecosonda
fue elaborado el mapa de la batimetria de la laguna (Fig. 3), tomado de Yéafiez:
(1963), con isbbatas de 1 braza de profundidad.

Estudiando el mapa es sumamente notoria la homogeneidad en profun-
didad, pues practicamente toda la laguna tiene 1 6 2 brazas, salvo algunos:
canales en la- Boca de Paso Real y en la Boca de Ciudad del Carmen, donde
la profundidad llega a ser hasta de 5 brazas; sin embargo, esas ireas represen-
tan un minimo dentro de la laguna. Por lo tanto, puede decirse que el factor
batimetria es bastante homogéneo, por lo que aqui se considera que su influen-
cia en las variaciones de poblacién de foraminiferos es relativa, con excepcién
de los canales antes citados.

La distribucién de la batimetria de la Laguna de Términos, notoriamente-
somera en su mayor parte, corresponde en términos generales con los datos bati-
métricos de la mayor parte de las lagunas hasta ahora estudiadas, salvo el caso
de cierto tipo de lagunas, como algunas de Baja California (Phleger y Ewin,
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FORAMINIFEROS DE LA LAGUNA DE TERMINOS : 15

1962), con mareas grandes, en que se forma un sistema de canales relativamen-
te profundos, en muchos casos, presentindose un canal profundo con paredes de
fuerte pendiente en la parte posterior de la barrera.

También es notorio el hecho de que la Isla del Carmen presenta dunas de

pequefio tamafio, con transporte edlico casi nulo (salvo en las épocas de hura-
canes), pues la arena es {ijada y estabilizada muy réapidamente por la vege-
tacién), a diferencia de otras lagunas, como Guerrero Negro, Ojo de Liebre y
Manuela, Baja California (Phleger y Ewin, 1962), o bien la Laguna Madre,
Tamaulipas, en donde se encuentiran dunas de gran magnitud, con vegetacién
pobre y donde el transporte eélico juega un papel importante.

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL AGUA

En el trabajo de campo de marzo-abril de 1959, Yafiez (1963) obtuvo
datos de temperatura superficial del agua, que junto con las mediciones hechas
en el trabajo de campo del mes de mayo de 1963 en 15 estaciones seleccionadas,
se utilizaron para las interpretaciones siguientes. _ ,

Desgraciadamente la informacién con que se cuenta hasta el momento es
insuficiente, pues no representa la variacion anual ni diaria; sin embargo,
permite tener una idea relativa respecto a la distribucién de ese factor y definir
su variabilidad en diferentes partes de la laguna durante una misma época.

Con los datos obtenidos en 1959, se elaboré el mapa correspondiente a la
figura 4, que indica la temperatura medida en grados centigrados, en las esta-
ciones de donde se estudiaron los foraminiferos. Esos datos muestran una varia-
bilidad méaxima entre 26° y 32°.

Las mediciones realizadas en mayo de 1963, en 15 estaciones, que como
se explica en oiro lugar, serdn objeto de observaciones trimesirales y estudios
de poblaciones, fueron sumamente homogéneas, con variacién sblo entre 29°
y 31° C en diferentes partes de la laguna. En la figura 4 se indica con el sim-
bolo X la porcién de las estaciones correspondientes a ese periodo y los datos
medidos con niimeros cursivos.

En términos generales el grado de variabilidad de la temperatura en las
lagunas litorales es grande, tanto durante el dia como durante las diferentes
épocas del afio, pues de un modo general se siguen los cambios en la tempe-

ratura de la atmésfera, por su poca profundidad (Emery y Stevenson, 1957,
p. 684-685).

Como la maxima diferencia en temperatura medida hasta la fecha en la

Laguna de Términos es bastante pequefia, no es posible construir mapas de
isotermas, sino que en términos generales en una misma época toda la laguna
es practicamente isoterma. ;

Es interesante notar que, debido a los cambios de temperatura acentuados
en las lagunas litorales y esteros, en general, se elimina la existencia de orga-
nismos estenotermos (Emery y Stevenson, 1957, p. 685), es decir que la flora y
fauna existente en esos ambientes estan adaptadas a los cambios en tempera-
tura caracteristicos. es decir, son euritermas. ’
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FORAMINIFEROS DE LA LAGUNA DE TERMINOS 17

Las mediciones de temperatura en las estaciones, fueron hechas entre las
11 y las 17 horas, por lo que representan probablemente la temperatura mas alta
del dia o cerca de ella, pues debe descender durante la noche.

La temperatura ambiente, que es uno de los factores determinantes de la
temperatura del agua, oscila entre una media maxima de 36° C y una minima
de 17° C, segin datos existentes en el Servicio Metereolégico Mexicano, y pro-
vienen de observaciones durante los {ltimos § afios.

Segiin la informacién con que se cuenta, puede considerarse que la tempe-
ratura del agua es francamente alta con ciertas fluctuaciones y ello parece tener
un especial significado ecolégico, de modo que algunas especies se encuentran
en condiciones 6ptimas para su desarrollo, como se verad al discutir la distri-
bucién de las poblaciones de Ammonia beccarii (Linnaeus) y tratar de explicar
la existencia de poblaciones totales muy altas de foraminiferos.

La distribucién homogénea de la temperatura en toda la laguna en una
misma época, permite asumir, por lo menos con caracter tentativo, que este
factor no es uno de los condicionantes de la distribucién geografica de las
especies en el area. A medida que se tengan las mediciones periédicas futuras
de temperatura y poblaciones, podrd conocerse su variabilidad anual, asi como
su importancia en los cambios estacionales de productividad orgéinica relativa y
algunos otros aspectos.

SALINIDAD

Como en el caso de la temperatura superficial del agua, los datos de sali-
nidad del fondo y de la superficie no son suficientemente completos, porque
representan fundamentalmente los meses de marzo y abril de 1959 y es evidente
que la salinidad varia durante las diferentes épocas del afio y atin durante el
curso del dia, dependiendo de la direccién o intensidad de las corrientes, aporte
de agua de los rios, evaporacién y mareas. : v

Los foraminiferos benténicos, en los cuales estd basado este estudio, viven
en el fondo por lo cual se dio especial importancia a los datos de salinidad del
fondo, habiéndose elaborado el mapa de la figura 5, con los datos reales de sali-
nidad total en partes de mil de las muestras de agua colectadas en 1959 por
A. Yanez, segn determinaciones de E. Schroeder, del Laboratorio de Fisico-
Quimica del Instituto de Geologia, agregando las mediciones de muestras colec-
tadas en mayo, de 1963, por el autor de este trabajo.

La distribucién de la salinidad del fondo medida en 1959 permite esta-
blecer, con todas las reservas del caso, una subdivisién en 3 zonas referentes a la
salinidad, siguiendo la clasificacién expuesta en Hedgpeth (1957, p. 24):

8-16 %, Pleiomesohalina
Aguas salobres 16-30 %, Polihalina

Aguas marinas. mas de 30 %, Ultrahalina
En el mapa se indican con lineas punieadas los limites entre cada una de

esas zonas y es posible que: 1).Las zonas pleiomesohalinas se encuentren res-
tringidas a los esteros y lagunas interiores; 2) La zona polihalina tiene unz
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FORAMINIFEROS DE LA LAGUNA DE TERMINOS 19

salinidad predominente de 28 %, y comprende la mayor parte de la laguna,
noténdose cierta tendencia a aumentar paralelamente la salinidad desde las
orillas interiores de la laguna hacia la Isla del Carmen; 3) Las areas ultrahalinas
estan restringidas a las proximidades de las bocas, en particular en la Boca de
Paso Real en donde se nota claramente que penetra una masa de agua marina
del Golfo de México invadiendo parte de la laguna. Sin embargo, es evidente
que los limites entre esas zonas varian notoriamente en las diferentes estaciones
del afio, de modo que en las épocas de secas, con menor aporte de agua de los
rios, practicamente toda la laguna es ultrahalina, tal y como se observé en mayo
de 1963, cuando en todas las estaciones medidas dentro de la laguna la sali-
nidad fue mayor de 30 %o, en tanto que la salinidad debe bajar notoriamente
en las épocas con los mayores aportes de aguas de los rios. .

La salinidad es un factor sumamente importante desde el punto de vista
ecologico, a tal grado que a juicio del autor constituye uno de los determinantes
de la distribucién de los foraminiferos en la Laguna de Términos, como se dis-
cutira en el anélisis de las poblaciones y discusion de las biofacies.

TIPO DE SEDIMENTOS DEL FONDO

Este aspecto es discutido detalladamente por Yafiez (1963), por lo que
finicamente se hacen ciertos comentarios. La figura 6 muestra la distribucién
granulométrica de los sedimentos, basada en el tridngulo de Shepard y Moore
(1955) e indica que en la mayor parte de la laguna se encuentran sedimentos
limo-arcillosos con mayor o menor predominio de uno u otro componente, salvo
en el delta invertido que se forma en las proximidades de la Boca de Paso Real,
por donde se introducen en la laguna sedimentos arenosos marinos, y una an-
gosta franja a lo largo de la Isla del Carmen, posiblemente depositada siguiendo
la corriente que corre con direccién aproximada de oriente a occidente en la
porcién posterior de la misma, que estin constituidos principalmente por ‘arenas
de conchas y fragmentos de conchas. Es decir, hay un notable predominio de
sedimentos de grano fino sobre los de grano grueso.

Un factor muy importante del fondo lo constituye el porcentaje de carho-
nato de calcio, discutido mis adelante.

También son dignos de consideracién los extensos bancos o arrecifes de
ostiones (Crassostrea virginica Gmelin), que se encuentran principalmente en las
areas de desembocadura de esteros, rios y lagunas interiores de la margen in-
terna de la laguna y que indudablemente establecen condiciones ecolégicas y
sedimentolégicas muy especiales.

~ Hedgpeth (1957, p. 722) expone que los agregados més significativos en
estuarios son aquellos formados por Ostreidae y Mytilidae. Considera a los arre-
cifes de ostiones como un factor de primera importancia para alterar las normas
de sedimentacién en fondos de bahias y pueden, en ocasiones, causar su seg-
mentacién en pequefias entidades. Ademas, sus conchas proporcionan habitat
para una variedad de pequefios organismos y sus conjuntos resultantes son, por
supuesto, clasicos tipos de biocenosis. Ademas, discute el origen y formacién de
arrecifes de Crassostrea virginica Gmelin.
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FORAMINIFEROS DE LA LAGUNA DE TERMINOS 21

Las razones anteriores ponen en evidencia que el comprender detallada-
mente el origen y dindmica de los arrecifes de ostiones en la Laguna de Tér-
minos ayudaria grandemente al mejor entendimiento de muchos de sus procesos
oceanograficos, sedimentologicos y ecolégicos.

Los comentarios anteriores muestran la importancia de esos arrecifes de
ostiones en la dinamica del area y la conveniencia de tener un conocimiento
satisfactorio de ellos, tanto por lo que respecta a su valor sedimentolégico, como
ecolbgico, ademés de que pueden ser una importante fuente de ingresos para
la regibn si son explotados de manera adecuada.

PORCENTAJE DE CARBONATO DE CALCIO EN LOS SEDIMENTOS

El Departamento de Sedimentologia del Instituto de Geologia hizo varias
determinaciones del porcentaje de carbonato de calcio en el sedimento, mediante
analisis quimico cuantitativo segiin el método de pérdida de peso de bidéxido de
carbono, a través de un alcalimetro de Schroetter.

Con los datos obtenidos se elaboré un mapa (Fig. 7) que muestra la dis-
tribucién de los porcentajes de CaC0; en las estaciones donde se hicieron deter-
minaciones, para tratar de definir los factores que la regulan y posteriormente
buscar su posible significado en la distribucién de los foraminiferos.

Del analisis de esa disiribucién se pueden sacar algunas conclusiones apa-
rentemente significativas:

1) El mayor aporte de CaCO; lo constituyen las aguas marinas del Golfo
de México que penetran por la Boca de Paso Real, introduciendo sedimentos
calcareos.

2) Aunque los rios Candelaria y demés corrientes que desembocan en la
porcién oriental de la Laguna traen aguas con carbonato de calcio, producto
de la disolucién de las formaciones de calizas de la Peninsula de Yucatan, el
porcentaje de carbonato de calcio en el sedimento de sus proximidades es bas-
tante bajo.

3) Los rios principales, esteros y lagunas interiores que desembocan en las
partes media y occidental de la laguna, como son el Chompin el Palizada y
las lagunas del Este, Puerto Rico, Pon y Atasta aportan agua con terrigenos
en suspension, pobre en CaC0;, lo que condiciona, ademas de la distribucién
de la turbidez de las aguas un notorio decrecimiento en el contenido de carbo-
nato de calcio en los sedimentos de la porcién occidental de la laguna.

4) La vegetacién sumergida que forma los “ceibadales”, de los cuales
Thalassia testudinum es el componente més importante, parece ser uno de los
factores que determinan la sedimentacién del carbonato de calcio, reteniéndolo
entre sus raices, seglin se explica con mas detalle al hablar de turbidez de las
aguas y vegetacién sumergida.

5) La Isla del Carmen, constituida en su mayor parte por conchas y frag-
mentos de conchas, asi como arenas calcareas, posiblemente aporte algo de car- .
bonato de calcio a la laguna.




67, PARTE 3

’

-

BOLETIN NUMERO

22

‘0JUSUIIPeS [9 U8 O[0[ed 9p ojeuoqieo op ofeiusorod [ep uopnqrusip op edepy L By

o011y
.

4020Y9[Dg o .

2
$

N

s

yoaoysipg ap 0a0g
4o30Yys o

UTELIT

LJEIEITN

7153 Wmn YNROY 7

03S19UDI4 'S @

27 2
GZW o ‘,

zee

vOIdvH9  VIVOS3

W02 30 3 YNASVT
ofain opozigy 030G

e
o 04504y p

T )
ot [




FORAMINIFEROS DE LA LAGUNA DE TERMINOS 23

6) Los sedimentos con mayor porcentaje de carbonato de calcio corres-
ponden a arenas constituidas fundamentalmente por conchas y fragmentos de
conchas, situadas en la porcién al sur de la Isla del Carmen y en parte de la

Boca de Paso Real.

TURBIDEZ DE LAS AGUAS Y VEGETACION SUMERGIDA

Cuando se hace un recorrido de la Laguna de Términos, lama poderosa-
mente la atencién que el agua es sumamente turbia en cierias 4reas, en tanto
que en otras es bastante clara. También es notable que en los lugares en que
el agua es clara existe una abundante vegetacién sumergida de monocotileds-
. neas, especialmente significativa.

Ambos parecen ser factores ecoldgicos con s1gn1flcado directo tanto sobre
las poblaciones de foraminiferos y demas grupos organicos, como de las condi-
ciones de sedimentacibn, constituyendo ambijentes de depdsito muy especiales.
A continuacién se dlscute su distribucién y significado, aunque tentativamente,
pues la informacién con que se cuenta resulta insuficiente.

Se tratan ambos puntos dentro de un mismo tema, pues parecen estar inti-
mamente ligados, segiin se prueba més adelante, habiéndose preparado un mapa
generalizado para mostrar esa distribucién (Fig. 8).

TURBIDEZ:

Los rios, esteros y lagunas que desembocan en la porcién sur occidental
de la Laguna de Términos aportan materiales orgénicos y terrigenos finos en
suspensién, con aguas procedentes del Sistema Fluvial Tabasquefio. El Rio Chom-
pin en la porcién media de la laguna también aporta terrigenos, aunque en
mucho menor escala. El Rio Candelaria y demés corrientes de la porcién orien-
tal de la laguna llevan aguas claras con muy pocos terrigenos en suspensién,
ricas en carbonato de calcio, producto de la disolucion de las formaciones de
calizas de la Peninsula de Yucatén. _

Esa diversidad en el aporte de terrigenos y la direccion general de la
corriente de salida de agua de esas aguas, hacia la Boca de Ciudad del Carmen,
junto con el efecto de la masa de agua marina que penetra por la Boca de Paso
Real y la corriente de mareas de oriente a occidente de la parte posterior de la
Isla del Carmen, condicionan que en la laguna se distingan 2 zonas (véase
Fig. 8), cuyos limites no estdn bien definidos y que deben variar en las dife-
rentes épocas del afio, seglin el aporte de los rios y el movimiento de agua de
la laguna, una zona de aguas turbias, pobre en vegetaciéon sumergida; y una
zona de aguas limpias, con abundante vegetacién sumergida.

La zona de aguas turbias es pobre en vegetacién sumergida, segiin lo ob-
servado por el autor y los datos obtenidos por Zarur (1961), con ausencia de
Thalassia testudinum y generalmente ausencia de Diplantera wrightii, en tanto
que en la zona con aguas claras la vegetacwn sumergida es rica en esa vege-
tacién, formada por los llamados “ceibadales” constituidos fundamentalmente
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por las dos especies arriba citadas, ambas monocotiledéneas, que como se vera
més adelante son importantes.

La accién del oleaje, condicionado fundamentalmente por los vientos, pa-
rece tener especial importancia en el mantenimiento y distribucién de los te-
rrigenos en suspension.

VEGETACION SUMERGIDA :

Zarur (1961) en su trabajo de reconocimiento biologico preliminar de la
Laguna de Términos, dio una lista de la vegetacién sumergida observada en
25 estaciones, distribuidas la mayor parte de ellas cerca de las orillas de la
laguna. Consigna la presencia de numerosas algas cianoficeas, cloroficeas y rodo-
ficeas, ademas de 3 especies de monocotiledéneas: Thalassia testudinum, Diplan-
tera wrightii y Halophila engelmanii; las tres formando los “ceibadales”. Thala-
ssia testudinum es la especie mas abundante y posiblemente maés significativa
geologicamente por su papel como acumuladora de sedimentos. Diplantera wri-
ghtii también fue hallada en numerosas localidades, casi siempre asociada a la
especie antes citada. Halophila engelmanii sélo la enconird en una localidad,
asociada con las dos especies ya mencionadas. :

Sobre las especies arriba nombradas viven como epifitas numerosas plantas,
entre otras, ciertas rodofitas que posiblemente contribuyen al sedimento con sus
esqueletos calcareos. ‘

La flora sumergida de monocotiledéneas forma verdaderas “praderas”, que
corresponden a los denominados “ceibadales”, que puedan ser continuos ¢ bien
interrumpidos a manera de parches, particularmente cerca de las orillas de la
laguna y mas notoriamente en la porcién al sur de la Isla del Carmen, en las
regiones de aguas claras y con mayor contenido en carbonato de calcio (véase
Fig. 7) en los sedimentos. La figura 8 muestra la distribucién tentativa de
Thalassia testudinum y Diplantera wrightii, incluyéndose las estaciones de Zarur
(1961) ; el mapa es poco preciso, pero contribuye a conocer aproximadamente
la distribucién de los “ceibadales”, que constituyen condiciones ecologicas y de
sedimentacién sumamente importantes de conocer para interpretar correcta-
mente algunos de los complicados procesos oceanograficos, sedimentolégicos y
ecoldgicos que se realizan en la Laguna de Términos.

Esa distribucién, como se explicé arriba, parece estar intimamente ligada
con la claridad del agua y con el contenido en carbonato de calcio del sedi-
mento. )

Por el aparente significado de la flora sumergida de monocotiledéneas y en
particular de Thalassia tesiudinum y Diplantera wrightii el autor buscé en la
literatura informacién sobre el particular, encontrando algunas referencias que
se comentan a continuacion: ’

Bernatowics (1952) en un trabajo sobre las plantas monocotiledéneas ma-
tinas de Bermuda explica que Diplantera wrighiii se encuentra en bahias some-
ras, protegidas, crece sobre arenas o lodos, siempre en fondo no consolidado a
diferencia de Thalassiac y Cymocodea que también se desarrollan sobre fondo
firme. Thalassia testudinum se desarrolla en lodo o arena en bahias, cuando
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crece en fondos no consolidados se extiende continuamente, pero cuando se halla
sobre fondos firmes forma ‘“parches” que pueden tener mas de 100 m? de
superficie, conspicuamente elevados sobre el fondo. Esas elevaciones son causa-
das por la acumulacién de cantos, conchas, fragmentos de conchas y algas
calcareas, encerrados entre los fuertes rizomas de Thalassia. El crecimiento. de
esas elevaciones posiblemente tenga lugar de dos maneras: 1) los restos lavados
por las olas son acarreados contra el {rente de la elevacién y son aprisionados
entre las raices expuestas de las plantas, de modo que la vegetacién puede avan-
zar; y 2) al mismo tiempo, algas calcareas, especialmente Halimeda, pero tam-
bién Penicilus y Udotea crecen en abundancia entre las plantas de Thalassia,
contribuyendo con sus esqueletos calcireos a aumentar el espesor de la elevacién.
En los lugares donde esas elevaciones se extienden hacia afuera de la orilla,
como sucede en la Bahia de Whalebone de la Isla San Jorge y en la Bahia
Wells de la Isla Coopers, parece probable que tales porciones estén siendo res-
catadas al mar de una manera similar a como los manglares tienden a rellenar
las bahias en donde crecen. Sin embargo, el producto final es muy diferente,
pues mientras que en los depdsitos de manglar debajo hay un estrato turboso,
que grada a corta distancia a lodo y suelo, en el caso de las acumulaciones
causadas por Thalassia, el resultado es calcareo, con aspecto parecido a una fase
no consolidada de la Caliza Aeolian de la cual estd formada Bermuda.

Thorne (1954, p. 194) en su estudio sobre las plantas superiores de las
aguas marinas y costas del Golfo de México expone que Thalassia y Diplantera
se encuentran generalmente sobre fondos de margas blandas, lodos o arenas,
en aguas marinas, calidas, someras y claras, formando extensas “praderas” a
manera de capas, o bien “parches”; las registra en profundidades hasta de 11
metros, como en Tortugas Dry por ejemplo.

Hedgpeth (1957, p. 724, 725) al discutir la flora de estuarios y lagunas
litorales explica que Thalassia es un género abundante en lagunas de arrecifes
tropicales y bahias formando “praderas” o bien “parches”, en aguas calidas,
cristalinas y que, aunque no forman parte de los pantanos de mareas, en muchos.
casos Thalassia, Zostera o Posidonia preparan, bajo condiciones especiales, el
camino para su formacién posterior, atrapando y acumulando sedimentos. El
mismo autor (p. 728) al discutir los pantanos de manglar expone que en donde
los pantanos de manglar crecen en terreno arenoso, en sus cercanias debe haber
densas “praderas” de Thalassia y pozas en el fondo arenoso, habitadas por con-
juntos tipicamente marinos.

Gingsburg y Lowenstam (1958) en su trabajo sobre la influencia de las
comunidades marinas del fondo en el ambiente de depésito de los sedimentos,
hacen una excelente discusién del papel de las “praderas marinas”, utilizando
como ejemplo a la especie Thalassia testudinum, pudiendo citarse entre los pun-
tos que discuten, como mis significativos para este caso (p. 312-313); que las
“praderas” pueden modificar la sedimentacion en dos formas: @) estabilizando
los sedimentos arenosos; y b) las densas “praderas” producen una zona con casi
total ausencia de movimiento sobre el fondo donde se asienta el material fino
que de otro modo pasaria. Una vez que el sedimento fino se ha filtrado dentro
de la trama de las raices, no puede ser suspendido por la accién de las olas o las
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corrientes de mareas. Citan haber enconirado un ejemplo extremo de esa estabi-
lizacién en la costa sureste de la Isla de Pinos, Cuba. También hacen menci6én
especial a que ademas de su efecto en la sedimentacién, esas “praderas” propor-
cionan un habitat particular para organismos benténicos, de modo que sus hojas
soportan numerosas epifitas, como algas, foraminiferos, briozoarios, etc., ademas
de que el conjunto proporciona alimento, proteccién y sustrato favorable a
numerosos invertebrados —moluscos, equinodermos y crusticeos—. Ademas,
la accién protectora de los “tapetes de pasto” puede preservar restos esquelé-
ticos delicados, de la fragmentacién por erosién mecanica. Hacen notar que la
Bahia de Florida es un ejemplo impresionante de la habilidad de los pastos
marinos para atrapar y unir sedimentos. :

Kornicker et al (1959) y Hoskin (1962) discuten el papel de Thalassia
en el Arrecife Alacranes, en donde llega a formar verdaderas capas; también
explican su papel desde el punto de vista sedimentolégico.

Comparando los datos citados en los estudios mencionados con lo existente
en la Laguna de Términos, pueden obtenerse algunas conclusiones interesantes:

1) La disiribucién de Thalassia testudinum y Diplaniera wrightii parece
estar controlada fundamentalmente por el contenido en carbonato de calcio en el
sedimento y la claridad del agua, pues parecen preferir fondos calcireos, como
sucede en los arrecifes, y requierén alta luminosidad para su desarrollo.

2) Las zonas con “ceibadales”, particularmente aquellas situadas en las
proximidades de la Isla del Carmen, que son las mejor conocidas, deben consi-
derarse como las porciones “més marinas” de la laguna.

3) Las acumulaciones de Thalassia juegan posiblemente un papel impor-
tante en los procesos de sedimentacién de la laguna, controlando una serie de
factores ecologicos, por lo que es conveniente hacer estudios mas detallados al
respecto.

4) La vegetacién sumergida posiblemente tenga significado en el origen
de los pantanos de mareas de la porcién posterior de la Isla del Carmen, suma-
mente rica en materiales de carbonato de calcio, particularmente fragmentos
de conchas, donde en la actualidad se hallan implantados manglares en los bor-
des, pero en sus proximidades hay gran cantidad de Thalassia testudinum que
bien podria acumular entre sus raices restos calcireos, de modo que preparara
para la invasién del manglar. Se considera conveniente en el futuro estudiar
detalladamente ese aspecto para definir su significado.

5) Conocer la fauna de foraminiferos, ostracodos, moluscos y demas grupos
orgénicos que viven en los “ceibadales”, particularmente aquellos que contri-
buyen a formar el sedimento, es sumamente importante para definir su compor-
tamiento ecolégico y el papel que juegan en la sedimentacién del area.

6) Todo lo anterior pone en evidencia la necesidad de realizar un estudio
detallado cualitativo y cuantitativo de la flora sumergida, elaborando mapas de
distribucién de las especies por unidad de superficie, para poder compararlos
con la distribucién de la fauna y del sedimento.

Todas las consideraciones hechas sobre turbidez de las aguas y vegetacién

sumergida permiten suponer que debe existir una relacién muy estrecha entre
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ambas, de modo que los lugares con aguas turbias, al no tener vegetacién
sumergida tienen el fondo sujeto a movimientos como efecto del oleaje y las.
mareas, que favorecen la suspensién de los materiales, en tanto que en los luga-
res pobiados de vegetacion sumergida, esa zona de calma que se encuentra
entre sus raices permite que se asienten los materiales en suspension y a su vez
impide que se remuevan del fondo. Es decir, que sirven de barrera para impedir
el paso de material en suspensién hacia la porcién oriental y nororiental de la
laguna. Todo ello esta controlado por la dindmica de los movimientos de agua
de la corriente marina que entra por la Boca de Paso Real y por la aportada
or el Rio Palizada con terrigenos en suspensién y que sale por la Boca de

Ciudad del Carmen.

DISTRIBUCION DE LOS MANGLARES

Los bordes de la Laguna de Términos, se encuentran rodeados en su mayor
parte, por manglares que se extienden por todos los esteros y lagunas interiores.
La porcién posterior de la Isla del Carmen se encuentra invadida también em
gran parte por manglares que bordean los pantanos de mareas. ‘

La figura 9 muestra la distribucién aproximada de los manglares en el area.

Zarur (1961) hizo resaltar su importancia y papel de verdaderas invasio-
nes que van fijando el suelo y preparando la implantacién de una flora terrestre
definitiva.

Esos manglares constituyen condiciones ecolégicas y sedimentolégicas muy
especiales, que para ser comprendidas requieren estudios detallados.

Hedgpeth (1957, p. 728) al discutir los pantanos de manglar cita que
donde éstos crecen en terreno arenoso, en sus proximidades deben existir den-
sos “campos” de Thalassia y pozas en el fondo arenoso habitadas por tipicos
conjuntos marinos. Esta aseveracién es muy semejante a lo que sucede en la
porcién posterior de la Isla del Carmen.

Hasta donde el autor tiene noticia, los manglares aludidos no han sido atin:
objeto de estudio detallado y es evidente que un estudio biolégico de ellos, con
la flora y fauna que ahi habita, en particular aquellos grupos que se reflejan
en el sedimento, como son foraminiferos, ostracodos y moluscos, reportaria in-
formacién valiosa, tanto ecolégica, como sedimentolégica y oceanografica, pues
ese habitat estd controlando numerosos aspectos de la dinamica de la laguna.

OTROS FACTORES BIOLOGICOS

Es muy poco lo conocido de la biologia de la Laguna de Términos, pues
salvo el reconocimiento biolégico preliminar de Zarur (1961) el autor no ha
encontrado otros trabajos significativos del area, lo cual pone de manifiesto la
necesidad imperiosa de realizar estudios biolégicos, sistematicos y ecolégicos
en esa laguna, con significado tanto desde el punto de vista cientifico puro, como
econdmico para las pesquerias, permitiendo una explotacién controlada de las.
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especies utilizables del lugar, y conociendo en detalle su importancia como refu-
- gio de camarén.

Los factores biolégicos maés significativos para la ecologia y distribucién
de los foraminiferos, practicamente se desconocen, pues la flora de diatomeas,
fitoflagelados, demds algas microscopicas y bacterias de que se alimentan los
foraminiferos, asi como su productividad, nunca han sido estudiados. La dnica
referencia a este respecto es el trabajo de Silva-Barcenas (1963), quien deter-
miné los géneros de diatomeas de los sedimentos de la Laguna de Términos,
y su distribucién, pero no hizo el estudio cuantitativo, que es lo méas importante
para evaluar su influencia en la distribucién y productividad de los foramini-
feros.

Entre los trabajos futuros en la Laguna de Términos, el Departamento de
Micropaleontologia, proyecta evaluar la productividad relativa de diatomeas en
muestras periodicas de sedimento de 15 estaciones (véanse Conclusiones y
Recomendaciones) .

DISTRIBUCION DE LOS FORAMINIFEROS

Se analizan los resultados del estudio cuantitativo de las muestras, investi-
gando las tendencias de distribucién que siguen los distintos componentes. de las
poblaciones comparando los resultados con los factores ecolégicos descritos en
paginas anteriores.

En el estudio cuantitativo de las muestras se utilizaron cantidades constan-
tes de 10 cc de sedimento superficial himedo, segiin se explicé en los métodos
de trabajo. Las muestras fueron cuidadosamente contadas y controladas, obte-
niéndose informacién cuantitativa absoluta y relativa muy copiosa, reunida en
cuadros de concentraciéon (Figs. 10 a 20).

Con esos datos se elaboraron mapas con la distribucién de las poblaciones,
tanto desde un punto de vista general, como genérico y especifico. El nimero
total de mapas utilizado fue aproximadamente 150, de los cuales se seleccio-
naron para publicaciéon anicamente aquellos que parecen ser significativos; sin
* embargo para la interpretacién y estudio se analizaron todos. En algunos mapas
se trazaron lineas interrumpidas para hacer patentes ciertas tendencias de dis-
tribucién. ‘

En las paginas siguientes se discute lo relativo a la distribucién de: pobla-
ciones totales, poblaciones > y < de .149 mm, ntimero de géneros, niimero de
especies, foraminiferos aglutinados, miliélidos, poblaciones vivientes, porcentaje
que representa las poblaciones vivientes dentro de las poblaciones totales y fora-
miniferos plancténicos. Lo relativo a la distribucién de los géneros y especies
identificadas se trata en la Sistematica para evitar duplicidad en el texto. ’

Para comparar los resultados de las poblaciones con estudios previos es
preciso primeramente conocer las cantidades de muestras tomadas por otros auto-
teés y el tamiz empleado en la preparacién de las muestras, pues las cifras abso-
lutas de las poblaciones cambian sensiblemente segin el tamafio de las muestras
y el tamiz empleados. ' :

Desgraciadamente no todos los autores han trabajado con los mismos proce-
dimientos. Asi, por ejemplo, mientras que algunos autores toman cantidades
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Fig. 16. Cuadro: de concentracion del porcentaje de ejemplares > de .149 mm. dentro de las poblaciones totales.
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AMMOBACULITES sp.

AMMONIA BECCARI y variantes

8.1

35. 4

[FN]

AMMOTIUM SALSUM

ANGULOGERINA BELLA

8T

ARENOPARRELLA MEXICANA

BIGENERINA IRREGULARIS

“BOLIVINA LOWMANI

2.2

-85

57

BOLIVINA PSEUDOPLICATA

BOLIVINAPULCHELLA PRIMITIVA

.57

BOLIVINA 4pp.

~lw

BOLIVINA STRIATULA

4.7

57

BULIMINA sp.

BULIMINA MARGINATA

BULIMINELLA ELEGANTISSIMA

BULIMINELLA cf, B. BASSENDORFENSIS

2.7

|
ol aio]

BULIMINELLA sp.

BULIMINIDAE indet.

CASSIDULINA f. C. CRASSA

.
CIHICIDES DEPRIMUS:

CIRICIDES

CIBICIDES 3p.

22

CYCLOGYRA PLANORBIS

CYMBALOPORETTA sp_ A,

DISCORBIS BULBOSA.

DISCORBIS sp,

ELPHIDIUM ADVENUM

ELPHIDIUM DELICATULUM.

.22

ELPHIDIUM DISCOIDALE

.42

ELPHIDIUM cf, E, FIMBRIATULUM

SLPHIDIUM GALVESTONENSE

ELPHIDIIM GUNTERI

14.6

4.l

9.1

8.7

24.9

ELPHIDIUM INCERTUM MEXICANUM

ELPHIDIUM cf. E. KOEBOEENSE

22

42

"_ELPHIDIUM POEYANUM

.87

ELPHIDIUM spp.

/)
=]

200

2.5

31.0

.34

4.2

EPONIDELLA GARDENISLANDESH:

28

20

EPONIDES REPANDUS

EPONIDES sp.

EPONIDES TURGIDUS

FISSURINA sp.

GUTTULINA sp.

.25

HANZAWAIA CONCENTRICA

2

22

.22

14

HANZAWAIA STRATTONL

HAPLOPHRAGMOIDES sp_

LOXOSTOMUM sp.

MASSILINA sp.

22

MILAMMINA FUSCA

MILIGLIDAE inder,

3.0

2.7

76

6.2

.80

.30

NEOCONORBINA YERQUEMI

NONION GRATELOUPT

NONION sp.

NONIONELLA ATLANTICA

ar

16

Al

21

NONIONELLA: OFIMA

.22

NONIONIDAE indet.

PALMERINELLA PALMERAE

.30

PALMERINELLA sp. A.

PALMERINELLA 3B,

ARCHAIAS sp:

PLANDULINA ARIMINENSIS

PLANULINA cf. P EXORNA

PLANULINA sp:

POLYMORPHINIDAE indet.

QUINQUELOCULINA COMPTA

QUINQUELOCULINA ¢f G_BICOSTATA

22

” “QUINQUELOCULINA | FUNAFUTIENSIS

QUINQUELOCULINA cf. G. HORRIDA

QUINQUELOCULINA off. Q. LAMARCKIANA

Al

QUINDUELOCULINA POEYANA

QUINQUELOCULINA POLYGONA

‘QUINQUELOCULINA RHODIENSIS

‘QUINQUELOCULINA: SEMINULUM

.88

QUINQUELOCUTINA spp.

LX)

)=
ol

‘QUINQUELOCULINA SUBPOEYANA.

QUINQUELOCULINA WIESNERI

REUSSELLA-ATIANTICA

RCSALINA <f. R, CONCINNA

ROSALINAFLOSIDANA

8T

RE]

ROSALINA 5p.

| -ROSAEINA 3p.. i
ROSALINA 'SUEZENSTS'

ROYALUDAE indet.

3.4

43

.30

ROTORBINELLA BASILICA

61

SPHAERQIDN

SPIRILINA"VIVIPARA

SPIROLOCULINA ANTILLARUM

SPIROLOCLLINA DENTATA

| SPiROLOCULINA 1p

TEXTULARIA sp.

TEXTULARIA 3p.

TEXTULARIIDAE indet,

TRILOCULINA sp.

TRILOCULINA TRIGONULA

UVIGERINA sp..

VALVUGNERIA sp.

FURSENKOINA PONTONI

.37

FURSENKOINA sp..

FURSENKOINA SPINICOSTATA

.62

FORAMINIFEROS indet.

2.2

PLANCTONICOS JUVENILES

MILIOLIDOS

o]~
lo|a

ol
3 fan

10.0

135

2.2

20.0

3.5

2.0

2.8
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-44
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Fig. 16, Cuadro fde ,COncéntracién del porcentaje de ejemplares > de .149 mm. dentro de las poblaciones totales:
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Fig.; 17 (Arriba) cuadro de concentracién del niimer de ejemplares de cada género dentro de las poblaciones totales.
Fig. 18. ‘(Abajo) Cuadro de conecentracion de los porcentajes de cada género ‘dentro de las poblaciones totales.
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QUINGUELOCULINA SUBPOEYANA

23

24

92

42

;- ARENOPARREULA' MEXICAN,

‘BIGENERINA RREGULARIS "
BOLIVINATLOWMAN: 3

BOLIVINA{PSEUDOPICATA '

BOLIVINA_ PULCHELLA PRIMITIVA:
T BONVINA, PP
BOLIVINA'STRIATULA
“BULIMINA g
BULIMINA' MARGINATA.
BULIMINELLA cf. BASSENDORFENSIS.

BULIMINELLA 3p: i

* - BULMINELLA ELEGANTISSIMA !

BULIMINIDAE indat. -

- CASSIDULINA ¢f. C. CRASSA.

CASSIDULINA sp. B

CIBICIDES DEPRIMUS B

CIBICIDES PSEUDOUNGERIANUS

CIBICIDES s -

CYCLOGYRA PLANGRBIS

| CYMBALOPORETTA sp..A.

DISCORBIS BULBOSA

DISCORBIS sp.

- ELPHIDIUM ADVENUM

ELPHIDIUM DELICATULUM

ELPHIDHUM DISCOIDALE

FLPHIDIUM. f. €. FIMBRIATULUM

ELPHIDIUM. GALVESTONENSE.

ELPHIDIUM: GUNTERL

ELPHIDIUM' INCERTUM MEXICANUM

ELPHIDIUM ‘cf. E: KOEBOEENSE

ELPHIDIUM POEYANUM.

:ELEHIDIUM spp: "
EPONIDEILA GARDENISLANDESIS

EPONIDES REPANDUS

EPONIDES ;

EPONIDES TI;RGIDUS

FISSURINA sp.

GUTTULINA sp.

HANZAWAIA CONCENTRICA

HANZAWAIA STRATTON]

HAPLOPHRAGMOIDES 3p.

LOXOSTOMUM sp.

MASSILINA sp.

MILIAMMINA FUSCA

MILIOLIDAE indet,

NEGCONORBINA TERQUEMI -

NONION_GRATELOUP!

NONION sp;

NONIONELLA ATLANTICA

NONIONELLA CPIMA

NONIONIDAE Indef.

PALMERINELLA PALMERAE

[PALMERINELLA sp. A.

PALMERINELLA. 5p,

ERCHAIAS. sp7

PLARULINA ARIMINENSIS
"7 PLANULINA cf-'P; EXORNA

PLANULINA 55

"I POLYMORPHINIDAE indst, - -

GQUINQUELOCULINA:cF:Q. BICOSTATA

QUINQUELOCULINA'COMPTA:

QUINQUELOCULINA FUNAFUTIENSIS

QUINQUELOCULINA ¢f: G HORRIDA:
Q4 INA R

- QUINQUELOCULINA POEYANA
" QUINGUELGCULINA POLYGONA™ "~

QUINQUELOCULINA: RHODIENSIS

QUINQUELOCULINA SEMINULUM

. ;QUINGUELOCULINA $pp:

 QUINGUELGCULINA "WIESNER]

REUSSELLA ATLANTICA

ROSALINA ¢F. R. CONCINNA

ROSALINA FLORIDANA

ROSALINA 2p.

ROSALINA SUEZENSIS

ROTALIIDAE indet:

ROTORBINELLA BASILICA

SPHAEROIDINELLA sp.

“SPIRILLINA" VIVIPARA

SPIROLOCULINA ANTILLARUM

SPIROLOCULINA DENTATA.

SPIRGLOCULINA sp.

TEXTULARIA s5.

£ FEXTULARIA sp.

TEXTULARIIDAE Indet.

TRILOCULINA :sp;

TRILOCULINA TRIGONULA

UVIGERINA 5p.

VALVULINERIA" sp.

EURSENKOINA PONTONI

FURSENKOINA 3p.:

FURSENKOINA SPINICOSTATA

J-_MILIOLiDO§
o \MINIFEROS AGLUTINADOS

FORAMINIFEROS ‘indoet. ~

.- PLANCTONICOS. JUVENILES

" TOTALES

25

65

i

Fig: 19. Cuadro dei concentracién del nimero de ejemplares vivos de cada especie.
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AMMOBACULITES DILATATUS

| AMMOBACULITES sp.

ANGULOGERINA BELLA

ARENOPARRELLA MEXICANA

BIGENERINA IRREGULARIS

BOLIVINA LOWMAN]

BOLIVINA PSEUDOPLICATA

BOLIVINA PULCHELLA PRIMITIVA

BOLIVINA: 3

BOLIVINA STRIATULA

BULIMINA

BULIMINA MARGINATA

BULIMINELLA ‘cf. 8. BASSENDORFENSIS

BULIMINELLA ELEGANTISSIMA:

BULIMINELLA sp.

BULIMINIDAE inde,

CASSIDULINA . C. CRASSA

‘CASSIDULINA: sp..

CIBICIDES DEPRIMUS

CIBICIDES PSEUDOUNGERIANUS.

CIBICIDES 35

CYCLOGYRA PLANORBIS

CYMBALOPORETTA sp. A.

DISCORE

OISCORBIS sp.

ELPHIDIUM ADVENUM

ELPHIDIUM DELICATULUM

ELPHIDIUM DISCOIDALE

ELPHIDIUM cf. E. FIMBRIATULUM

ELPHIDIUM GALVESTONENSE

ELPHIDIUM GUNTERY

| ELPHIDIUM INCERTUM MEXICANUM

ELPHIDIUM f, E. KOEBOEENSE

ELPHIDIUM_POEYANUM

ELPHIDIUM spa.

EPONIDELLA GARDENISLANDESIS

EPONIDES REPANDUS

EPONIDES 4p.

EPONIDES TURGIDUS

FISSURINA ‘sp;

GUITULINA sp,

HANZAWAIA' CONCENTRICA

HANZAWAIA STRATTONI

HAPLOPHRAGMOIDES g

LOXOSTOMUM sp.

MASSHINA sp.

HILIAMMINA FUSCA

|- MILIOLIDAE ind

NEOCONGRBINA TERQUEMI

NONION GRATELOUPL

NONION 3p.

NONIONELLA ATLANTICA

NONIONELLA GPIMA

NONIONIDAE indef.

PALMERINELLA PALMERAE

PALMERINELLA sp. A,

PALMERINELLA sp.

ARCHAIAS sp,

PLANULINA ARIMINENSIS

PUANULINA of: P. EXORNA

PLANULINA sp.

POLYMORPHINIDAE indet.

QUINQUELOCULINA cf Q. BICOSTATA

UELOCULINA COMPTA.

{“ QUINQUELOCULINA FUNAFUTIENSIS

INQUELOCULINA of.'Q. HORRIDA

QUINQUELOCULINA aff. Q. LAMARCKIANA

/QUINQUELOCULINA POEYANA

QUINQUELOCULINA'POLYGONA

QUINQUELOCULINA RHODIENSIS

QUINQUELOCULINA:

‘QUINQUELOCULINA 3pp:
‘QUINQUELOCULINA SUBPOEYANA'

[ QUINQUELOCULINA ‘WIESNER]::
REUSSELLA ATLANTICA

ROSALINA ‘cf. R .CONCINNA

ROSALINA FLORIDANA

ROSALINA sp.

| ROSALINA SR,
_ROSALINA SUEZENSIS

ROTALUDAE indet.

ROTORBINELIA BASILICA

'SPHAEROIDINELLA sp.

SPIRILLINA VIVIPARA

SPIROLOCULINA- ANTILLARUM

SPIROLOCULINA DENTATA

SPIROLOCULINA sp,

TEXTULARIA 3p.

VEXTULARIA sp.

FURSENKOINA SPINICOSTATA:

| FORAMINIFERQS (ridlt,
PLANCTONICOS JUVENHLES

|-FORAMINIERGE AGLUTINADOS

YOTALES

Fig. 20, Cuadro de concentraéiﬁh del porcentaje de ejemplares




FORAMINIFEROS DE LA LAGUNA DE TERMINOS -33

méas o menos constantes de muestra en volumen, otros utilizan cantidades en
. peso, y algunos no controlan ni uno ni otro. Entre los trabajos en que se han
usado voliimenes aproximados de 10 cc de sedimento hiimedo, como en este caso
pueden citarse Phleger (1956, 1960) ; Phleger y Lankford (1957); Phleger y
Ewin (1962) ; Lankford (1959); Waldrom (1963). Algunos tomaron el volu-
men de una pinta (Warren, 1956, 1957). Otros utilizaron determinado peso de
sedimento seco, como Bandy (1954 1956), Lehmann (1957) y Lynts (1962).
Flnalmente, ciertos autores no controlaron el tamafio de las muestras (Drooger

y Kaaschrieter, 1958; Closs y Barberena (1962), en tanto que Todd y- Bronm-
mann (1957) no mencionan la cantidad de muesira empleada.

Por lo que respecta a la malla utilizada, tampoco hay homogeneldad pu-
d1endosn citar entre los traba]os que corresponden a cifras de poblaciones lava-
das -a través de un tamiz de abertura de 0.062 mm, como en este caso, a
Phléger (1960), Phleger v Ewin (1962); Phleger y Lankford (1957), Lank-
ford (1959) Parker y Athearn (1959) y Walton (1955)

Drooger y Kaaschieter, (1958) citan una malla de abertura de 0.060 mm.
En numerosas publicaciones se utiliz6 tamiz con malla de abertura 0.074 mm.
(Parker et ol 1953; Phleger 1954, 1955, 1956; Waldrom, 1963; y Closs y
Barberena, 1962). También se utilizaron mallas con abertura de .105 mm.
(Bandy, 1954; Warren, 1956, 1957). Una malla de abertura de 0.064 mm, fue
empleada por Bandy (1956). Todd y Bronnimann (1957) emplearon un tamlz
No. 180 (Tyler standard).

" Es facil suponer que con esa heterogeneidad en el tamafio de las muestras
utilizadas y en las aberturas de las mallas con que se lavaron las muestras, los
datos absolutos de las poblacxones no son claramente comparables, de manera
que para fines de interpretacion, se considera un margen de tolerancia bastante
grande.

POBLACIONES TOTALES

- El concepto de poblacién total comprende el ntmero de ejemplares tanto
vivientes como muertos por unidad de muesira. Las poblaciones totales de fora-
miniferos de la Laguna de Términos oscilan entre 47 y 199.904 e]emplares
(véase Fig. 10). Las poblaciones son considerablemente grandes, casi _siempre
mayores de 20,000 ejemplares, salvo algunas areas con poblaciones mas bajas,
como muestra el mapa de distribucién (Fig. 21).

La porcién occidental de la laguna presenta poblaciones sensiblemente mas
- bajas que la mayor parte del 4rea, posiblemente debido a la influencia de los
materiales terrigenos finos aportados por los rios, esteros y lagunas interiores.
que desembocan en esa area.

Otra regién con poblaciones consistentemente bajas corresponde a la por-
cién oriental de la laguna, donde desembocan el Rio Candelana y demés co-
rrientes que provienen de la Peninsula de Yucatan.

"~ Es decir, que las poblacmnes mas bajas parecen encontrarse en las areas
influenciadas por los rios, en tanto que las poblaciones mis altas se encuentran
en las regiones medias de la laguna, donde predominan condiciones mas estables.

Comparando las cifras de las poblaciones totales de la Laguna de Términos
con otros trabajos de 4reas més o menos similares, se hace paiente que las
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FORAMINIFEROS DE LA LAGUNA DE TERMINOS 35

poblaciones totales del area motivo de estos estudios son notoriamente mayores
que en lo conocido hasta la fecha, segiin la informacién con que cuenta el autor
de esta investigacién. No obstante, algunas otras areas, como la Bahia de San
Antonio, Texas, por ejemplo, presentan poblaciones grandes, aunque no se
acercan a la Laguna de Términos, pero es preciso considerar que para ese estu-
dio se usé una malla de .074 mm de abertura (Parker et al, 1953, p. 3).

PoBLACIONES > Y < DE .149 mm.

La porcion < de .149 mm tiene un interés muy especial, porque salvo
algunas especies muy pequefias al estado adulto, el resto representa ejemplares
juveniles, cuya abundancia relativa es precisa conocer para comprender el modo
en que ciertos factores ecologicos afectan a las poblaciones.

Las cifras absolutas y relativas de las poblaciones > y < de .149 mm se
encueniran concentradas en la figura 10.

Se construyé un mapa (Fig. 22), mostrando la distribucién de los porcen-
tajes de ejemplares < de .149 mm dentro de las muestras estudiadas. Ese mapa
muestra claramente que en la mayor parte del drea el porcentaje de ejemplares
< de .149 mm es mayor del 70% de la poblacién, es decir, que existe un
niimero considerable de individuos juveniles, salvo en algunas estaciones aisla-
das. Este hecho parece tener un especial significado, como se discutira al hablar
de la especie Ammonia beccarii (Linnaeus) y variantes ,asi como en las Conclu-
siones y Recomendaciones del estudio.

NUMERO DE GENEROS

En cada muesira estudiada se controlé el nimero de géneros presente, con
cuyos datos fue elaborada la figura 23.

Los resultados son sumamente interesantes, pues muestran, en términos
generales, una tendencia a aumentar el nimero de géneros a partir de las zonas
afectadas por las desembocaduras de los rios (donde se encuentran unos cuantos
géneros), hasta llegar a un maximo entre 16 y 22 géneros por muestra en las
proximidades de la Boca de Paso Real; es decir, que hay un aumento desde
las zonas de salinidad pleiomesohalina hasta las areas tipicamente hiperhalinas
del Golfo de México que penetran por la boca antes citada. Sin embargo, hay
algunas estaciones que no siguen esas normas generales, por razones descono-
cidas.

La mejor secuencia en las tendencias de distribucién del niimero de géne-
ros se encuentra entre la desembocadura del Rio Candelaria y la Boca de Paso
Real. :

Es de notarse, asimismo, que la porcién occidental de la laguna se com-
porta de manera diferente del resto del area, posiblemente afectada por las
claras diferencias ecolbgicas entre esa porcion y el resto de la laguna, pues
como se dijo con anterioridad, puede considerarse “menos marina”.

Un hecho aparentemente significativo es que también existe una relacién
directa entre el niimero de géneros y el porcentaje de carbonato de calcio en el
sedimento. :
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FORAMINIFEROS .DE LA LAGUNA DE TERMINOS 37

NOMERO DE ESPECIES

El niimero de especies por muestra fue controlado de manera semejante
a como se hizo con el nimero de géneros. Con la informacién obtenida se ela-
bor6 ua mapa (Flg 24) que indica tendencias de distribucién muy semejantes
al niimero de géneros, aumentando desde las zonas pleiomesohalinas hasta las
tipicamente ultrahalinas. Como en el caso anterior, también se nota que la por-
cién occidental de la laguna se comporta de manera diferente. La secuencia que
parece ser mas representativa es la que se extiende desde la desembocadura
del Rio Candelaria hasta la Boca de Paso Real.

El incremento en el niimero de géneros y especies desde las porciones con
salinidad mas baja y menos contenido en carbonato de calcio, hasta las areas
con mayor salinidad y porcentaje mas alto de carbonato de calcio es especial-

‘mente, SlgnlflcathO, pues indica, de manera general, un aumento tanto en el

niimero de géneros como de especies hacia las porciones con mayor influencia
marina. Bandv y Arnal (1960, p. 1922) mencionan, para sedimentos marinos,
que ef niimero de especies aumenta desde la zona litoral a medida que se incre-
menta la profundidad, lo cual tiene notable similitud con la secuencia observada
en la Laguna de Términos. Phleger (1960, p. 258-259) expone algo semejante
y ademas comenta el nimero reducido de especies en los pantanos de mareas y
las lagunas litorales. ‘ .

FORAMINIFEROS AGLUTINADOS

Los foraminiferos aglutinados. son, en términos generales, un constltuyente
significativo en muchas lagunas litorales, entre 5 y 75%, segin Phleger (1960
p. 258). En la Laguna de Términos se reunieron los datos de los néimeros
totales de foraminiferos aglutinados en cada estacién y se determinaron los por-
centajés que representan dentro de las poblaciones totales; con esa informacién
se elaboré un mapa (Fig. 25) que muestra su distribucién en el area.

Esa figura muestra claramente que en la Laguna de Términos, el porcen-
taje de individuos aglutinados dentro de las poblaciones totales de foraminiferos
es muy hajo, 0 no se presentan; sblo en unas cuantas estaciones es mayor de
19% con porcentaje maximo de 3.96% en una sola estacién.

Analizando esos resultados con los datos ecolégicos de que se dispone, no
se observa ninguna explicacién satisfactoria, salvo que puede ser debido a que
la laguna es fundamentalmente marina y en ella predominan condiciones méis
favorables para mayor abundancia de otros grupos, muy especialmente Ammo-
nia beccarii (Linnaeus) y variantes, y Elphidium gunieri Cole, ciertos milidlidos,
o bien algunas especies marinas que invaden la laguna.

Una posibilidad que no puede descartarse es que los ejemplares pudieran
haberse destruido durante los procesos de preparacion o bien por haberse secado
algunas de las muestras antes de ser procesadas. Sin embargo, ‘es dificil pensar
en una destruccién casi masiva de los ejemplares, a pesar de que en general son
especies con conchas delicadas. '

Por separado, en la Sistematica, se discuten los datos relatives a las dife-
rentes especies encontradas.
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FORAMINIFEROS DE LA LAGUNA DE TERMINOS 41

Miriéripos

Los mili6lidos constituyen un grupo de foraminiferos especialmente signi-
ficativo desde un punto de vista ecolégico, por lo cual se analizaron sus tenden-
cias de distribucién.

El mapa de distribucién de los porcenta]es de miliélidos dentro de las
poblaciones -totales (Fig. 26) muestra que en las 4reas de estuarios y en la
porcién interna de la laguna el grupo es poco ‘significativo, con porcentajes
menores de 1% o bien no se encuentra.

Aumentan en la porcién externa de la laguna. Los mayores porcentajes
se encuentran en las proximidades de la Boca de Paso Real y en una estacién
en las proximidades de la boca de Ciudad del Carmen. Esta regién, como en
algunos de los otros aspectos discutidos, se comporta distinto que la Boca de
Paso Real, siendo evidentemente “menos marina”, en la mayor parte de su
extension. ,

Las tendencias de distribucién de los milidlidos muestran una posible rela-
cién entre la salinidad y el porcentaje de esa familia, de modo que a mayor
salinidad, mayor porcentaje de milidlidos. Algo semejante puede decirse con
respecto al porcentaje de carbonato de calcio en el sedimento.

POBLACIONES VIVIENTES

Se denomina “poblacién viviente” al nimero de ejemplares vivos en el
momento en_que se colecta una muestra. Esas cifras son muy significativas, pues
permiten conocer ‘de manera relativa la productividad organica.

Seglin se explicé en el capitulo de métodos de trabajo, todas las muestras,
representan aproximadamente 10 cc de sedimento superficial hiimedo y fueron
fijadas en formol, para preservar el protoplasma de los ejemplares vivos durante
el momento de la colecta. El citoplasma fue tefiido con Rosa de Bengala para
facilitar la distincién entre los individuos vivos y muertos. Se hicieron recuentos
estadisticos. con el niimero de ejemplares vivos en cada muestra estudiada, con
cuya informacién se construyé un mapa de distribucién (Fig. 27), que da una
idea relativa de la productividad orginica de la laguna en la época en que se
hizo el muestreo, es decir, marzo-abril de 1959.

Desgraciadamente la informacién de una sola temporada de campo, resulta
insuficiente para conocer correctamente la productividad organica de la Laguna
de Términos y sus variaciones durante las diferentes épocas del afio, pues para
ello es preciso realizar estudios periddicos, lo cual forma parte de nuevos pro-
yectos en desarrollo, (véanse Conclusiones y Recomendaciones).

Sin embargo, con la informacién existente y comparandola con estudios simi-
lares de otras regiones, es posible deducir algunos hechos significativos.

El niimero de ejemplares vivos encontrado oscila entre 1 y 935 individuos.
Una gran parte de la laguna, incluyendo las bocas de Ciudad del Carmen y
Paso Real, tiene poblaciones vivientes menores de 100 ejemplares por muesira
y s6lo en algunos sitios se encuentran poblaciones vivientes mayores de esa cifra.
Los lugares donde se presentan esas poblaciones mas altas, que indican una ma-
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FORAMINIFEROS DE LA LAGUNA DE TERMINOS 43

yor productividad orgénica estan en su mayor parte relacionados con las desem-
bocaduras de rios, esteros y lagunas interiores: Ese incremento en las poblacio-
nes vivientes posiblemente se deba al aporte de materiales nutritivos o trazas de
elementos por esas corrientes. Hay una zona con poblaciones vivientes altas,
correspondiente a las proximidades de la porcién sur y sureste de la Isla del
Carmen, pero su significado es desconocido por el autor de este trabajo, aunque
bien pudiera estar relacionado con las acumulaciones de Thalassia.

Se compararon las poblaciones vivientes de foraminiferos de la Laguna de
Términos con otras areas -estudiadas, como la Laguna Madre, Texas (Phleger,
1960), Bahia Timbalier, Louisiana (Waldron, 1963), Delta del Mississippi
(Phleger, 1955; Lankford, 1959), bahias de Texas (Phleger y Lankford, 1957),
costa central de Texas (Phleger, 1956), lagunas Ojo de Liebre, Guerrero
Negro y Manuela, Baja California (Phleger y Ewin, 1962) y Bahia de Todos
Santos, Baja California (Walton, 1955).

De esa comparacion puede establecerse que la Laguna de Términos tiene
una productividad orgénica moderada, que se incrementa en las porciones cer-
canas a las desembocaduras de los rios particularmente en su area occidental,
mas o menos comparable a la Bahia de San Antonio y algunas otras bahias de
Texas, en tanto que es notoriamente mas baja que en ciertas lagunas hiper-
salinas, como la Laguna Madre, Texas y las lagunas Ojo de Liebre, Guerrero
Negro y Manuela de Baja California.

RELACION ENTRE LAS POBLACIONES VIVIENTES Y TOTALES

El porcentaje de ejemplares vivos dentro de las poblaciones totales de fora-
miniferos ha sido utilizado por varios autores (Phleger, 1955, 1956, 1960;
Walton, 1955; Lankford, 1969; y Phleger y Ewin, 1962) para indicar la velo-
cidad relativa de depésito.

El proced1m1ent0 estd basado en una teoria desarrollada por F. B. Phleger
a través de afios de observacién y estudio. En Phleger (1960, p. 189-190) se
encuentra una explicacién detallada de ella. A continuacién se explican sus pun-
tos sobresalientes, para comprender los resultados de la Laguna de Términos.

Los sedimentos marinos se componen de materiales derivados de nume-
rosas fuentes inorgénicas y orgénicas. Si se puede determinar la velocidad de
adicién de esos componentes del sedimento, se tiene una clave para conocer la
velocidad de depésito. Los foraminiferos constituyen uno de los componentes
mas importantes de los sedimentos marinos y si se determina su velocidad de
produccién, ésta proporciona una idea relativa de la velocidad de depésito. El
establecer proporciones dignas de crédito aproximadas de productividad de los
foraminiferos resultaria sumamente largo y laborioso. No obstante, el porcen-
taje de ejemplares vivientes dentro de las poblaciones totales, proporciona una
idea relativa aproximada de la velocidad de depdsito.

Porcentajes bajos en las poblaciones vivientes indicarfan depdsito lento y
porcentajes altos indicarian depdsito rapido de material detritico.

El principio basico en que se basa esa teoria es que la velocidad de produc-
cién es constante en el tiempo en que el sedimento ha sido acumulado. Tal
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aseveracién es sélo una aproximacién. Cabe aclarar que las velocidades rela-
tivas de depésito Gnicamente pueden ser determinadas por ese procedimiento
cuando se trabaja con sedimentos recientes superficiales hiimedos, con pobla-
ciones vivientes debidamente preservadas (véanse métodos de trabajo).

En el caso de la Laguna de Términos se determinaron los porcentajes de
poblacién viviente/total, con los cuales se elabord la figura 28, que muestira
en gran parte de la laguna, porcentajes muy pequefios de ejemplares vivientes,
a pesar de que como se explicé en la discusién de las poblaciones totales éstas
son muy grandes. Sélo se encuentran pequefias dreas con porceniajes de ejem-
plares vivos mayores de 1%, correspondiendo en términos generales, con las
proximidades de las desembocaduras de los rios y lagunas interiores, salvo una
area en las cercanias de la porcion sur de la Isla del Carmen.

Desde luego que los datos aportados por una sola temporada no son sufi-
“cientes para sacar conclusiones definitivas, pero la informacién existente se
ampliara con los datos que se obtengan con los muestreos y estudios peridicos
en que se trabaja actualmente.

Sin embargo, de manera tentativa puede deducirse que, la velocidad rela-
tiva de depésito en la Laguna de Términos es sumamente baja, casi nula en
algunas areas. En las proximidades de las desembocaduras de los rios, esteros
y lagunas interiores, parece ser un poco mayor especialmente en la porcién
occidental de la laguna, cerca de la desembocadura del Rio Palizada, que como
se ha visto en muchos de los puntos estudiados difiere notablemente del resto
del area, y en las proximidades de parte del sur de la isla del Carmen. Esto
pone de manifiesto las estrechas relaciones que deben existir entre la velocidad
relativa de depésito y el aporte de materiales terrigenos finos por los rios.
Es sumamente importante consignar que el &rea que indica mayor velocidad
relativa de sedimentacibn, con tendencias mas firmes, corresponde a las zonas
de aguas turbias, sin vegetacién sumergida y con bajos porcentajes de carbo-
nato de calcio en el sedimento; todo ello parece indicar que la vegetacién su-
mergida, bien pudiera ser uno de los factores condicionantes de la sedimentacién
y en algunos casos, como la porcién posterior de la Isla del Carmen, pudiera
determinar ese incremento en velocidad relativa de sedimentacién. Se espera
abordar y resolver este aspecto en futuros estudios.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

En ciertas muestras se encontraron ejemplares aislados, de foraminiferos
planctdénicos en su mayor parte formas juveniles, practicamente sin significado
estadistico.

Se hallaron en las muestras estudiadas procedentes de mar abierto frente
a la Boca de Ciudad del Carmen, y en unas cuantas estaciones en el interior de
la laguna. Es evidente que esos ejemplares planctonicos, todos ellos muertos,
llegaron al interior de la laguna por una “contaminacién natural”, siendo aca-
rreados dentro de la laguna por las corrientes de mareas.

No se ilusira ningfin ejemplar ni se incluye mayor informacién al respecto,
porque la fauna significativa en las lagunas litorales es exclusivamente benténica.
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Localidades: SF-20, SF-23, SF-19, SF-16, SF-14, SF-26, SF-29, SF-56,
SF-47, SF-160 y SF-172.

DiSTRIBUCION DE LOS GENEROS Y ESPECIES

Como los diferentes géneros y especies identificados seran tratados indiv’-
dualmente en la parte taxonémica, los comentarios a cada uno de ellos se hacen
en ese capitulo, incluyendo los mapas de distribucién correspondientes, en la
inteligencia de que {inicamente se incluyen los mapas de aquellos grupos taxo-
némicos que posiblemente tengan mayor significado, eliminindose muchos de
ellos por la necesidad de ahorrar espacio, para la publicacién. De cualquier
modo, los datos referentes a las poblaciones se encuentran incluidos en los cua-
dros de concentracién (Figs. 10-20) que se incluyen en otra parte del trabajo.
En los comentarios de cada especie se incluyen datos sobre su presencia en
sedimentos fosiles de diferentes cuencas de la Repiiblica Mexicana, basados
en citas de varios autores, como Barker (1936), Yzaguirre (1950), Alvarez
(1950), Meneses (1950, 1953) J. C. de Sansores (1950), Rios Macbeth (1952),
Paz Rivera (1954), Lozano (1954), Castillo Tejero (1955), I. Hernan-
dez (1957), S. Hernandez (1959), De la Fuente (1959), Moya (1960), Ca-
rrasco (1962), E. Sansores (1962), Dominguez (1963) y Cabrera (1963),
ademis de observaciones inéditas propias del autor de este trabajo.




SISTEMATICA

Orden FORAMINIFERIDA Sborzewski, 1834
Superfamilia Litvoromes Lamarck, 1809 nom. correct.
Familia RzegaxiniDAE Cushman, 1933
Género Miliammina Heron-Allen y Earland, 1930

Miliammina fusca (H. B. Brady)
(Lam. 1, figs. la-c)

Quingueloculina fusca H. B. Brady, 1870. Ann. Mag. Nat. Hist., ser. 4, v. 6, p. 47, lam. 11,
figs. 2, 3.

Unicamente se encontré en ciertas localidades de la laguna, dos de ellas
en la Boca de Ciudad del Carmen. En todos los casos se presenta con porcentajes
muy bajos, pues sblo en una estacién constituye més del 1%. No fue hallada en
ninguna de las pocas estaciones de pantanos de mareas o esteros de que se tienen
muestras, lo cual es un tanto extrafio. No se encontré viviente en ninguna
estacion (Fig. 29). Esta especie ha sido citada segin la literatura cientifica como
predominante en estuarios, con baja frecuencia en bahias, generalmente cerca
de los pantanos. En México se ha encontrado en la Bahia de Todos Santos
(Walton, 1955) y las lagunas Ojo de Liebre, Guerrero Negro y Manuela, Baja
California (Phleger y Ewin, 1962).

Localidades: SF-14, SF-26, SF-51, SF-102, SF-91, SF-65, SF-125, SF-82,
SF-84, SF-86, SF-140 y SF-161.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el niimero IGM-2338-Mi.

Familia LrrvoripAE Lamarck, 1809
Subfamilia HAPLOPHRAGMOIDINAE Maync, 1952
Género Haplophragmoides Cushman, 1910

Haplophragmoides sp.
Unicamente se encontraron escasos ejemplares en tres estaciones de la

laguna. Todas ellas corresponden al ambiente lagunar. Sélo se halls un individuo

vivo en la muestra SF-135.
Localidades: SF-68, SF-135, SF-142.

47
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Subfamilia LitvoLINAE Lamarck, 1809
Género Ammobaculites Cushman, 1910

Ammobaculites dilatatus Cushman y Brénnimann
(Lam, 1, fig. 2)

Ammobaculites dilatatus Cushman y Bronnimann, 1948. Contr. Cushman Lab. Foram, Res.,
v. 24, pt. 2, p. 39, lam. 7, figs. 10, 11.

Especie no significativa estadisticamente, . pues sus mayores porcentajes
fueron de .48%. Unicamenie se encontré en 6 estaciones, todas ellas dentro
de la porcién interna de la laguna. No se identificaron ejemplares vivientes en
ninguna de las muestras (véase Fig. 30); segln la informacién con que se
cuenta, esta especie juega un papel poco significativo en la Laguna de Términos,
a diferencia de algunas lagunas en que llega a ser importante estadistica-
mente, como por ejemplo: “Buras-Scofield Bayou”, en el Sureste de Louisiana
(Warren, 1956, 1957) donde es abundante en la subfacies polihalina lagunar;
en San Antonio Bay (Parker, Phleger y Peirson, 1953, p. 5) y algunas otras

" areas.

La especie fue descrita originalmente para sedimentos recientes de Trinidad
y ha sido citada con posterioridad por numerosos autores en estudios tanto
taxonémicos como ecologicos y de distribucién. Esta es la primera referencia
de la especie en materiales procedentes de la Repiiblica Mexicana.

Localidades: SF-57, SF-42, SF-93, SF-65, SF-78, SF-168, SF-140.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de

Geologia U.N.A.M., con el niimero IGM-2298-Mi.

Ammobaculites sp.

En varias muestras fueron hallados ejemplares pertenecientes a este género,
no identificados especificamente, por encontrarse muy deteriorades. =~ -

La mayor parte de las localidades donde se encuentra corresponden a la
porcién interna de la laguna, en tanto que en la parte externa sdlo se hallan
ejemplares aislados.

De cualquier manera, como se indicd al discutir la distribucién de las for-
mas aglutinadas, los foraminiferos con ese tipo- de pared son poco significativos
en la Laguna de Términos.

Localidades: SF-57, SF-42, SF-102, SF-93, SF-58, SF-65, SF-125, SF-74,
SF-155, SF-135, SF-149, SF-180, SF-163, SF-156, SF-168.

Género Ammotium Loeblich y Tappan, 1953

Ammotium salsum (Cushman y Bronnimann)
(Lam. 1, figs. 3a, b)

Ammobaculites salsus Cushman y Brénnimann, 1948. Contr. Cushman Lab. Foram. Res.,
v. 24, pt. 2, p. 40, lam. 7, figs. 13-14.
Los ejemplares de esta especie son notoriamente escasos, presentandose
Gnicamente en pocas estaciones, casi todas ellas distribuidas en la porcién
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interna de la laguna (Fig. 31). Esta es la primera vez que se mencmna la
especie en la literatura cientifica de materiales mexicanos.

La casi total ausencia de Ammotium salsum (Cushman 'y Brénnimann) en
la Laguna de Términos es interesante, pues esta especie en ciertas lagunas
forma un alto porcentaje de las poblaciones. No se encontré viva en ninguna
de las estaciones estudiadas.

Localidades: SF-125, SF-74, SF-76, SF-78, SF-84, SF-140..

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UN.A.M., con el niimero IGM-2299-Mi.

Familia TEXTULARTIDAE Ehrenberg, 1839
Subfamilia TExTULARIINAE Ehrenberg, 1839
Género Texitularia Defrance, 1824

Textularia sp.

Sélo se encontraron ejemplares esporddicos del género, en tres muestras,
todos ellos muertos.

Localidades: SF-8, SF-190, SF-149.

Género Bigenerina d’Orbigny, 1826

Bigenerina irregularis Phleger y Parker
(Lam. 1, figs. 4a, b)

Bigenerina irregularis Phleger y Parker, 1951. Geol. Soc. America, Mem. 46, pt. 2, p. 4,
lam. 1, figs. 1621,

En dos localidades se encontraron individuos con todos los caracteres tipicos
de la especie. No se halld ningin ejemplar viviente. La especie fue descrita
para sedimentos recientes del Golfo de México y ha sido posteriormente citada
en estudios ecolégicos y sistematicos, de varias 4reas, tanto para sedimentos
marinos de la plataforma continental, como invadiendo lagunas litorales. En
Meéxico ha sido encontrada en la Bahia de Campeche (Creager, 1958), en sedi-
mentos del Mioceno de las Cuencas de Veracruz, Istmo y Macuspana por Ca-
brera (1963), Carrasco (1962) y De la Fuente (1959), ademas de observaciones
del autor de este trabajo. También fue hallada por Segura (1963) en sedimen-
tos recientes del litoral de la “Playa Washington”, al SE de Matamoros, Tamau-
lipas. :

Localidades: SF-29 y SF-87.
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Familia TRocHAMMINIDAE Schwager, 1877
Subfamilia TRocHAMMININAE Brady, 1884
Género Arenoparrelle Andersen, 1951

Arenoparrella mexicana (Kornfeld)
(Lam. 1, figs. 5a-c)

Trochammina inflata (Montagu) var. mexicana Kornfeld, 1931. Contr. Dept. Geol. Stan-
ford Univ., v. 1, n. 3, p. 86, 87, lam. 13, figs. 5a-c. -

Sélo se encontré en una localidad con salinidad baja y muy pocos ejem-
plares (Fig. 32). No se hallb viviente. Sus caracteres morfoldgicos corresponden
integramente con los de la descripcién original. Fue descrita de sedimentos
recientes de aguas someras de Terrebonne Parish, Lousiana. Es una especie que
generalmente se encuentra en Pantanos de mareas y estuarios (Warren, 1956).
Es la primera vez que se cita procedente de materiales mexicanos.

Localidad: SF-53.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.AM.,, con el nimero 1GM-2300-Mi.

Superfamilia MiLioLomEA Ehrenberg, 1839
Familia FiscHERINIDAE Cushman, 1927
Subfamilia CycrocYRINAE Loeblich y Tappan, 1961
Género Cyclogyra Wood, 1842

Cyclogyra planorbis (Schulize)
(Lam, 1, figs. 6a, b; 7a, b)

Cornuspira planorbis Schultze, 1854, Organisms Polythal., p. 40, lam. 2, fig. 21.

Especie rara, que se enconiré en algunas estaciones, la mayor parte de
ellas en la Boca de Paso Real, con porcentajes muy bajos. Parece ser una especie
marina invadiendo la laguna. Se hallaron algunos ejemplares vivientes; las
muestras donde se encontraron se indican con cursivas en la lista de localidades
y con un doble circulo en el mapa (Fig. 33). Segin Phleger y Parker (1951)
es mas comiin en areas calcireas. Fue hallada por Creager (1958) en sedi-
mentos recientes de la Bahia de Campeche.

Localidades: SF-14, SF-55, SF-194, SF-190, SF-192, SF-161 y SF-178.
Hipotipos: Depositados en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto

de Geologia, UN.A.M., con los niimeros IGM-2315-Mi. (Lam. 1, figs. 6a, b) e
IGM-2316-Mi (Lam. 1, figs. 7a, b).
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Familia NUBECULARIIDAE Jones, 1875
Subfamilia SpiroLocULININAE Wiesner, 1931
Género Spiroloculina d’Orbigny, 1826

Spiroloculina antillarum d’Orbigny
(Lam. 2, figs. la-c)

Spiroculina antillarum d'Orbigny, 1839. in De la Sagra. Hist. Phys. Pol. Nat. Hle de Cuba
Foraminiféres, p. 166, 1lam. 9, figs. 3, 4.

Especie descrita originalmente de arenas recientes de la Isla de Cuba, de
la que finicamente se identificaron escasos ejemplares muertos en una muestra
procedente de la Boca de Paso Real. Esta es la primera vez que se encuentra
en México.

Localidad: SF-194.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontologica del Instituto de
Geologia, UN.AM., con el nimero IGM-2369-Mi.

Spiroloculing dentate Cushman y Todd
(Lam. 2, figs. 2a-c; 3a, b)

Spiroloculina dentata Cushman y Todd, 1944. Cushman Lab. Foram. Res. Spec. Publ,
n. 11, p. 71, 14m. 9, figs. 33, 34.

Especie descrita originalmente para sedimentos recientes del Océano Paci-
fico, afuera de Baja California, que ha sido encontrada también en el Golfo de
Paria, Venezuela (Todd y Bronnimann, 1957) y ahora se menciona por primera
vez para México. Las pocas estaciones donde se determind estin restringidas
a la porcién externa de la laguna o bien a las bocas. Se hallé viviente sblo en la
estacién SF-14.

Localidades: SF-14, SF-91, SF-95, SF-125, SF-140 y SF-194.

Hipotipos: Depositados en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto
de Geologia, UN.A.M.,, con los niimeros IGM-2370-Mi (Lam. 2, figs. 2a.c) e
IGM-2371-Mi (Lam. 2, figs. 3a-c).

Familia MiL1oL1DAE Ehrenberg, 1839
Subfamilia QUINQUELOCULININAE Cushman, 1917
Género Quingueloculina d’Orbigny, 1826

Este género esta ampliamente distribuido y es relativamente abundante en
numerosas muestras, casi en su totalidad restringidas a la porcién externa de la
laguna y a las bocas (Fig. 34), siguiendo la distribucién general de la familia
Miliolidae. Estd representado por numerosas especies que se discuten a conti-
nuacion. :
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Quinqueloculina cf. Q. bicostata d’Orbigny
(Lam. 2, figs. 4a-c)

Quinqueloculina bicostata d’Orbigny, 1839. in De la Sagra. Hist. Phys. Pol. Nat. ile de
Cuba. Foraminiféres, p. 195, lam. 12, figs, 8-10.

Sélo se encontrd en una estacién en la Boca de Paso Real, sin ejemplares
vivos. Los materiales de la Laguna de Términos fueron comparados con la des-
cripcién y figura original y con ejemplares procedentes de Cuba, que se asume
corresponden a la especie, depositados en la Coleccion Micropaleontolégica de
la Institucién Scripps de Oceanografia semejantes a los mexicanos, pero igual-
mente difieren un poco de la figura original, que por su parte es muy poco
demostrstiva. Es la primera vez que se cita procedente de México.

Localidad: SF-194.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de

Geologia, UN.A.M., con el niimero IGM-2343-Mi.

Quinqueloculing compta Cushman
(Lam. 3, figs. la-c)

Quinqueloculina compta Cushman, 1947, Contr. Cushman Lab. Foram. Res., v. 23, pt. 4,
p. 87, lam, 19, fig. 2.

Fue descrita procedente de sedimentos recientes del Cabo Hatteras, Florida.
Se encontré en numerosas muestras, en su mayor parte en la porcién occidental
de la laguna, y en ciertas muestras afuera de la Boca de Ciudad del Carmen
(Fig. 35). : :

Se determiné viva en algunas estaciones, cuyos nimeros se indican en cur-
sivo en la lista de localidades y se marcan con un doble circulo en el mapa,
aunque siempre con frecuencias muy bajas. Esta es la primera cita de la especie
para México, donde también se identificé en los sedimentos del litoral de la
“Playa Washington”, (Segura, 1963).

‘Localidades: SF-24, SF-19, SF-14, SF-1, SF-5, SF-6, SF-10, SF-31, SF-29,
SF-38, SF-34, SF-47, SF-102, SF-104, SF-93 y SF-125.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M,, con el ndimero IGM-2350-Mi.

Quingueloculina funafutiensis (Chapman)

Miliolina funafutiensts Chapman, 1901. Jour. Linn. Soec. London, Zool., v. 28, p. 178,
lam. 19, fig. 6.

Por falta de ejemplares bien preservados no se ilustra esta especie, poco
significativa en los materiales estudiados. No se encontré viva en ninguna de
las estaciones.

Localidades: SF-86, SF-47, SF-96, SF-104, SF-125 y SF-194.
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Quinqueloculing cf. Q. horrida Cushman
(Lam. 3, figs. 2a-c)

Quinqueloculina horrida Cﬁshman, 1947, Contr. Cushman Lab. Foram. Res., v. 23, pt. 4,
p. 88, lam. 1, fig. 1.

Forma rara en el irea, que se encontr6 sole muerta en una estacién en la
Boca de Paso Real. Es la primera vez que se ilustra de materiales mexicanos,
donde también ha sido hallada en la “Playa Washington” (Segura, 1963).

Localidad: SF-194. .

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UN.AM., con el nimero IGM-2378-Mi.

Quinqueloculing aff. Q. lamarckiana d’Orbigny
(Lam, 3, figs. 3a-c)

Quinqueloculina lamarckiane d’Orbigny, 1839. in. De la Sagra. Hist. Phys. Pol. Nat. Ile de
Cuba. Foraminiféres, p. 189, lam. 11, figs. 14, 15.

Especie poco comin en ‘el area, que se hallé con porcentajes muy bajos
en estaciones distribuidas en las bocas y parte de la laguna (Fig. 36). Solo se
encontraron ejemplares vivientes en 3 estaciones que se indican en cursivo en
la lista de localidades y se marcan con un doble circulo en el mapa. Se ha en-
contrado ademés en México en sedimentos del Mioceno de las Cuencas de Vera-
cruz, Salina del Istmo y Macuspana, por Cabrera (1963), E. Sansores (1962),
Paz Rivera (1954), Alvarez (1950), Castillo Tejero (1955) y el autor,

Localidades: SF-3, SF-102, SF-104, SF-93, SF-63, SF-125, SF-84, SF-140,
SF-194 y SF-190. ,

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontoldgica del Instituto de

Geologia, U.N.AM., con el nfimero IGM-2351-Mi.

Quinqueloculina poeyana d’Orbigny
(Lam, 3, figs. 4a-c)

Quinqueloculing poeyana d’Orbigny, 1839. in De la Sagra. Hist. Phys. Pol. Nat. ile de
Cuba. Foraminiféres, p. 191, 1dm. 11, figs. 25-27.

Especie descrita originalmente para arenas recientes de playas de Cuba.
Se encontré en varias localidades, tanto en las bocas como en la porcién exterior
de la laguna (Fig. 37). No se hally viviente. Ha sido identificada asimismo en
sedimentos recientes de la “Playa Washington” (Segura, 1963) y de la porcién
occidental de la Cuenca Salina del Istmo (Cabrera, 1963).

Localidades: SF-23, SF-24, SF-14, SF-3, SF-102, SF-87, SF-63, SF-84,
SF-86, SF-147, SF-194, SF-192, SF-185, SF-161.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de

Geologia, UN.AM., con el nimero IGM-2352-Mi.
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Quingqueloculina polygona d’Orbigny
(Lam. 3, figs. 5a-c)

Quinqueloculina polygona d’Orbigny, 1839. in De la Sagra. Hist. Phys. Pol. Nat. Ile de ‘
Cuba. Foraminiféres, p. 198, lam. 12, figs. 21, 23.

Descrita originalmente para sedimentos recientes de playas de Cuba. Fue
hallada en sblo dos estaciones con porcentajes sumamente bajos, en una de ellas
(SF-102) con ejemplares vivientes. Es la primera vez que se menciona para
México.

Localidades: SF-51, SF-102.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontologica del Instituto de

Geologia, UN.AM., con el nimero IGM-2353-Mi.

Quinqueloculina rhodiensis Parker
(Lam, 4, figs. la-c)

Quinqueloculz;na rhodiensis Parker, 1953. in Parker, Phleger y Peirson. Cushman ‘Found.
Foram. Res. Spec. Publ,, n. 2, p. 12, 1dm. 2, figs. 15-17.

Los ejemplares procedentes de la Laguna de Términos son similares a las
ilustraciones de Parker (1953) in Parker, Phleger y Peirson. Se encontird
con frecuencias muy bajas en unas cuantas estaciones de la laguna. Sélo en
la localidad SF-102 se hallé viva. Es la primera vez que se cita para México,
donde también se presenta en la “Playa Washington” (Segura, 1963).

Localidades: SF-102, SF-84, SF-161, SF-44.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontol6gica del Instituto de
Geologia, UN.AM., con el nfimero IGM-2354-Mi.

Quinqueloculina seminulum (Linnaeus)
(Lam, 4, figs. 2a-c)

Serpula seminulum Linnaeus, 1758. Syst. Nat., 10a. Ed., p. 786.

Esta especie es la méas representativa de la familia Miliolidae en la Laguna
de Términos, donde se identific6 en numergsas estaciones (Fig. 38) a tal grado
que es practicamente la que define las tendencias generales de distribucién del
grupo. Fsas tendencias son bastante definidas, con los mayores porcentajes en
las muestras con salinidad ultrahalina tipica del Golfo y mayor porcentaje de
carbonate de calcio en el sedimento, es decir, la Boca de Paso Real, una esta-
ciéon afuera de la Boca de. Ciudad del Carmen y en la parte externa de la
Laguna, en tanto que en la porcién interna de la laguna no se encuentra o es
sumamente escasa. Se hallo viviente en numerosas estaciones, cuyos niimeros
se indican -en cursivos en la lista de localidades y se marcan con un doble
circulo en el mapa. Aunque esta es la primera vez que se ilustra para materia-
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les mexicanos, ha sido hallada en la “Playa Washington” (Segura, 1963) y en
sedimentos del Mioceno de las Cuencas de Veracruz, Salina del Istmo y Macus-
pana por Cabrera (1963), Alvarez (1950), Carrasco (1962) y el autor de este
estudio.

Localidades: SF-23, SF-24, SF-19, SF-16, SF-14, SF-3, SF-1, SF-5, SF-6,
SF-8, SF-10, SF-31, SF-29, SF-38, SF-36, SF-34, SF-47, SF-49, SF-100, SF-102,
SF.98, SF-96, SF-104, SF-87, SF-91, SF-93, SF-58, SF-63, SF-123, SF-125,
SF-80, SF-82, SF-84, SF-86, SF-140, SF-142, SF-146, SF-147, SF-194, SF-190,
SF-153, SF-151, SF-149, SF-192, SF-188, SF-171 y SF-178.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolég