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PROLOGO

Durante la vigésima sesion del Congreso Geologico Internacional, cele-
brada en la ciudad de México, en 1956, el suscrito fue invitado, en su calidad
de Director del Instituto de Geologia, a visitar un barco, propiedad de la Insti-
tucion Scripps de Oceanografia, de la Universidad de California, que atracé
en el puerto de Acapulco.

En esa visita establecié relaciones con varios cientificos, cambiando im-
presiones con ellos, de donde le surgié un profundo interés por la Oceanografia
y Geologia Marina. Dicho interés se acrecenté con la lectura de publicaciones
sobre estudios de esas especialidades, percatandose de la inminente necesidad
de iniciar investigaciones en esas disciplinas, de primordial importancia para
el desarrollo cientifico-técnico del pais, abriéndose para la Direccion del Ins-
tituto nuevos horizontes de investigaciéon cientifica original, que vinieron a
llenar el hueco creado por la falta de estudios sedimentélogicos, geoquimicos
y océanograficos dentro del Instituto.

En el mes de julio de 1958, el suscrito tuvo oportunidad de visitar la
Institucion Scripps de Oceanografia, invitado para hablar ante un grupo de
sus investigadores, sobre los recursos naturales no renovables de México.

Con estos antecedentes y consciente de la necesidad de preparar debida-
mente a su personal en Oceanografia y Geologia Marina, el Instituto de Geo-
logia celebr6 un convenio de asistencia mutua y cooperacién, con el Dr. Roger
Revelle, en esa época Director de la Institucion Scripps. Mediante ese conve-
nio fue posible que algunos de los cientificos del Instituto visitaran la citada
Institucion, permaneciendo durante algln tiempo en intimo contacto con sus
investigadores, aprendiendo los métodos de trabajo méas avanzados en esas
ciencias. Con el mismo fin, se envid personal a cruceros océanograficos y
exploraciones en los litorales mexicanos o en el extranjero.

Se hicieron convenios similares con el Instituto de Ciencias Marinas de
la Universidad de Texas y con el Colegio de Agricultura y Mecanica de Texas,
para efectuar estudios océanograficos en el Golfo de México. En ellos particip6
el Dr. F. Bonet, representando al Instituto de Geologia. Los resultados de los
estudios han sido publicados en parte por revistas extranjeras y en un futuro
proximo se publicaran en esta serie el estudio del Dr. F. Bonet sobre un pozo
perforado por el Instituto de Geologia en la Isla Pérez del Arrecife Alacranes
y el estudio de la Sistematica y distribucion de los foraminiferos del mismo
arrecife, por el Biol. A. Ayala-Castafares, en colaboracion con la Bidl. C.
Gonzélez.

El primer proyecto autonomo del Instituto de Geologia, iniciado en el afio
de 1959, lo constituye el estudio geolégico marino y terrestre de la Laguna de
Términos en el Estado de Campeche. El trabajo de campo lo realizé el Ing.

IX
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BATIMETRIA, SALINIDAD, TEMPERATURA Y DISTRIBUCION
DE LOS SEDIMENTOS RECIENTES DE LA LAGUNA
DE TERMINOS, CAMPECHE,

A mado Y amrnez**
RESUMEN

En este trabajo se presenta un estudio de sedimentos recientes bajo un punto de vista
ambiental y aun cuando, un ambiente lagunar marginal o de albuUfera clasico como el de
la Laguna de Términos, tiende hacia la formacién de un tipo determinado de depésito, se
ha encontrado que las caracteristicas de los sedimentos varian localmente de acuerdo con
las variaciones de las condiciones del medio.

Debido a la diversidad de condiciones ambientales que presenta la Laguna de Térmi-
nos, el proceso sedimentario actual constituye una unidad muy compleja, a la cual es muy
dificil analizar considerando por separado a cada uno de los distintos factores que toman
parte, por lo que fue necesario obtener la mayor informaciéon posible acerca de los agentes
geoldgicos, factores ecolégicos y procesos organicos e inorganicos y hacer una completa
interrelacion de éstos para poder analizar y conocer con mayor veracidad dicho proceso
sedimentario.

Particularmente, parece ser que los principales factores que controlan el depé6sito de
los sedimentos, son las corrientes producidas por las mareas que mueven grandes volume-
nes de agua hacia adentro y hacia afuera por los canales o pasos, de mar abierto a la
laguna, la descarga de agua de los rios que producen un efecto selectivo sobre los ma-
teriales sedimentarios del fondo, la direccion e intensidad de los vientos predominantes
que reclasifican los materiales sedimentarios al transportarlos de la barra de arena o Isla
del Carmen al interior de la Laguna, la morfologia y la situacion geografica del area que
favorecen la interaccion de un complejo sistema de agentes geolégicos de transporte y
sedimentacion.

La fuente de los sedimentos que actualmente se estdn depositando, citados en orden
de importancia cuantitativa decreciente, la constituyen los rios (en el mismo orden, el
Candelaria, el Palizada, el Chompin y el rio del Este), el canal de Paso Real, el volumen
resultante del proceso organico y finalmente el del proceso inorganico. La intensidad e
interaccion de los factores seleccionando y controlando el proceso sedimentario en deter-
minadas areas de la Laguna, se manifiesta principalmente por la variaciéon del tamafio de
las particulas, su grado de clasificacién, la variacion en el contenido de CaCOa y en la
abundancia relativa con que se distribuyen los principales constituyentes de los sedimentos.

Como resultado de este estudio, se propone una limitacion del ambiente lagunar mar-
ginal clasico, en tres ambientes de depdsito, también se hace la limitacion de las areas que
presentan condiciones especificas de depésito dentro de la Laguna.

* Trabajo presentado en parte como tesis para optar al titulo profesional de Ingeniero
Geodlogo en la E.S.1.A., del Instituto Politécnico Nacional.

Investigador Adjunto de Tiempo Completo. Instituto de Geologia. Universidad Nacional
Auténoma de México.

* %
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En el presente trabajo, se discuten Unicamente las caracteristicas de los sedimentos
superficiales, dejando para un trabajo futuro la discusién de la fase tridimensional de la
cual se espera obtener suficiente informacion para efectuar una veraz interpretacion del
resultado del proceso de sedimentacion actual, mediante el estudio de la estratigrafia de
los sedimentos parcialmente o no consolidados y buscar al mismo tiempo mayor informa-
cion en que basar la discusion de la formaciéon y desarrollo de la costa o historia geol6-
gica del area en estudio, r -

INTRODUCCION

Esta investigacion forma parte de un programa que comprende ademas el
estudio detallado de la fraccion de origen organico de la cual se publican las
diatomeas (Silva-Barcenas, 1963), Foraminiferos (Ayala-Castafiares, 1963) vy
micromoluscos (Garcia-Cubas, 1963).

Es obvio que el conocimiento de los atributos fisicos y biolégicos del me-
dio, es fundamental en la organizacion de los materiales sedimentarios. Ademas,
al conocer la relacién que existe entre la distribucién tanto lateral como vertical
de los sedimentos con los principales factores ecoldgicos del medio, podemos
muchas veces correlacionar los factores ecolégicos con las biofacies.

Este trabajo tiene varios objetivos, uno de ellos, describir con el mayor
detalle posible el area que ocupa la laguna. Otro, conocer el comportamiento
de los materiales sedimentarios en relacién con los agentes geoldgicos de trans-
porte y sedimentacion.

Otro objeto, es tratar de obtener una clara idea acerca de las condiciones
generales de los distintos ambientes, bajo las cuales se estan depositando los
sedimentos recientes de aguas marinas poco profundas y su relacién con la
ecologia de la flora y la fauna que en ellos vive, crece y muere y cuyos restos
al depositarse forman parte del sedimento.

Un objetivo mas ambicioso, es tratar de conocer las distintas manifesta-
ciones de los eventos geoldgicos en este medio, con interés de figurar el des-
arrollo historico que dio lugar a la formacion de las lagunas del Golfo de
México.

Un objetivo tan ambicioso como el anterior, viene a serlo, el obtener me-
diante el estudio y conocimiento de los procesos de formacion y depoésito de los
sedimentos en todos y cada uno de los diferentes ambientes de depoésito actua-
les, un criterio mas amplio para comprender mejor los eventos que dieron
lugar a las formaciones sedimentarias depositadas en ambientes equivalentes.

Por otra parte, la informacién de esta naturaleza es fundamental en la
limitacion de cuencas sedimentarias, en la elaboracion de mapas paleogeografi-
cos y en el estudio de paleofacies, para tratar de figurar el ambiente bajo el cual
se depositaron los sedimentos que constituyen las rocas sedimentarias, especial-
mente las formaciones productoras de hidrocarburos.

Estos estudios resuelven también, indirectamente, gran cantidad de proble-
mas entre los cuales se pueden citar: los que interesan a la industria de la pes-
ca, a la prevencién de la erosién de las costas y a su saneamiento, a la nave-
gacion, a las construcciones maritimas, a las perforaciones de la plataforma
continental en busca de petréleo, gas y minerales, al desarrollo de las ciencias
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afines tales!como 14 Fisica, Quimica, Biologia, etq., y a muchas otras activi-
dades. \aohagi:/rv- ; ¢ i vt z&svI&2Z?

Por los diferentes aspectos que presenta este trabajo, fue necesario confor-
me se fue desarrollando ir aprendiendo técnicas, métodos de estudio, disefiando
aparatos y montando laboratorios; por lo quq'es dificil precisar el tiempo exac-
to de su duracién, sin embargo particularizando, los trabajos de campo dentro
de la lagi”a tuvieton una duracién de cuatro meses, comprendidos de febrero
a Nayo de 1959. 0 r ]

En la organizacién y preparacion de los datos y materiales obtenidos se
emplearon dos meses mas.

Posteriormente el autor tuvo la oportunidad de trabajar en la Institucion
Scripps de Oceanografia, en La Jolla, California» aprendiendo objetivamente
técnicas y métodos de estudio de sedimentos empleados en esa Instituciéon du-
rante el resto del afio de 1959.

Durante los primeros tres meses de 1960 se montd el laboratorio de Sedi-
mentologia en el Instituto de Geologia semejante al de la Institucion Scripps,
efectudndose durante el resto del afio, los diferentes analisis (granulométricos,

microscopicos y petrograficos), control estadistico y presentacion grafica de los
resultados.
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LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA

La Laguna de Términos es una clasica laguna marginal, separada del mar
abierto por una barra de arena (Isla del Carmen) que a su vez esta separada
del continente por dos entradas o pasos de mar abierto a la laguna, los cuales
son el canal del Carmen y el canal de Paso Real (Fig. 1).

Fue descubierta en 1518, por Antdn de Alaminos, piloto de la expedicion
de Juan de Grijalva, a la que consider6 una comunicacién con el mar de las
Antillas, creyendo consecuentemente que la orilla oriental de la laguna ponia
término a las tierras de la peninsula de Yucatan, de cuya idea se deriva el
nombre actual.

El area comprendida en este estudio se encuentra localizada en la parte
sur del Golfo de México y cubre una superficie de la planicie costera de mas
de 2,400 Km2 en la parte suroeste del Estado de Campeche.
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Geograficamente se localiza entre los meridianos 91°10’ 92°00’ de longi-
tud oeste y entre los paralelos 18°20' 19°00’ de latitud norte.

Fisiografia general.— El area que comprende la Laguna de Términos y sus
alrededores, pertenece a la planicie costera del Golfo; es sumamente plana y
casi no presenta elevaciones o lomerios de importancia, por lo que de una ma-
nera general, esta zona se encuentra en estado de senectud en lo que se refiere
a su desarrollo morfolégico.

El clima de la zona que ocupa la Laguna de Términos es tropical humedo;
presenta dos temporadas de lluvia, una con precipitaciones menores que dura
aproximadamente cuatro meses entre febrero y mayo y la temporada de lluvias
fuertes que dura generalmente siete meses a partir de junio y llega en algunas
ocasiones inclusive hasta enero.

La vegetacion en la orilla de la laguna es muy exuberante, del tipo de
selva tropical, con abundancia de manglares, debido al clima himedo tropical,
a las caracteristicas del terreno arcilloso de abanicos aluviales, al agua salobre
de pantanos y lagunas adyacentes.

La vegetacion sumergida es también muy exuberante, predominando los
llamados “ceibadales” formados por Thalassia testudinum y en menor escala por
Diplanthera wrightii segun Zarur (1961), quien hace una descripcién genera-
lizada de la flora y fauna subaérea y subacuosa en su trabajo titulado: “ Estudio
biolégico preliminar de la Laguna de Términos”.

Hidrografia—La planicie costera del area de la Laguna de Términos, esta
drenada principalmente por cuatro rios, aun cuando también se encuentran
rios y arroyos de menor magnitud en toda la orilla de la laguna (Fig. 4).

Con excepcion del rio Candelaria cuya cuenca se encuentra localizada
dentro de la peninsula de Yucatan, todos los demas rios que vierten sus aguas
a la Laguna de Términos, pertenecen al sistema fluvial tabasquefio que drena
la planicie costera del Golfo de México.

El rio Usumacinta segin Tamayo (1946), aguas abajo del poblado de
Zapata, se abre en dos ramas llamandose la de la izquierda rio San Antonio y
la de la derecha rio del Este; a su vez, este rio sirve de conducto para que
parte de las aguas del rio Usumacinta descarguen a la Laguna de Términos,
dando lugar a la formacion de las lagunas de Atasta, Pom, Corte, Puerto Rico
y otras de menor magnitud. El rio del Este fluye dentro de un valle aluvial de
edad Pleistoceno a Reciente, en el cual se forman pantanos y manglares ademas
de las grandes lagunas ya mencionadas. Su desembocadura a la Laguna de
Términos recibe el nombre de Boca de Atasta.

El rio Usumacinta sigue su cauce desarrollando otro brazo llamado San
Pedro y San Pablo por el que envia sus aguas al Golfo de México.

El rio San Pedro y San Pablo se aparta, y con rumbo NNW se dirige al
mar, sirviendo en sus ultimos 50 Km como limite entre los Estados de Tabasco
y Campeche.

Esta aparente dispersion de las corrientes constituye la mas importante
riqueza actual de Tabasco, porque le permite la navegacion fluvial a lo largo
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de esa multitud de brazos que son mucho mas numerosos que los descritos, ya
que so6lo se han mencionado los mas importantes en relacién con la Laguna de
Términos.

El rio Palizada (Fig. 4) representa el extremo oriental de la complicada
red fluvial tabasquefia y debe su nombre a que las avenidas depositan troncos
que obstruyen y bloquean el cauce con palizadas. Debido a esto, afio tras afio
aumenta la extension y espesor de los ricos aluviones cargados con materia or-
ganica que se depositan en los terrenos vecinos. Este rio al desembocar en la
Laguna de Términos, debido a que también fluye en un amplio valle aluvial,
da lugar a la formacién del estuario de Boca Chica.

El rio Chompin se genera en la planicie costera por la unidén de los rios
San Joaquin y Salsipuedes, tiene corto recorrido y reducido caudal; pertenece
también a la serie de corrientes que descargan en la Laguna de Términos y al
desembocar a ésta, da lugar a la formacidon del pequefo estuario de la Boca de
Balchacah. El area de su cuenca es de 1,874 Km2y se le estima un volumen
de escurrimiento anual de 1,368 millones de m3.

El rio Candelaria (Fig. 4) es otro de los grandes alimentadores de la
Laguna de Términos y su cuenca, como ya se dijo, se encuentra localizada
dentro de la peninsula de Yucatan, por lo que la limitacién de ella en la parte
norte y oriente se dificulta a tal grado que la linea que aparece en las cartas
hidrolégicas es aproximada y s6lo se puede considerar mas o menos precisa
en la porcién vecina de las cuencas de los rios Chompin y Usumacinta. La su-
perficie de su area de captacion es de 23,040 Km2 La mayor parte de la
cuenca se encuentra en territorio nacional, pero de ella 1,720 Km2 quedan en
el Departamento de Petén de la RepuUblica de Guatemala. Tiene un régimen
torrencial y el escurrimiento medio anual se estima en 15,777 millones de m3
Entre la desembocadura del rio Candelaria y la del rio Champotén existen va-
rias corrientes, una de ellas, el rio Mamantel, que descarga en la Laguna de
Términos, y las demas directamente en el Golfo de México.

METODOS DE TRABAJO Y EQUIPO DE CAMPO

Para efectuar el trabajo de campo, se contd con una lancha “Chris Craft”
de 18 pies de eslora y 2 pies de calado a la que se le hicieron las adaptaciones

del equipo (ecosonda, brajula, etc.) impulsada por un motor (80 HP) de alta
velocidad.

Batimetria de la Laguna

Para efectuar la topografia del fondo o batimetria de la laguna fue nece-
sario hacer secciones completas, trabajando UGnicamente con un ecosonda (tipo
Cadet de 6 volts), adaptado a la lancha, el cual hace un registro o secciéon del
fondo, (Fig. 2) partiendo de puntos perfectamente conocidos a la orilla de la
laguna, con rumbo fijo y a velocidad constante.

La fijacién de los puntos de partida del terreno se hizo con la ayuda de
un mosaico aéreo.

sedimentos

recientes de

la

laguna de términos

Secciones de eco-sonda, y su localizacion.
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Para mantener una velocidad constante de la embarcacién y al mismo
tiempo obtener la menor desviacion por corrientes y mareas, fue necesario tra-
bajar Unicamente en el espacio de tiempo comprendido entre el momento que
cambian los vientos del SSE a vientos NNW, o sea cuando la superficie del agua
de la laguna se encuentra practicamente en completa calma por la ausencia de
vientos.

Posteriormente, después de haber efectuado los registros del fondo de la
laguna, se vaciaron los datos a un plano a escala, reduciendo las dimensiones
de los registros del fondo efectuados por el ecosonda a las dimensiones de las
secciones en el plano, haciendo posteriormente las correcciones por movimientos
de mareas e interpolando las secciones con is6batas, para obtener el plano de
la figura 3.

Localizacién de las Estaciones de Observaciones y Muestreo

Para fijar la situacion de las estaciones, fue necesario calcular el tiempo
empleado en recorrer con la lancha 1 kilémetro y se lleg6 a la conclusion de
que trabajando el motor de la lancha a 2,500 R.P.M., siempre y cuando la su-
perficie del agua se encontrara relativamente en calma, se recorreria esta dis-
tancia en 3 minutos. Efectuado lo anterior, se procedié a hacer una red general
de estaciones que consistié en 23 travesias de un lado a otro de la laguna. Cada
una de las travesias, comprendié un determinado ndmero de estaciones, de
acuerdo con la distancia de una orilla a otra y de acuerdo también con la in-
tensidad del muestreo deseado.

Se trat6 de hacer que en los pasos de mar abierto a la laguna, el espacia-
miento entre cada estacion fuera de 1 Kkilometro y dentro de la laguna de 2
kilometros (Fig. 4).

Por lo anteriormente expuesto se deduce que la fijacion de las estaciones
se hizo por rumbo y tiempo de travesia, habiendo calculado el tiempo en fun-
cién de la velocidad de la embarcacion.

Cada travesia toc6 las dos orillas de la laguna en puntos facilmente obser-
vables, tanto en el mosaico fotografico como en los planos y en esta forma fa-
cilité las correcciones de la deriva ocasionada por los vientos y mareas.

En algunos lugares, como en los canales de mar abierto a la laguna en que
es posible ver puntos notables como faros o puntos conocidos de la orilla y per-
fectamente localizables en los planos, la fijacién de las estaciones se efectu6 con
sextante, midiendo dos angulos horizontales entre tres puntos notables de la
costa facilmente visibles desde la localizacion y controlables en el mosaico aéreo
base, tal y como ha sido descrito por Shepard (1948).

Rutina de Trabajo en cada Estacion

Se tomaron muestras de agua superficial y muestras de agua del fondo,
empleando en la toma de esta Gltima una botella de Nansen.
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Localizaciéon de las estaciones de observaciéon y muestreo.
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Estas dos muestras de agua destinadas para determinaciéon de la salinidad,
se almacenaban en botellas de polietileno especiales para este fin y enviandose
inmediatamente a los laboratorios del Instituto de Geologia para su andlisis.

Se tomaron muestras de sedimentos del fondo con una draga de almeja
tipo Van Veen. De la capa superficial de estos sedimentos se conservaron 10
cm3 para la determinacion y estudio de los foraminiferos vivos y muertos, po-
niéndolos en frascos de vidrio y fijandolos con formol neutro al 5%.

El resto de los sedimentos obtenidos con el muestrero Van Veen, se con-
servé en otros frascos para estudio sedimentolégico. En los casos en que no era
posible la extraccion de los sedimentos con la draga de almeja, se sacaron con
un tubo de arrastre, suprimiéndose entonces el fraccionamiento de los sedimen-
tos de la zona superficial para el estudio de los foraminiferos.

En las estaciones en que la profundidad no era mayor de 3 metros, se to-
maron muestras de fondo con el “Tubo de Lankford”, donado por la Scripps,
colocando la parte inferior del nucleo en un frasco y fijandola con formol neu-
tralizado.

El “Tubo de Lankford” es un nucleador mediante el cual se obtienen se-
dimentos recientes en aguas poco profundas. Esta disefiado de tal manera que
cortando el primer centimetro del nucleo, se obtienen 10 cm3 de sedimentos.

Consiste en varias partes intercambiables y cuya valvula de cierre es una
pelota de hule, colocada en la parte superior, de tal forma que cuando el tubo
es encajado en los sedimentos del fondo y posteriormente es jalado hacia arriba
para extraer la muestra, la pelota cierra, por la presion de la columna de agua
ejercida sobre ella, un orificio interior causando un vacio en el interior del tubo
de pléastico, que sujeta los sedimentos. El tubo de plastico queda fijo a la parte
inferior del nucleador, mediante una ufa que sirve para atornillar el tubo de
plastico, (véase figura 5).

Se tomaron muestras de fauna bentdnica con una red de arrastre especial;
los ejemplares obtenidos se conservaron en frascos con agua de mar y formol
neutralizado, con objeto de hacer posteriormente un estudio semicuantitativo.

Se tomaron muestras de plancton, con una red especial para este fin. En
realidad las muestras de plancton se tomaron al final de la extraccién de todas
las demés, al empezar la travesia entre una y otra estaciéon consecutiva. Se trat6
de que la velocidad de la lancha no fuera superior a tres nudos y ademas que
fuera constante en todas y cada una de las muestras, también se le puso contra-
peso a la red para que ésta permaneciera sumergida cuando menos 30 centi-
metros de la superficie del agua durante el arrastre. Se traté también de que
el tiempo que permanecié la red funcionando dentro del agua, fuera exacta-
mente de dos minutos desde el momento que entrara la red hasta el momento de
sacarla.

Estas muestras también se almacenaron en frascos especiales y se fijaron
con formol neutralizado.

Se tomaron muestras de fauna con redes de arrastre (chinchorro) tanto
de dentro de la laguna como en las playas.

Se hicieron mediciones de la temperatura del agua superficial en cada una
de las estaciones, obteniéndose con los valores determinados el plano de la dis-
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tribucién generalizada de la temperatura del agua superficial en grados centi-
grados durante marzo-abril de 1959 (Fig. 6).

Se anot6 la hora exacta de la toma de muestras en cada estacién y también
se hicieron algunas anotaciones de las observaciones del tiempo atmosférico.

Se trabaj6 también en la colecta de especies faunisticas y floristicas, tal
como lo describe Zarur (1961).

El grupo de toma de muestras consisti6 de cuatro personas:

El biélogo A, Zarur comisionado por el Instituto Tecnoldgico de Veracruz;
dos ayudantes, uno encargado de la navegacién y otro que cooperé en la toma
de muestras y el suscrito, comisionado por el Instituto de Geologia de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México para llevar a cabo este estudio.

METODOS DE ESTUDIO Y TRABAJOS DE LABORATORIO
Consideraciones Generales

Debido a que en este estudio se ha pretendido obtener la mayor informa-
cién posible para tratar de conocer las principales caracteristicas que definen
el ambiente de depédsito de los sedimentos, el autor se ha visto en la necesidad
de emplear varios métodos de estudio de sedimentos, basandose en sus princi-
pales caracteristicas fisicas y quimicas.

Analisis del Tamafio de los Granos

Se han sugerido muchos métodos para representar en forma gréafica el ta-
mafio de las particulas (Krumbein, 1936; Inman, 1952; etc.). De todos estos,
el mapeo con isopletas (curvas basadas en el valor del diAmetro medio), es muy
conocido y en algunos estudios de sedimentos recientes ha sido el método prin-
cipalmente usado, siendo de importancia en donde los sedimentos son bien cla-
sificados. En este trabajo no se ha empleado por considerarlo de poco valor,
debido a que las particulas son de tamafio muy diferente y provienen de fuen-
tes muy distintas; por lo que se prefiri6 emplear el método usado por Inman
y Chamberlain (1955), que al representar los sedimentos, tiene la ventaja de
basarse en 3 datos obtenidos de las curvas de porciento acumulativo.

Sin embargo, independientemente de la técnica seguida y debido a que el
analisis granulométrico parte de la separacion de los granos de arena del resto
de la muestra y a que dicha fraccion que ha sido separada, va a ser estudiada
bajo el microscopio, para que cada grano pueda ser identificado individual-
mente, casi siempre se presentan errores cuando no se identifican los granos
del sedimento original junto con aquellos que en una forma u otra han sido
separados de la muestra estudiada.

Las posibles diferencias pueden ser causadas no sélo por el error de mues-
treo, sino también por el hecho de que en un sedimento natural, las particulas
son mas o menos agregados. Por lo tanto, s6lo en el caso de que el analisis sea
de una arena, los resultados se pueden obtener con mayor seguridad, debido a
que los granos de arena en estado natural no se adhieren a ningun otro.
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Debe hacerse notar que todos los métodos de analisis, excepto el tamizado
en seco, parten del material en suspension, por lo que la exactitud del resultado
final depende integramente del método de dispersion empleado en el analisis.

Por lo anterior al efectuarse el analisis granulométrico, debe tenerse siem-
pre presente las siguientes consideraciones:

En la preparacion de la suspension, se destruye la estructura del sedimento
y se rompe el agregado granular; sin embargo, las particulas finas de todos los
sedimentos se “coagulan” a determinado grado y es teéricamente imposible pre-
parar un sedimento para su andlisis sin cambiar su estado de coagulacién. De-
bido a esto, el analisis no puede decirnos el tamafo del agregado del cual el
sedimento fue originalmente formado, ya que es practicamente imposible repro-
ducir en una suspensién el estado natural de un sedimento.

Ahora bien, si partimos del punto de que un sedimento es un conjunto de
granos minerales tales como: fragmentos de roca, cristales minerales y proba-
blemente también de minerales autigénicos, estos granos minerales variaran en
tamafio de granos de arena a coloides. Es por esto que el analisis granulométrico
combinado (tamiz y pipeta) se funda en la suposicién de que es posible por
medio de un tratamiento apropiado, que la dispersion de la muestra sea tan
completa, que en el analisis subsecuente cada particula responda individualmente,
sin ser influenciada por las particulas vecinas.

En teoria, el objeto del tratamiento preliminar es dispersar la muestra en
particulas simples o llegar a obtener una completa dispersion.

En la practica, casi siempre hay un limite al que se puede llegar a este
respecto y debemos darnos por satisfechos con aspirar a una maxima dispersion.

Debe hacerse hincapié en que se estudia los sedimentos bajo condiciones
que probablemente nunca prevalecieron en la naturaleza, por lo que el analisis
da dentro de lo posible la dltima composicién del sedimento; por lo tanto el
tamafio de las particulas nunca puede aparecer tal como en la naturaleza. Es
claro que el conocimiento de la Ultima composiciéon es importante para propoé-
sitos de clasificacion y que aporta valiosa informacién acerca de las condiciones
bajo las cuales se form6 el sedimento.

Teoria del tratamiento preliminar

La tarea de dispersion de un sedimento se facilita si se considera que esta
constituido Unicamente de material del tamafio de los granos de arena, debido
a que éstos estan bien definidos y no estan sujetos a procesos de coagulacion,
por lo que se asentarian a través de una suspension sin tener en cuenta a los
demas granos presentes (Gripenberg, 1938).

Sin embargo, las particulas mas pequefias llegan a hacer muy dificil dicha
tarea. Por ejemplo, si un grano de arena es subdividido en granos més pequefios
por desintegracion mecénica o por intemperismo, en las partes individuales del
grano original se producen nuevos y graduales cambios de propiedades conforme
se hacen mas pequerios.

Por otra parte, se conoce perfectamente que el comportamiento de las sus-
pensiones finamente granulares, se asemejan muchisimo al de las soluciones
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coloidales. Ademaés, en la mayoria de los sedimentos recientes siempre se tiene
una mayor o menor cantidad de material coloidal, por lo que el éxito del trata-
miento preliminar depende de como se trate ese material.

Se sabe también que las particulas finas en suspension llevan carga eléc-
trica (comUnmente carga negativa) y se cree que tienen un comportamiento
similar a la de las particulas coloidales, por lo que cada particula es rodeada
por una doble capa de iones, una interior de iones negativos firmemente adhe-
rida a la superficie por la accién de la valencia residual y la correspondiente
capa exterior adherida por atraccién electrostatica.

Una particula incluye ademas de la capa interior y exterior de iones, el
agua que forma la hidratacion. Es por esto que hoy se reconoce de una manera
general que el estado de coagulacién de una suspension depende de la naturaleza

de iones absorbidos y de la interaccion de esos iones con aquellos del agente
dispersante.

Método usado en el tratamiento preliminar

Debido a que en el tratamiento preliminar no so6lo se debe considerar la
fuerza de coagulacion de los electrolitos (Gripenberg, 1938), sino que también
debe tomarse en cuenta el efecto cementante de los coloides organicos y de los
carbonatos, ademas de la cohesion mecanica entre las particulas, en el proceso
de laboratorio se emplearon los 5 tipos de tratamiento siguientes:

1 —Tratamiento quimico con agentes oxidantes, con el fin de destruir los
compuestos organicos.

2. —Tratamiento quimico con acidos para llevar a cabo la solucién de
carbonatos.

3. —Extraccion de los electrolitos mediante el lavado.

4, —Adicién de “Peptizadores” tales como carbonato de sodio, oxalato de
sodio, etc.

5. —Tratamiento mecanico tal como agitar, mover, resolver, etc.

Efectuado el tratamiento preliminar, las muestras se separaron tamizando-
las en humedo a través de una malla 230 (4.0 $), usandose un cilindro gra-
duado de 1000 cc para almacenar la fraccion fina (todas las particulas menores
de 62 mieras 0 4 9 para ser analizada por pipeta y secando la fraccion gruesa

(todas las particulas mayores de 62 mieras 0 4 5 para ser analizada a través
de un conjunto de tamices.

Representacién grafica de los datos obtenidos en el analisis

Para obtener representaciones graficas que facilitaran la comparacion y el
estudio de los datos obtenidos en el analisis del tamafio de las particulas de los
sedimentos, se obtuvieron curvas granulométricas de porciento acumulativo, co-
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locando los valores de los distintos grados limites de los tamafios de las particu-
las en papel milimétrico; poniendo en el eje de las abscisas las unidades >y en
el eje de las ordenadas, la escala de 0 a 100% (Fig. 7).

Escala empleada—La escala mas comUnmente usada para determinar el
tamafio de las particulas de un sedimento, es la escala de Wentworth, (primera-
mente propuesta por Udden). Esta escala forma una serie geométrica en la que
cada grado limite es sucesivamente la mitad del tamafio subsecuente o el doble
del tamafio anterior.

Se puede expresar como: E —2 »

En la que E es el diametro en mm y @¢>es un exponente tal, que para cual-
quier valor de E, tiene un correspondiente valor negativo. El signo negativo se

adoptd por conveniencia, para que los valores de E menores de la unidad sean
positivos.

Ahora bien, si se toma el logaritmo de la base 2 de la expresion anterior,
tenemos que:

$——1log2E

Que es la ecuacién fundamental de la escala $=

Esta escala ¢ fue ideada por Krumbein y es mucho mas conveniente para
representar los datos cuando estan expresados en mm. Por esto, en el desarrollo
de este trabajo, se ha empleado Unicamente la escala < tanto en la represen-
tacion gréfica de los datos como en la obtencion de los parametros estadisticos.

El limite de tamafo de las particulas expresados en unidades < se colocan
en el eje de las abscisas con las particulas mas gruesas a la izquierda, y las
més finas a la derecha (se acostumbra colocarlos en esta forma).

Los puntos por los que debe pasar la curva de la frecuencia acumulativa
se determinan de la siguiente manera: Si por ejemplo 32% del material es méas
grueso de 2 53 se toma la linea del 32%, en el eje de las ordenadas y la linea de
2 ¢en el eje de las abscisas. En el lugar en donde se cortan estas dos lineas,
se obtiene el punto por el que debe pasar la gréfica.

La muestra analizada normalmente forma una curva en forma de “S”. Las
ventajas que presentan estas curvas son: que todos los pardmetros estadisticos
pueden leerse exactamente de dicha grafica. Ademas, se pueden comparar las
muestras cuantitativamente con la determinacion de los pardmetros estadisticos.
Otra ventaja es que la forma de la curva es independiente de los tamices usados:
Ademas, es el método mas cominmente usado actualmente en la representacion
grafica de los datos obtenidos en el analisis de sedimentos recientes.

La Unica desventaja que presenta es que la grafica no es expresiva para las
personas que no estan familiarizadas con esa clase de curvas.

A continuacion se muestra la relacion de la escala $ con las diferentes
escalas cominmente usadas.
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Parametros estadisticos usados

Los sedimentos han sido clasificados de acuerdo con los valores obtenidos
de los siguientes parametros estadisticos tomados directamente de Inman and
Chamberlain (1955):

(Mo) o medicién del diametro modal.
(Md) o medicion del diametro medio.

(a<€) o medicion del grado de clasificacion.
(Skg) o medicién del grado de simetria.
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Diametro modal (Mo).— Corresponde al valor del punto de inflexiéon de la
curva, es de gran valor en el estudio de la génesis y transporte de los sedimentos,
especialmente cuando dos o mas fuentes contribuyen a la formacion de aquellos.
El diametro modal cambia muy poco en determinadas areas de condiciones espe-
cificas, mientras que en otras cuyas condiciones son muy variables, sus valores
tienden a ser muy erraticos.

Diametro medio (Md)—Es el diametro de las particulas correspondiente
a la marca del 50% de la curva granulométrica y su valor puede ser expresado
en mm o en unidades ¢ Es el parametro estadistico mas cominmente usado
y el mas facil de determinar. El valor del diametro medio no es afectado por
los extremos de la curva, por lo cual, no expresa todos los tamafios del sedi-
mento; sin embargo, es un dato de gran valor al obtener el grado de simetria
y algunas propiedades fisicas de un sedimento, tales como esfericidad, redondez,
etc.

Grado de clasificacion (@>) conocido también como desviacién grafica
standard (Folk, 1959).— Se obtiene a partir de dos valores de la curva granulo-
métrica, abarcando la porcion medida el 68% de la parte central de la curva
comprendida entre los diametros porcentiles 84 y 16, determinandose su valor
de la siguiente relacién:

> — 1/2 (EB— <+i6)

Notese que esta relacion nos da una medida, de la uniforme distribucion
en unidades ¢ del tamafio de las particulas, por lo que, el signo ¢>debe estar
siempre sumado a los valores del grado de clasificaciéon del sedimento.

Para un gran numero de muestras, Folk (1959) ha sugerido la siguiente
clasificacion practica:

Sedimentos muy bien clasificados para valores menores de 0.35 <
Sedimentos bien clasificados de 0.35 $a 0.50 <+

Sedimentos moderadamente bien clasificados de 0.50 $a 0.71 4=
Sedimentos moderadamente clasificados de 0.71 < a 1.00 >
Sedimentos pobremente clasificados de 1.00 £a 2.00 <€

Sedimentos muy pobremente clasificados de 2.00 < a 4.00 <>
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Y sedimentos extremadamente mal clasificados, para valores mayores de
4.00 5=

La mejor clasificacion obtenida por un sedimento natural es entre 0.20 ¢
a 0.25 (>

Mediciones de simetria o Skewness (Skq) —Las curvas pueden ser simi-
lares en el promedio de los tamafios y en clasificacion, pero una puede ser si-
métrica y otra asimétrica. El cuartil Skewness (Skq <3 nos da el grado de sime-
tria de la curva asi como el signo positivo 0 negativo, para saber cuando una
curva tiene una cola simétrica a la izquierda o a la derecha. El signo positivo
indica que el sedimento tiene exceso de material fino (< 62/;) (la curva de
porciento acumulativo mostrara una cola a la derecha) ; el signo negativo indica
un exceso de material grueso (la curva deberd mostrar una cola a la izquierda).

Este cuartil es calculado a partir de la expresién:

Skg = M<E— Md+
i+

En donde M+ = \ (84 + <16), es un valor del didametro inter-
medio de los granos.

En la tabla 2, se presentan los valores de los parametros estadisticos, pu-
diendo observarse en el diagrama de la figura 8, a los tres grupos principales
de sedimentos tipo resultantes de la relacion de esos parametros.

La distribuciéon geografica de los tres grupos de sedimentos tipo se mues-
tran en la figura 9.

RELACION DE LOS PARAMETROS ESTADISTICOS O VALORES DES-
CRIPTIVOS DE LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA DE TERMINQGS,

CAMPECHE.
Muestra Md 0P Skq

No.

1 7.5 3.25 0.38

3 7.3 3.75 0.38

5 5.9 2.85 0.33

7 8.0 3.50 0.43
13 7.25 3.90 0.47
17 6.3 3.15 0.49
19 6.5 2.57 0.55
20 5.25 1.72 0.36
22 6.95 2.17 0.12

24 3.0 0.55 —0.27
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Muestra
No.

26
27
28
34
36
38
40
42
44
46
49
51
31
52
53
56
57
59
61
63
65
67
69
71
74
76
78
80
82
84
88
90
92
94
96
08
100
102
104
106
108
112
114
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Md &

6.1
7.1
7.25

25
6.5
8.4
7.2
2.05
6.05
5.85
1.7
7.1
0.9
3.25
5.15
7.45
4.9
3.25
2.75

10
8.65

2.65

1.05
135
51
3.6
3.85
1.60
0.60
5.45
3.15
8.30
7.60
4.65
6.90
2.10
5.20
4.40
9.05

I+

2.20
4.62
2.30
1.85
3.57
4.17
3.30
3.35

5.87
2.25
1.87
5.27
3.2
2.92
2.20
6.8
5.92
4.95

6.45
2.07

2.00
5.30
4.30
3.72
5.02
3.70
6.35
4.37
3.30
5.32
0.62
2.60
2.55

3.12
4.55
3.65
6.00
2.55

Skq ¢

0.12
0.10
0.26
0.01
0.47
—0.37
0.24
—0.19

—0.54
0.06
0.06
0.36
0.70
0.30
0.16

—0.01
0.11
0.33

—0.07
—0.11

0.68
0.06
0.52
0.42
0.03
—0.26
0.10
0.35
0.35
—0.33
—0.22
0.02
—0.02

—0.28
0.41
0.59

—1.50
0.02

Muestra
No.

116
117
119
121
123
125
136
138
140
142
144
146
148
150
152
154
156
158
160
161
163
165
167
169
171
173
175
176
177
178
179
180
182
184
186
188
147
190
192
193
195
200
203
205
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Md +

2.50
2.85
8.45
2.75
2.55
1.50
3.00
6.5
2.60
0.85
—0.10
3.70
3.70
4.10
4.75
15
8.05
8.25
7.65
5.50
3.15
9.75
0.90
0.40
9.25
9.15
1.40
—0.85
1.80
2.30
9.40
—2.25
—1.75
2.20
0.80
4.65
3.2
0.25
5.2
2.6
—0.05
—0.05
5.2
7.2

6.15
2.75
3.22
5.57
5.15
3.60
4.75
6.55
5.25
4.3
2.67
1.40
0.80
3.65
6.05
8.00
6.37
6.00
6.90
5.35
1.50
3.50
5.40
6.25
3.90
3.80
5.97
4.35
5.27
5.45
3.02

3.25
4.65
5.37
1.47
2.95
2.40
1.92
1.10
2.37

3.25

Ska ()

0.19
0.15
0.18
0.30
0.33
0.50
0.13
—0.27
0.53
0.50
0.44
0.71
0.25
0.75
—0.05
—0.31
—0.74
—0.64
—0.40
—0.21
0.73
—0.14
0.48
0.53
—0.24
—0.17
0.31
0.52
0.45
0.08
—0.21

—0.45
0.66
0.56
0.80
0.34
0.37

—0.05
0.00
0.28

—0.36
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Nomenclatura de los sedimentos de acuerdo CON EL TAMANO
DE LAS PARTICULAS

A partir de los analisis granulométricos, se calcularon también los porcen-
tajes de arena, limo y arcilla, con objeto de determinar la nomenclatura de los
sedimentos de acuerdo con el tamafio de sus particulas, siendo la base de cla-
sificacion un diagrama ternario al que Shepard (1956) le asigné una nomen-
clatura textural colocando las proporciones de arena, limo y arcilla, como se
muestra en el diagrama de la figura 10. Definiéndose su nomenclatura de acuer-
do con las proporciones relativas, de esos tres constituyentes, por ejemplo: arena
limosa, limo arcilloso, arcilla arenosa, etc.

La proporcion de arena y limo-arcilla es la propiedad que debe ser deter-
minada, debido a que refleja el aumento e intensidad de los vientos dominantes
en el lugar del deposito.

La mayor o menor proporcién de material grueso (>62/x) es en parte
también una funcién de la velocidad de las corrientes en el momento del de-
pésito.

Oasro nedio en nm

Fig. 8. Relaciéon de parametros.
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Estas dos simples determinaciones (porcentaje de arena y porcentaje de
limo) son suficientes para situar la posicion de las muestras en uno de los diez
grandes grupos texturales mostrados en la figura 10.

Fig. 10. Tridangulo de nomenclatura basado en el porcentaje arena-limo-arcilla, tomado
de Shepard y Moore (1955).

Esta fina subdivision puede ser también determinada conociendo el dia-
metro medio de la fraccién arenosa considerandola independientemente de cual-
quier otra fracciébn que pueda estar presente. Para algunas muestras, esto no
es posible, pero para la mayoria, puede ser perfectamente determinado para
propositos de trabajo en el campo; especificamente cuando el material es bimo-
dal, por ejemplo, cuando se usa la escala de Wentworth para granos estandar
que varian de: arena muy gruesa, arena gruesa, arena media, arena fina hasta
arena muy fina.

Para los limos y arcillas casi siempre se usa un procedimiento diferente y
el nombre del sedimento depende de la proporcion relativa entre limo y arcilla.
Esta proporcion es muy dificil de determinar y el Unico procedimiento real-
mente satisfactorio es el uso del analisis granulométrico con la pipeta.

De acuerdo con el grupo textural que le correspondié a cada una de las
muestras analizadas en el diagrama ternario se hizo su distribucién geografica,
obteniéndose la figura 11.

Analisis de la Fraccion Gruesa bajo el Microscopio

El método para caracterizar el tamafio de los granos en relacién a su con-
tenido arena-limo-arcilla, ha sido de valor muy especial para el area de la La-
guna de Términos, debido a que las dos grandes fuentes de los sedimentos son:
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1. —La arena acarreada de mar abierto por las corrientes que corren a lo
largo de la costa e introducida por las corrientes de mareas a través
de los canales (principalmente por Paso Real) y

2. —La arcilla y limos acarreados del continente por los rios e introducida
por la boca de los estuarios, cuando baja la marea.

El método llamado por Shepard y Moore (1955) analisis de la fraccion
gruesa bajo el microscopio, ha sido uno de los mas valiosos para caracterizar
los medios ambientes del area de la Laguna de Términos. Este método consiste
en estimar el porcentaje de los constituyentes mas significativos de la fraccion
gruesa de los sedimentos, contando generalmente de 100 a 500 granos de cada
una de las fracciones de la parte gruesa y colocando cada uno de los granos
conforme se van contando en el grupo que le corresponde. En esta forma, se
encontraron los siguientes grupos, que se consideran como los principales cons-
tituyentes de la fraccion gruesa: conchas y fraccién de moluscos, ostracodos,
etc., glauconita, foraminiferos, espiculas de esponja, mica, terrigenos (minerales
derivados de areas continentales, tales como cuarzo, feldespato, ferromagnesia-
nos, etc.) ademas también se han incluido agregados formados por varios mi-
nerales que han sido cementados principalmente por carbonato de calcio y al-
gunos otros por 6xidos de fierro.

El andlisis de la fraccion gruesa bajo el microscopio binocular, ha sido
superior al analisis granulométrico en la caracterizacion de los ambientes de
depdsito, debido principalmente a que el tamafio de los granos es importante
como indicador del transporte sufrido por el material que tiene forma y den-
sidad relativamente uniforme, y a que un alto porcentaje de los granos que
forman la parte gruesa de los sedimentos, en la mayor parte de la Laguna de
Términos, consisten de conchas de moluscos, foraminiferos, equinoides y ostra-
codos; muchos de los cuales, han crecido en, o casi en su lugar de depésito,
por lo que su forma y tamafio han sido poco o nada afectados por la accién de
las olas o de las corrientes. Como resultado de lo anterior y ademas de que las
condiciones ecoldgicas se manifiestan favorables a la productividad organica,
debe considerarse al proceso organico como el principal y mas fuerte productor
de los sedimentos depositados en la laguna.

Analisis Mineral

Los granos minerales del tamafio de arena consisten principalmente de
cuarzo y una cantidad muy pequefia en relacién a ésta, de feldespatos y ferro-
magnesianos.

Debe hacerse notar que Unicamente se analizaron unas cuantas muestras
en las que se encontraron los mas altos porcentajes de minerales terrigenos
(60%).

Los minerales pesados son tan escasos, que Unicamente con las fracciones
gruesas de las muestras 3 y 5 juntas, forman el 0.05% de su fracciéon gruesa.

La identificacion de éstos fue hecha por T. J. H. Van Andel de la Institu-
cion Scripps de Oceanografia, después de haber sido separados de los minerales
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ligeros en tetrabrometano y montados en platinas de vidrio con balsamo de Ca-
nada, habiendo encontrado: biotita, granate, rutilo, divino, zircon y, como mas
abundante, la hornblenda. Debido a lo escaso de los minerales pesados en los
sedimentos de la Laguna de Términos, han sido poco significativos en la carac-
terizacion de los ambientes de depésito.

Analisis de la Arcilla Mineral

Grim (1962) afirmé que el uso del analisis térmico diferencial sirve para
mostrar la naturaleza de las arcillas minerales, basandose en eso, en el labora-
torio de Mineralogia y Petrografia del Instituto de Geologia, a cargo del inge-
niero Eduardo Schmitter, se obtuvieron curvas del andlisis térmico diferencial
de 5 muestras seleccionadas indicando que el material contiene abundantes
impurezas de carbonato de calcio, pero no indican la presencia de arcillas cao-
liniticas ni bentoniticas (Fig. 12).

Por otra parte, las curvas muestran sélo pequefias variaciones, que hacen
pensar que de ser arcillas minerales, son relativamente estables por lo que de
ser asi, no pueden ser usadas como ayuda en la diferenciacion de los ambientes
de deposito.

Analisis Quimico

El contenido de carbonato de calcio de un grupo seleccionado de muestras
de los sedimentos de la Laguna de Términos, fue determinado mediante analisis
quimico cuantitativo siguiendo el método por pérdida de peso de C02 a través
de un alcalimetro de Schroetter. Los resultados del andlisis se muestran en la
figura 13, en donde se definen ciertas areas de maximos y minimos porcentajes.
El area de maximo porcentaje parece ser el resultado del gran aporte de mate-
rial carbonatado de origen marino, acarreado por las fuertes corrientes rectili-
neas clasicas de mareas a través del canal de Paso Real hacia el interior de la
laguna en donde es distribuido y depositado, dando lugar a la formacién de un
pequefio delta interior.

Los sedimentos acarreados por el rio Candelaria, cuyo contenido de CaC03
es el méas alto en relacion al de los demas sedimentos aportados por los demas
rios a la laguna, regulan el caracter quimico de los sedimentos de la parte
oriental de la laguna, observandose en la estructura interna de los sedimentos
bandeamientos o laminaciones con intercalaciones de pequefios estratos presen-
tando colores claros fuertemente carbonatados con pequefios estratos también
de colores oscuros que reflejan la potencialidad de la productividad organica.

A partir del area de maximo porcentaje, la distribucién se hace bandeada
y casi paralela a sus limites, observandose una constante disminucién en el con-
tenido de CaCO03 conforme mas alejada se encuentra la localidad de la muestra
analizada.

La distribucion muestra también que las areas con abundancia de 40-50
y 50-60 en % de CaCO03 reflejan indirectamente la intensidad y alcance de la
transportacion edlica sufrida por los sedimentos carbonatados (principalmente
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conchas y fracciones de conchas) de la barra de arena o isla del Carmen hacia
el interior de la laguna. En el area comprendida por la Boca de Atasta, Boca
Palizada Vieja y Boca Chica se observa que los valores del contenido de CaC03
casi siempre son menores del 20%, debido a que en esa area, existe constante-
mente una apreciable intensidad de las corrientes derivadas de los rios.

El significado de los valores del carbonato de calcio no es completamente
claro como debia esperarse, sin embargo, los valores son considerablemente altos
en el area cercana al canal de Paso Real en donde el deposito de material
carbonatado alcanza su mayor capacidad, mientras que hay valores relativa-
mente bajos en donde los depésitos clasticos son mas abundantes.

Los valores del carbonato de calcio no estdn necesariamente relacionados
al tamafio de las particulas, debido a que se encuentran algunos muy altos tanto
en arcillas limosas de la parte media de la laguna como en las areas arenosas
cercanas a la isla.

LITOLOGIA GENERAL DE LAS UNIDADES DE LOS
SEDIMENTOS RECIENTES

La descripcion de las unidades de los sedimentos y su litologia, es impor-
tante por tres razones: primera, es la Unica forma de obtener graficamente los
limites sedimentarios del area. Segunda, sirve para ilustrar estas unidades sedi-
mentarias basandose Unicamente en la terminologia textural y tercera, sirve para
conocer a partir de su distribucién geogréafica, mucho de la dindmica de las
corrientes en el momento del depésito.

En la figura 11, que muestra la distribucién de los sedimentos en unidades
texturales, se puede observar que tienden a un arreglo casi ordenado en la
parte central de la laguna, consistiendo principalmente de arena limosa y arena
arcillosa, mezclandose gradualmente con una zona estrecha de arena —limo—
arcilla que casi las rodea. Este arreglo casi ideal de graduacion textural, es sin
embargo fuertemente alterado por las fuentes de los sedimentos, topografia del
fondo y circulacién del agua.

Las areas que no presentan este arreglo general, Unicamente se encuentran
en la parte noreste y oeste de la laguna y en el canal del Carmen.

La amplia zona cubierta por arena-arcillosa, arena-limo-arcilla y arcilla-
limosa de la parte noroeste, parece ser el resultado de la mezcla de los sedimentos
de las dos fuentes que tenemos: la corriente que entra por el canal de Paso
Real que introduce arena de la isla o del Golfo y el rio Candelaria que aporta
limo y arcilla. Esta mezcla selectiva parece ser aparentemente también contro-
lada por las corrientes producidas por las mareas, por lo que, los sedimentos
mas finos, los encontramos confinados a las areas mejor protegidas al efecto de
dichas corrientes y los sedimentos mas gruesos distribuidos tanto dentro del canal
de Paso Real como en el area de este canal hacia el interior de la laguna; en
este lugar hay una gran formacién de “bajos” producidos por verdaderos bios-
tromas de moluscos y acumulaciones de sus esqueletos, reflejandose en los sedi-
mentos por la abundancia de su contraparte viva. Estos “bajos” son debidos
probablemente a que los organismos encuentran en este lugar las condiciones
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medio-ambientales méas favorables para su desarrollo por el constante reemplaza-
miento de la materia que los nutre.

En el area oeste de la laguna, comprendida entre el canal del Carmen y la
desembocadura del rio Palizada, se puede observar una mayor variacién textu-
ral de los sedimentos, distribuidos en &areas pequefias, resultado de la mezcla
gradual de los materiales arcillo-limosos, aportados tanto por el rio Candelaria
como por el rio del Este, con la arena de la barra o Isla del Carmen.

La distribucion en éareas pequefias estd perfectamente controlada por las
corrientes producidas por las aguas de los rios del Este y Palizada y por las
aguas el interior de la laguna cuando baja la marea, en direccién a mar abierto
por el canal del Carmen, por lo que las unidades de sedimentos mas finos las
tenemos a los lados de dichas corrientes cuya direccion esta casi perfectamente
marcada por la forma en que se dsitribuyen las unidades arena-limo-arcilla y
arena-limosa.

Las bandas de distribucion de las unidades arena-limo-arcilla, arena-arci-
llosa y arena-limosa se agudizan al llegar al canal del Carmen, como resultado
del aumento de la velocidad de las corrientes, al unirse y reducirse su area
hidraulica al entrar a dicho canal. Este mismo fenémeno tiene como consecuen-
cia la excavacion del profundo tajo que alcanza profundidades hasta de 13.5 m
(ver Fig. 3).

En el area del canal del Carmen encontramos la Unica mezcla de las uni-
dades sedimentoldégicas que no es gradual, pasando directamente de limo arci-
lloso a sedimentos con méas de 70% de arena. El limite entre estas dos unidades
estd casi marcado por la orilla superior del profundo tajo que tenemos dentro
del canal del Carmen; las conchas de moluscos y fracciones de éstas, son los
principales constituyentes de la unidad arenosa, aumentando su abundancia
hacia mar abierto.

La unidad limo-arcilloso pasa gradualmente a limo-arenoso hacia mar abier-
to, debido al aporte de arena del mar, conchas y pedazos de éstas, producido
principalmente por las olas al actuar sobre los “bajos” o biostromas de moluscos
formados en la parte de mar abierto del canal del Carmen y al precipitarse los
limos y arcillas acarreadas en suspension de las aguas de los rios por el efecto
coagulante de las sales disueltas en el agua de mar.

Sedimentos de los estuarios

El contenido organico y restos de plantas, son muy significativos en los se-
dimentos depositados en los estuarios que encontramos formados en la desembo-
cadura de los rios a la Laguna de Términos.

Litolégicamente, se caracterizan por su abundancia de material fino
(<ded (P06 <62/x), formado por particulas arcillosas acarreadas en sus-
pensién de las aguas de los rios y precipitados por el efecto coagulante de
las sales disueltas en el agua de mar.

Este efecto es facilitado por el movimiento de las mareas, y por los bios-
tromas de ostras que forman diques irregulares en las desembocaduras de los
rios, permitiendo que los estuarios actien como verdaderos vasos de decantacion.
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La parte gruesa (>4</>) menos abundante de estos sedimentos, esta for-
mada casi exclusivamente por fragmentos de ostreas y granos de material terri-
geno, compuestos principalmente por minerales de cuarzo, feldespato y ferro-
magnesianos.

Sedimentos de la isla o barra de arena

Los sedimentos de la isla del Carmen consisten predominantemente de are-
na, siendo mucho més abundante hacia la costa de mar abierto, en donde da
lugar a la formacion de una playa muy amplia. Esta misma arena forma, por
la accién del viento, pequefios monticulos o “dunas” que se encuentran distri-
buidas a través de la isla.

Tanto las arenas de playa como las que forman las “dunas” son bien clasi-
ficadas con valores de 0.25 ¢ a 0.30 ¢y estan constituidas principalmente por
fracciones de conchas de moluscos.

En la parte media de la isla se puede ver en algunos lugares en que se ha
excavado la cubierta de arena suelta, la formacién de “coquinas” muy facil-
mente deleznables.

De la parte media hacia la costa que da a la laguna, se nota un aumento
en el contenido limo-arcilloso de los sedimentos, observandose en la mayor parte
de esta costa, la formacion de grandes abanicos de intermareas y pantanos. En
estas areas los sedimentos contienen el mas alto porcentaje de arcillas, sobre
todo en las partes bajas que dan lugar a que las aguas de la laguna, bajo el
efecto de las mareas, laven intermitentemente dichas areas; sin embargo, el con-
tenido de arena es cuando menos del 50%. En las partes mas altas de esta costa,
es notorio encontrar “coquinas” constituidas en su mayor parte de Balanus for-
mando capas gruesas y mas coherentes que las encontradas en la parte media
de la isla.

Fuentes de los sedimentos

Directa o indirectamente el drenaje combinado de los rios del Este, Pali-
zada, Chompin y Candelaria, puede ser considerado como la fuente principal
de los sedimentos de origen inorganico, proporcionando principalmente los com-
ponentes finos de los sedimentos, ademas de una cantidad significativa de ma-
teria organica, fragmentos vegetales, y algunos terrigenos que se encuentran
mas abundantemente en los sedimentos estuarinos de los rios del Este y Palizada.

La fuente realmente indirecta de los sedimentos viene a ser el area de mar
abierto cercana a la costa, que proporciona sedimentos al interior de la laguna
por la fuerte corriente rectilinea clasica de marea, al cruzar el canal de Paso
Real.

La fuente organica de los sedimentos tiene particular importancia en esta
laguna, debido a que los “biostromas” de ostreas, desarrollan una gran actividad
en los estuarios formados en la desembocadura de los rios a la laguna. Otros
pequefios “biostromas” de gaster6podos y pelecipodos, que encontramos for-
mando los “bajos” del area hacia el interior de la laguna del canal de
Paso Real, forman el porcentaje mas significativo de los constituyentes de
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la fraccién gruesa de las muestras en ese lugar, aprecidndose bajo el micros-
copio binocular, que las conchas o fracciones de conchas de estos organismos,
forman més del 90%.

Las conchas de foraminiferos constituyen generalmente el 10% de la frac-
cién gruesa de casi todas las muestras.

Otra pequefia cantidad de los sedimentos, es formada a través de procesos
autigénicos, siendo la glauconita el constituyente més visible de dichos minerales
bajo el microscopio binocular, llegando a constituir en algunas ocasiones hasta
el 6% de la fraccién gruesa de la muestra.

Las espiculas de esponja y las fracciones de briozoarios son otros de los
constituyentes bioldgicos de los sedimentos de la Laguna de Términos. Todo
esto y las condiciones ecologicas favorables a la productividad biolégica hacen
del proceso orgénico la principal y mas significativa fuente de los sedimentos de
la Laguna de Términos.

Los vientos del NW al soplar sobre las pequefias dunas de arena que en-
contramos sobre la Isla del Carmen, contribuyen significativamente en la for-
macién de los sedimentos arenosos a lo largo de su costa que da al interior
de la laguna.

Agentes de distribucién de los sedimentos

Las olas producidas por los vientos del SE y NW, que son los que mas
comunmente soplan sobre la superficie del agua de la Laguna de Términos,
determinan ciertas corrientes superficiales que esparcen los sedimentos del fondo,
haciendo que el agua llegue a ser bastante turbia en la mayor parte de la
laguna.

Las corrientes superficiales producidas gradualmente por los vientos son
clasicas en la Laguna de Términos y estdn generalmente acompafiados por un
flujo de retorno por debajo de la superficie de las aguas (Fig. 14) cuando éstas
son poco profundas y cercanas a la costa. EI mecanismo del desarrollo de este
tipo de corrientes ha sido tema de diferentes opiniones, unas favoreciéndolo y
otras poniéndolo en duda citdndose por ejemplo a Gilbert (1914) y Guilcher
(1954) quienes atribuyen a este tipo de corrientes el papel principal en la evo-
lucién litoral, otros autores, por el contrario, asumen varios testimonios desfa-
vorables entre ellos, Shepard e Inman (1950), quienes afirman que el retorno
de las aguas se produce por lo menos en ciertos casos (rip. currents) predomi-
nando en &reas cercanas a la costa.

Debido a que los vientos del SE se producen durante el amanecer y soplan
en la misma direccion en que entra el agua de los rios, por la boca de los estua-
rios a la laguna, incrementan tanto las corrientes del tipo rectilineo en los cana-
les de mar abierto a la laguna como a las de flujo y reflujo producidas por los
vientos y favorecidas también por los movimientos de las mareas (en este
caso por la baja marea).

Los vientos del SE y NW son mas fuertes durante el invierno, por lo que
desarrollan dichas corrientes mas efectivamente durante esos meses.
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Conforme transcurre el dia y debido al fenémeno de desigual calentamiento
por el sol de las masas de aire, que se encuentran sobre la tierra y el mar, se
originan cambios de densidad y presion que modifican el equilibrio de dichas
masas de aire, produciendo durante la mafiana una disminucién gradual de la
intensidad de los vientos del SE, llegando a obtener a medio dia, en algunas
ocasiones, una completa calma en la superficie de la laguna por la ausencia
de los vientos; generandose por la tarde gradualmente también los vientos del
NW. Estos vientos al actuar sobre la superficie del agua de la laguna, restan
intensidad a las corrientes rectilineas de mareas y favorecen el desarrollo de las
corrientes de flujo y reflujo (Fig. 14) conocidas también como corrientes de
conveccion, influyendo indirectamente en la distribucién de los sedimentos del
fondo.

Fig. 14. llustraciéon de la accién de las corrientes de flujo y reflujo. Basado en
Guilcher (1954).

Los pequefios monticulos de arena o “dunas” que se encuentran en las
areas cercanas a la costa de mar abierto de la Isla del Carmen, son resultado
de los vientos del NW al actuar sobre las arenas de la playa, transportando los
granos hacia el interior de la isla.

En general, las corrientes producidas por los vientos son mas efectivas en
el transporte de los sedimentos en la parte media de la laguna que las corrien-
tes de las aguas que entran por la boca de los estuarios. La transportacion por el
flujo residual de los rios, combinada con las corrientes efectuadas gradualmente
por los vientos del SE y NW, evidentemente acarrea una gran cantidad de sedi-
mentos hacia la parte central de la laguna. El flujo predominante de las aguas
de los estuarios hacia la laguna, es en parte el resultado de la configuracion del
fondo de la desembocadura de los estuarios producida por los arrecifes de ostreas.

Las corrientes generadas por las mareas, son de menor consecuencia en el
transporte de los sedimentos en la parte central de la laguna, en relaciéon al tra-
bajo que desairollan en los canales o pasos de mar abierto a la laguna, en donde
practicamente barren con los sedimentos debido al incremento de velocidad y
turbulencia, al reducirse su area hidraulica.
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Salinidad y temperatura del agua

Para que la informacion de la distribucién de la salinidad y temperatura
sea de gran valor sobre todo como factor ecol6gico, debe ser amplia y continua.

Sin embargo, alin cuando en la Laguna de Términos se ha obtenido Unica-
mente durante los meses de marzo y abril de 1959, ha sido de gran valor, debido
a que los diagramas obtenidos de dicha informacién, muestran una gran relacién
con las distintas direcciones de las corrientes producidas por los vientos, mareas
y descargas de agua de los rios (Figs. 6, 15 y 16).

Los diagramas de la distribucion generalizada de la salinidad (Figs. 15 y
16) son muy significativos de los movimientos del agua, pudiéndose apreciar
que el agua de mar abierto se mueve predominantemente hacia el interior de
la laguna por el canal de Paso Real, fundandose en las grandes “intrusiones”
que forma el agua con alta salinidad y los pocos cambios que presenta la dis-
tribucion del fondo con la de la superficie.

En el area mas afectada por el aporte de agua dulce de los rios a la laguna,
la salinidad en el fondo cambia mucho menos intensamente que en la superficie,
aumentando su salinidad mas rapidamente hacia el canal del Carmen. En este
canal existe una marcada diferencia entre la distribucion de la salinidad en el
fondo con la de la superficie, encontrandose en el fondo una pequefia “intrusion”
de agua de mar con salinidad de 31%c incrementando su contenido hacia la
parte mas profunda mientras que en la superficie, aguas menos salobres, se
distribuyen en la mayor parte del canal, disminuyendo su contenido de sal
hacia su costa continental.

En general, en la parte central de la laguna, existe una diferencia muy
pequefia en salinidad y temperatura de la superficie al fondo, especialmente
durante el tiempo en que los vientos dominantes soplan con menor intensidad.

Los factores de salinidad y temperatura son de gran importancia en la
sedimentacion que se lleva a cabo en las distintas partes de la laguna, debido
principalmente a que controlan el crecimiento de los organismos y a que tienen
una gran influencia en la precipitaciéon de los coloides arcillosos acarreados en
suspension de las aguas de los rios a la laguna ,debido al efecto electrolitico
producido por las variaciones en el grado de salinidad. Este problema de la
precipitacion de los electrolitos de arcillas por las variaciones de la salinidad,
aun cuando no ha sido satisfactoriamente resuelto a pesar de los intensos tra-
bajos desarrollados en los laboratorios de las compafiias petroleras americanas
tales como los de Whitehouse y Jeffrey (1953), relacionados al proyecto 51 del
American Petroleum Institute, resultan muy significativos en la distribucion
de los sedimentos finos de la Laguna de Términos.

DISTINCION DE LOS AMBIENTES SEDIMENTARIOS

La Laguna de Términos ha sido subdividida en ambientes de depésito y en
areas que presentan condiciones especificas de sedimentacién, en las cuales los
procesos genéticos (organico e inorganico) y de sedimentacién difieren lo bas-
tante como para permitir que se distingan unas de otras. Las caracteristicas
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17. Distribucion de los ambientes de depésito y areas que presentan condiciones especificas de sedimentacion.

Fig.
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gue presentan cada una de las muestras de los sedimentos de un determinado
medio ambiente, no son exactamente las mismas sino muy semejantes.

La distincion se ha hecho basandose en las principales caracteristicas que
definen el ambiente de depdsito de los sedimentos, para lo cual, el analisis de la
fraccion gruesa bajo el microscopio, el analisis del tamafio de las particulas y
el tercer sistema de analisis basado en la colocacién en un tridngulo de la rela-
cion arena-limo-arcilla junto con la consideracion de las caracteristicas ecol6-
gicas que forman el medio lagunar marginal clasico de la Laguna de Términos,
sirvieron para hacer el diagnostico de las condiciones generales en el momento
del depoésito y distinguir los siguientes ambientes, asi como las areas que pre-
sentan condiciones especificas de sedimentacién.

1. —Area que presenta condiciones de depo6sito relativamente uniformes.

2. —Areas predominantemente influenciadas por la desembocadura de los
rios.

3. — Areas de mayor velocidad de depésito.

1—Delta reciente submarino del interior de la laguna.
5. —Area palustre (pantano).

6. — Delta reciente submarino de mar abierto.

Ahora bien, debido a la forma en que se ha hecho la distincién, todos los
limites son graduales encontrandose generalmente transiciones o interdigitaciones
de dos tipos diferentes hacia uno u otro lado mostrandose en la figura 17 la
distribucién geografica de los ambientes de depdsito y de sus unidades sedi-
mentarias.

Bancos de Ostiones.— Las muestras que se tomaron sobre los bancos de
ostreas, no son muy indicativas, debido a la poca profundidad en que fueron
tomadas y a la dificultad de tomar muestras representativas; sin embargo,
observando las muestras se aprecia que los sedimentos son decididamente dife-
rentes a los de los demas ambientes, consistiendo predominantemente de
conchas y fracciones de conchas de ostreas principalmente, Crassostrea vir-
ginica Gmelin, segun Zarur (1961, p. 42).

1. Area que presenta condiciones de depédsito relativamente uniformes.
En esta area no se aprecian cambios bruscos en el proceso sedimentario como
resultado de una relativa uniformidad de los factores ecol6gicos que toman parte
en dicho proceso’, por lo que, aun cuando presenta la mayor extensién geogréa-
fica, sin embargo, en el area cercana a la isla del Carmen, la arena constituye
comunmente mas del 80% del depésito y de éste, mas del 90% consiste en
conchas (de foraminiferos, ostracodos, moluscos, etc.) y fracciones de ellas,
disminuyendo muy poco el porcentaje de los principales constituyentes hacia
la costa continental, en donde el limo y la arcilla llegan a ser méas abundantes.
Los minerales terrigenos son relativamente raros y cominmente no constituyen
mas del dos por ciento de la fraccion gruesa de las muestras. La variacion
textural queda restringida dentro de los grupos arenosos y la clasificacion de
los sedimentos es pobre.
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2. — Areas predominantemente influenciadas por la desembocadura de los

rios. Los procesos dinamicos juegan el papel mas importante en el depoésito
de los sedimentos dando lugar a que sean pobremente, mal y extremadamente
mal clasificados. En los sedimentos de estas areas predomina, de una manera
general, el grupo textural arena-limo-arcilla y se observan algunos materiales
terrigenos con abundante materia organica como miembro final no-clastico.

3. —Areas de mayor velocidad de depoésito. Estas areas presentan condi-

ciones oOptimas de sedimentacion, incluyendo restriccion en la circulacion del
agua, debido a que en algunas areas la asociacién del flujo de agua salada con el
de agua dulce, adquiere un determinado balance y en otras la pérdida de energia
por accion de flujos opuestos, llega muchas veces a producir una relativa estabi-
lidad de los flujos en dichas areas. Estas condiciones de sedimentacion en areas
relativamente quietas de la laguna, dan lugar a los sedimentos peor clasificados
y més finos predominando el grupo textural arcilla-limosa.

4 — Delta reciente submarino del interior de la laguna. En este ambiente
los procesos geoldgicos se muestran muy activos en el transporte, depédsito y
clasificacion de los materiales sedimentarios, siendo las corrientes a lo largo
de la costa las encargadas de mover los materiales eminentemente de origen
marino a los lugares cercanos a la costa en donde la acciéon de las corrientes
de flujo y reflujo y las condiciones geogréaficas del area ayudan para que una
gran parte de éstos sean arrastrados hacia el interior de la laguna por las fuertes
corrientes rectilineas clasicas de mareas y otra gran parte sean depositados en
la playa por la accién de las olas.

La forma y tamafo de los depositos que dan lugar al pequefio delta, reflejan
la sedimentacion permitida tanto por el aporte de material carbonatado, como
por la pérdida de energia del agente distribuidor al mezclarse con las aguas
relativamente quietas del interior de la laguna. Los sedimentos depositados in-
cluyen materiales gruesos y detritus finos, asi como no-clasticos y materia orga-
nica. Se encuentran alteraciones répidas de arenas relativamente gruesas de
fracciones de conchas en los canales y limos finos y arcillas en los depdsitos
de aguas tranquilas; algunos de estos materiales finos, son floculados, probable-
mente por la accién de las sales disueltas en el agua de mar, formando lodos
de arcillas carbonatadas tipicamente marinas.

Como resultado de esta alteracion de condiciones, se observa una notable
variacion textural, dominando en la parte superior de los depoésitos el complejo
bioldgico.

La mayoria de las fracciones gruesas estudiadas, muestran abundantes fi-
bras vegetales junto con agregados calcareos; las fracciones de conchas forman
casi siempre mas de la mitad de la muestra, los foraminiferos en algunas mues-
tras son muy escasos y en otras son muy abundantes, sobre todo en las localiza-

das en las margenes del delta, y sélo en unas cuantas muestras se encontraron
minerales terrigenos.

5 —Area palustre (pantano). Esta area s6lo ha sido estudiada por obser-
vacién directa debido a su dificultad de acceso y su limitacion se ha hecho
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basandose en las fotografias aéreas de contacto de la isla del Carmen y en el

mosaico aéreo que sirvié como mapa de localizacién, al llevar a cabo el trabajo
de campo.

6 — Delta reciente submarino de mar abierto. Los sedimentos de este delta
no han sido estudiados tanto, como aquellos de los demas ambientes; sin
embargo, el andlisis del tamafio de las particulas de las muestras tomadas en
esa area, indican que hay una especial influencia que es causada muy marca-
damente por tres tipos distintos de agentes geolégicos: 1) La accién de las
corrientes rectilineas clasicas de mareas (hacia la laguna o hacia mar abierto,
seglin baja o sube la marea) incrementada fuertemente hacia mar abierto por
la descarga de agua de los rios. 2) La accion del rompimiento de las olas sobre
el frente de los “bajos”, depésitos 0 barras submarinas que constituyen la parte
frontal del delta y 3) Las aguas practicamente muertas de los canales distribu-
tarios afectadas por el predominio de los agentes anteriores. En el canal prin-
cipal, las gravas y arenas de conchas son muy abundantes; en los canales de
aguas muertas es notorio que los limos y arcillas son muy abundantes y en las
margenes del delta el limo es ain mas abundante.

El estudio de la fracciéon gruesa mostrd en la parte superior de los “bajos”
predominio de las fracciones de conchas y en la parte frontal del delta, una
gran abundancia de foraminiferos atribuida a la local concentracion por el
rompimiento de las olas; la glauconita siempre estaba presente en todas las
muestras, y la clasificacion de los sedimentos varia de muy pobre en el caso de
muchos de los sedimentos finos, a extremadamente buena en los materiales de la
parte frontal del delta, sujeta a la accion de las olas.



CONCLUSIONES

De la relacién que existe entre la distribucién por tamafio de los sedimen-
tos y los procesos de sedimentacion controlados por los factores ecolégicos, se
concluye de una manera general que una gran parte de los sedimentos acarrea-
dos por los rios son depositados dentro de la laguna, en donde la relativa esta-
bilidad del medio da lugar a la selectiva sedimentacion de los materiales, en-
contrandose un arreglo casi ordenado de los grupos texturales y notandose
ademés, que el tamafio de las particulas disminuye hacia la costa continental,
por lo que este aspecto sugiere que el tamafio de las particulas y su distribucién,
es una funcién de la direccion e intensidad de las corrientes dentro de la laguna.
El resto de la carga predominante arcillosa, es depositada en el area tanto dentro
como inmediatamente afuera del canal de Ciudad del Carmen, dando lugar a la
gran concentracion de material fino sobre la costa continental hacia el occidente
a partir de ‘Tunta Zacatal'* notandose en detalle cierta relacién entre la bati-
metria y el tamafo de las particulas, que disminuyen de diametro, hacia la
costa continental, quedando confinadas las zonas de sedimentos gruesos
a las partes més profundas.

Este estudio, aun cuando no incluye mediciones de corrientes, proporciona
mucha informacion al respecto, considerando el estudio ecoldgico por observa-
cién directa, la distribucion del tamafio de las particulas, la distribucion del
CaCCU, la distribucion faunistica, la batimetria y haciendo notar que, sobre todo
en los canales, la distribucién por tamafios de los sedimentos y sus caracteristi-
cas; atestiguan la accién selectiva de las corrientes de mareas, que barren los
sedimentos del fondo hacia mar abierto o hacia la laguna, dejando los mas
gruesos en las partes mas profundas y los méas finos en las partes menos in-
fluenciadas.

Es interesante notar, por ejemplo, que en el canal de Ciudad del Carmen
no existe un cambio gradual de los sedimentos, lo cual parece ser debido a las
fuertes corrientes reversibles generadas a lo largo del movimiento principal del
agua dentro del canal, cuya direccién es predominantemente hacia mar abier-
to, al ser influenciada por la descarga de agua de los rios.

Respecto al canal de Paso Real, es notorio el predominio de las corrientes
hacia el interior de la laguna, fundandose en la distribucién de la salinidad, en
la batimetria, en la formacion del pequefio delta submarino del interior de la
laguna, en donde los constituyentes de la fraccion gruesa de las muestras refle-
jan una gran influencia de mar abierto, encontrandose abundancia de espiculas
de esponja, espinas y placas de equinoides, etc. y en"la fauna que de una ma-
nera general incluye una mezcla de formas eminentemente marinas y salobres,
citandose entre las marinas mas abundantes la especie Echinaster sentus (Say).
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segun Zarur (1961, p. 40), encontrandose ademas en los depositos formados en
la parte frontal del delta en donde las aguas son relativamente quietas, sedimen-
tos con una pequefia fraccion gruesa en la que los foraminiferos son extremada-
mente abundantes y los terrigenos excepcionalmente raros.

Aun cuando no ha sido posible, mediante la informacion obtenida a partir
de los analisis de la fraccion gruesa de las muestras, llegar a cuantificar la
relacion del proceso genético organico-inorganico, que pudiese ser cartografiado;
siempre existe el predominio de los constituyentes organicos, en casi todas las
muestras analizadas. Lo anterior y las condiciones ecolégicas actuales, tan favo-
rables a la productividad organica, hacen considerar al proceso organico como
el principal y mas significativo formador de los sedimentos de esta laguna.

Al describir cada uno de los ambientes de depésito y las areas que pre-
sentan condiciones especificas de sedimentacién, se ha discutido la especial
influencia de los agentes geoldgicos que producen caracteristicas que distinguen
a sus sedimentos, las cuales fue necesario determinar para poder hacer la limi-
tacion de cada uno de ellos.

En una forma semejante se cree que se podrian distinguir las caracteristi-
cas gque presentan las rocas sedimentarias, con el fin de identificar los ambientes
de deposito de las formaciones sedimentarias, tomando Unicamente aquellas ca-
racteristicas que proporcionan datos concretos para hacer un mejor diagnostico,
debido a que hay varias de ellas que podrian servir para diferenciar sedimentos
depositados en lagunas marginales, de los de barras de arena o de los de mar
abierto.

Ahora bien, es verdad que tanto la fauna de mar abierto como la de lagunas
marginales o lugares protegidos de la costa, son faciles de distinguir en la mayo-
ria de las formaciones sedimentarias que encontramos en la columna geolégica;
sin embargo, las delicadas conchas de muchos organismos tipicamente marinos,
son comunmente destruidas en aguas turbulentas poco profundas de mar abierto
0 en un ambiente litoral (de playa), pero pueden ser preservadas en los lugares
protegidos a donde han sido transportadas, como en el caso de los depésitos del-
taicos submarinos del interior de la laguna.

Por otra parte, es facil hacer una estricta diferencia faunistica con la pre-
sencia de arrecifes de ostras, los cuales siempre se encuentran en la desemboca-
dura de los rios en la mayor parte del Golfo de México, en donde debido a que
existe un ambiente reductor de la salinidad, es favorable para el desarrollo sobre
todo de la familia Ostreidae, segin Zarur (1961, p. 42), que es la mas comdn
de las formadoras de arrecifes de ostiones.

Algunas de las caracteristicas fisicas que presentan los sedimentos de cada
uno de los distintos ambientes de depoésito, pueden ayudar en el diagnéstico de
su diferenciaciéon; por ejemplo, entre las caracteristicas que presentan los am-
bientes del area de la Laguna de Términos, incluyen de una manera general, la
gran abundancia de limo en la parte hacia mar abierto, siendo mucho mas
escaso en el interior de la laguna en donde la arena y la arcilla son mucho
mas abundantes, mientras que los de la isla o barra de arena pueden facilmente
diferenciarse de los anteriores por su alto contenido de arena, mostrando tam-
bién abundancia en una franja estrecha paralela a su costa.
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Durante la vigésima sesién del Congreso Geol6gico Internacional, cele-
brada en la ciudad de México, en 1956, el suscrito fue invitado, en su calidad
de Director del Instituto de Geologia, a visitar un barco, propiedad de la Insti-
tucion Scripps de Oceanografia, de la Universidad de California, que atraco
en el puerto de Acapulco.

En esa visita estableci6 relaciones con varios cientificos, cambiando im-
presiones con ellos, de donde le surgi6 un profundo interés por la Oceanografia
y Geologia Marina. Dicho interés se acrecenté con la lectura de publicaciones
sobre estudios de esas especialidades, percatandose de la inminente necesidad
de iniciar investigaciones en esas disciplinas, de primordial importancia para
el desarrollo cientifico-técnico del pais, abriéndose para la Direccién del Ins-
tituto nuevos horizontes de investigacion cientifica original, que vinieron a
llenar el hueco creado por la falta de estudios sedimentélogicos, geoquimicos
y océanograficos dentro del Instituto.

En el mes de julio de 1958, el suscrito tuvo oportunidad de visitar la
Institucion Scripps de Oceanografia, invitado para hablar ante un grupo de
sus investigadores, sobre los recursos naturales no renovables de México.

Con estos antecedentes y consciente de la necesidad de preparar debida-
mente a su personal en Oceanografia y Geologia Marina, el Instituto de Geo-
logia celebré un convenio de asistencia mutua y cooperacién, con el Dr. Roger
Revelle, en esa época Director de la Institucion Scripps. Mediante ese conve-
nio fue posible que algunos de los cientificos del Instituto visitaran la citada
Institucién, permaneciendo durante algin tiempo en intimo contacto con sus
investigadores, aprendiendo los métodos de trabajo mas avanzados en esas
ciencias. Con el mismo fin, se envié personal a cruceros océanograficos y
exploraciones en los litorales mexicanos o en el extranjero.

Se hicieron convenios similares con el Instituto de Ciencias Marinas de
la Universidad de Texas y con el Colegio de Agricultura y Mecanica de Texas,
para efectuar estudios océanogréaficos en el Golfo de México. En ellos particip6
el Dr. F. fionet, representando al Instituto de Geologia. Los resultados de los
estudios han sido publicados en parte por revistas extranjeras y en un futuro
proximo se publicaran en esta serie el estudio del Dr. F. Bonet sobre un pozo
perforado por el Instituto de Geologia en la Isla Pérez del Arrecife Alacranes
y el estudio de la Sistematica y distribucion de los foraminiferos del mismo

arrecife, por el Biol. A. Ayala-Castafares, en colaboracién con la Biél. C.
Gonzalez.

El primer proyecto auténomo del Instituto de Geologia, iniciado en el afio
de 1959, lo constituye el estudio geolégico marino y terrestre de la Laguna de
Términos en el Estado de Campeche. El trabajo de campo lo realiz6 el Ing.

X
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A. Yafez, bajo la supervision de los doctores F. B. Phleger y J. R. Curray
de la Instittucion Scripps, empleando en su mayoria equipo prestado por ellos.
De esa manera se colectaron los primeros datos y muestras para estudio,
procediéndose a establecer el Departamento de Sedimentélogia, para cuya or-
ganizaciéon se cont6 con la ayuda decisiva del Dr. F. B. Phleger de la Institu-
cién Scripps y del Dr. F. Bonet del Instituto de Geologia. Qued6 a cargo de
dicho Departamento el Ing. A. Yafez, quien estudié la batimetria, salinidad,
temperatura y distribucion de la fracciéon inorganica de los sedimentos.

La fraccion organica de los sedimentos fue estudiada en el Departamento
de Micropaleontologia, donde realizaron trabajos sobre distribucion de las
diatomeas, foraminiferos y micromoluscos, todos ellos con fines sedimentélogi-
cos y ecoldgicos.

El objeto inmediato del proyecto fue hacer una descripcién adecuada de
la laguna, tratando de conocer la dinamica de los procesos sedimentarios que
se realizan en el area, para definir su origen y evolucion. El objeto mediato,
especialmente interesante, es sumar los resultados de estas investigaciones con
los de trabajos similares hechos por investigadores extranjeros, dentro o fuera
del pais, para determinar el modo en que los sedimentos reflejan las condi-
ciones ambientales y posteriormente, por comparacién, interpretar convenien-
temente las condiciones de depdsito de sedimentos fésiles, lo que permitira
elaborar mapas paleogeograficos correctos, de especial interés para la explo-
racion petrolera.

Después de cuatro afios de labores, gran parte de los cuales se dedicaron
a preparar el personal especializado requerido, qued6 terminada la primera
parte del proyecto, que puede considerarse un reconocimiento de la laguna,
tendiente al conocimiento general de su dinamica y ecologia, para poder pre-
cisar problemas especificos por resolver, que permitan definir con certeza su
origen y evolucidon. Todos los estudios de la Laguna de Términos estuvieron
bajo la supervisién del Bidl. A. Ayala-Castafiares, del Departamento de Micro-
paleontologia del Instituto de Geologia, con la intima colaboracién del Dr. F.
B. Phleger.

Esas investigaciones fueron posibles gracias a la ayuda de la Secretaria
de Marina, Gerencia de Exploracién de Petroleos Mexicanos e Instituto Tec-
nolégico de Veracruz y la Aportacién Econdmica NSF-19105, de la National
Science Foundation de los Estados Unidos de América, para desarrollar inves-
tigaciones en las lagunas litorales del Golfo de México.

Por lo tanto, este Boletin, que consta de cuatro trabajos publicados sepa-
radamente como partes 1 a 4, es especialmente significativo para el Instituto
de Geologia, pues marca el comienzo de una serie de publicaciones sobre
Oceanografia y Geologia Marina, estudiando los casi inexplorados litorales
mexicanos, su plataforma continental y las formaciones que se han desarro-
llado sobre ella, como son los arrecifes y cayos cercanos o distantes de sus
costas.

La informaciéon aportada en los cuatro trabajos citados resulta insuficiente
para satisfacer los objetivos del proyecto, por lo que debe necesariamente com-
plementarse con estudios detallados que permitan conocer las variaciones de
los distintos factores ecoldégicos durante las distintas estaciones del afio, para
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correlacionarlos con la productividad relativa de microorganismos formadores
del sedimento y de ese modo conocer la variabilidad relativa en productividad
organica y velocidad relativa de deposito en el area. También es preciso estu-
diar detalladamente, tanto en la superficie como en el subsuelo, la Isla del
Carmen, ademdas de muestrear convenientemente el litoral y la plataforma con-
tinental frente a la laguna. Algunos de esos trabajos ya se iniciaron y se
continuaran por varios afos.

Este trabajo, titulado @Sistematica y distribucion de los géneros de dia-
tomeas de la Laguna de Términos, Campeche, México”, por el Biol. A. Silva-
Barcenas, constituye la parte 2 del Boletin que se complementa con los estu-
dios siguientes: “Batimetria, salinidad, temperatura y distribucién de los se-
dimentos recientes de la Laguna de Términos, Campeche, México”, por el Ing.
A. Yafez (parte 1); “Sistematica y distribucién de los foraminiferos recientes
de la Laguna de Términos, Campeche, México”, por el Bi6l. A. Ayala-Cas-
tafares (parte 3); y “Sistematica y distribuciéon de los micromoluscos recien-
tes de la Laguna de Términos, Campeche, México”, por el Biél. A. Garcia-
Cubas Jr. (parte 4).

El programa de investigaciones en las lagunas litorales se complementa
con investigaciones en la Laguna Madre, en el Estado de Tamaulipas, en pro-
ceso de desarrollo y en la Laguna de Tamiahua, en el Estado de Veracruz, que
se iniciara a principios de 1964, quedando de ese modo cubiertas las tres la-
gunas mas grandes del litoral mexicano en el Golfo de México.

Es de esperarse que en el futuro, contando con mayores recursos econo-
micos y experiencia, puedan realizarse proyectos mas ambiciosos que el pre-
sente, tanto en las lagunas litorales como en mar abierto, cubriendo no sélo
los aspectos geoldgicos, sino también los biolégicos, mediante la colaboracién

con los centros especializados, para hacer mas completo el estudio de las zonas
escogidas.

Guillermo P. Salas.
Director.
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SISTEMATICA Y DISTRIBUCION DE LOS GENEROS
DE DIATOMEAS DE LA LAGUNA DE TERMINOS,
CAMPECHE, *

A ngel Silva-Barcenas **

RESUMEN

Comprende el estudio sistematico y de distribucion de los géneros de diatomeas iden-
tificados en muestras de sedimentos recientes de La Laguna de Términos, Campeche, México.
Se incluyen un cuadro de concentracion CON l0S porcentajes de cada género en las locali-
dades estudiadas y mapas de distribucién de algunos géneros significativos.

INTRODUCCION

En 1959 el Instituto de Geologia emprendié una serie de investigaciones
sobre Geologia Marina y Oceanografia en lagunas litorales del Golfo de México,
tendientes a conocer fundamentalmente su dindmica y condiciones de sedimen-
tacion.

Dentro de ese proyecto, del cual la Laguna de Términos es la primera parte,
se han realizado algunos estudios generales sobre la batimetria, salinidad, tem-
peratura y sedimentos (Yéafez, 1963), foraminiferos (Ayala-Castafiares, 1963),
micromoluscos (Garcia-Cubas, 1963) y ostracodos (G. Morales, en preparacion).

El objeto de esta contribucién, es determinar las formas presentes de dia-
tomeas, averiguar sus tendencias de distribucién y correlacionarlas con los fac-
tores ecoldgicos conocidos en la Laguna de Términos, como son la batimetria,

salinidad en el fondo y superficie, temperatura superficial, porcentaje de CaCO;
en el sedimento, tipo de fondo y vegetacién sumergida, para conocer hasta qué
grado reflejan la dinamica de la laguna.

Trabajo presentado en el Segundo Congreso Mexicano de Botanica, San Luis Potosi,
S. L. P. Septiembre de 1963.

Investigador Auxiliar de Tiempo Parcial. Instituto de Geologia, Universidad Nacional
Auténoma de Meéxico.

*k
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Aunque inicialmente no se pens6 estudiar las diatomeas contenidas en los
sedimentos de esa area, se hizo necesario emprender esta investigacion, tomando
en cuenta que pueden proporcionar informacién muy valiosa para un mejor
entendimiento de los complejos procesos sedimentolégicos que ahi ocurren, asi
como las intimas relaciones sedimentarias que deben existir entre dichas proto-
fitas y algunos restos animales, particularmente foraminiferos.

Por no haberse proyectado desde un principio este trabajo, no se dispuso
de muestras adecuadas que permitieran realizar estudios completos. Para las
siguientes investigaciones del proyecto, que son la Laguna Madre, Tamaulipas
y Laguna de Tamiahua, Veracruz, se estan colectando muestras de nucleo exclu-
sivamente para el analisis de su contenido en diatomeas, que indudablemente
proporcionaran mejor informacion.

En general se desconoce la microflora de diatomeas en las costas mexicanas,
a pesar que su estudio es de especial interés, particularmente como factor dina-
mico que determina la distribucion de otros seres vivos, principalmente forami-
niferos, que contribuyen de manera muy importante en los procesos de sedi-
mentacion de lagunas y océanos. Hasta donde el autor tiene noticia, esta modesta

investigacion es la primera que se realiza en su tipo con materiales procedentes
de la Republica Mexicana.

En este estudio se analizan las diatomeas encontradas en 18 muestras de
sedimentos recientes, colectadas en la Laguna de Términos, Campeche, durante

los meses de marzo y abril de 1959, por A. Yafez, Investigador Cientifico del
Instituto de Geologia.

Se considera a las diatomeas como particulas minerales componentes del
sedimento y fue estudiada la distribucién de los porcentajes de los géneros,
considerando indistintamente a las formas planctonicas y bentoénicas.

En la lista Sistematica los géneros se arreglaron por orden alfabético, em-
pleandose como bibliografia basica para las determinaciones, los trabajos de
Kanaya (1957, 1959), Cleve-Euler (1951-1953), Cupp (1943), Boyer (1927),
Wolle (1824), Van Heurck (1896) y algunos otros. No se ilustra ningan ejem-
plar representativo de los géneros hallados, debido al caracter preliminar del
trabajo y porque, al continuar las investigaciones con estudios mas detallados,
se hara la descripcion e ilustracion de los diferentes géneros y especies.

Los ejemplares estudiados se encuentran depositados en la Coleccién Micro-
paleontoldgica del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma
de México.

Esta investigacion se desarroll6 con ayuda de la Secretaria de Marina del
Gobierno de México y la Aportacion Economica NSF-19105 de la National
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Science Foundation de los Estados Unidos de América, a quienes el Instituto
de Geologia agradece su colaboracion.

El autor agradece la valiosa ayuda de las personas siguientes, sin la cual
no se hubiera terminado este estudio: G. P. Salas, Director del Instituto de
Geologia, por su constante estimulo; A. Ayala-Castafiares y A. R. V. Arellano,
Instituto de Geologia, por sus orientaciones y revision del manuscrito original.
Asimismo se agradece la colaboracion, por sugestiones y proporcionando biblio-
grafia, de los distinguidos especialistas: T. Kanaya, Department of Geology,
Tohoku University, Sendai; A. Van Der Werff, Geologische Dienst; K. Oshite,
Hakodate, University; M. B. Florin, University of Uppsala; S. Archangelsky,
Universidad Nacional de La Plata; H. D. Dahm, Geologisches Landesant Nordr-
hein-Westfalen; y G. D. Hanna, California Academy of Sciences.

UBICACION DE LAS MUESTRAS ESTUDIADAS Y BREVE
DESCRIPCION DE LA LAGUNA DE TERMINOS

Comprende el analisis de 18 muestras de sedimento, seleccionadas conve-
nientemente, de la red de estaciones de observacién y muestreo en la Laguna
de Términos, de manera que se estudiaran materiales representativos de las
bocas, porcion central, marginal y esteros del area. La figura 1 muestra la
red de estaciones mencionadas, habiéndose rellenado los circulos correspondien-
tes a las estaciones estudiadas.

La Laguna de Términos, Campeche, es una entrante de agua poco pro-
funda, casi paralela a la linea de costa, de occidente a oriente, con su parte
mas angosta hacia la porcion occidental, donde los factores ecoldgicos probable-
mente son mas variables, debido a las desembocaduras fluviales, esteros y lagunas
interiores de las inmediaciones.

En la figura 3 se incluyen los datos de profundidad, salinidad, temperatura
y porcentaje de carbonato de calcio del sedimento.

Con excepcién de Boca Ciudad del Carmen y Boca de Paso Real, donde
hay canales mas profundos, el resto de la laguna tiene profundidades que varian
entre una y dos brazas.

La salinidad del agua es muy variable en las distintas épocas del afo,
dependiendo fundamentalmente del aporte de agua dulce de los rios. Asi por
ejemplo, segun los datos de marzo-abril de 1959, pudo subdividirse en una zona
Pleiomesohalina, correspondiente a los esteros y lagunas interiores, una zona
Polihalina, que comprende a la mayor parte del area y una zona Ultrahalina,
fundamentalmente en la Boca de Paso Real y sus proximidades, segun la no-



DIATOMEAS DE LA LAGUNA DE TERMINOS 5
BOLETIN NUMERO 67, PARTE 2

menclatura expuesta en Hedgpeth (1957). Sin embargo, las salinidades obtenb
das de un muestreo realizado en mayo de 1963, indican que practicamente toda
el area tenia valores Ultrahalinos, salvo los esteros y lagunas interiores.

La temperatura del agua, segun la informacién existente, debe variar en
las diferentes épocas del afio, especialmente debido a los cambios estacionales
de la temperatura ambiente. Aparentemente es por lo general alta, entre 26 y
31°C, habiendo de citarse, que las mediciones hechas hasta la fecha, parecen
indicar que la temperatura es bastante homogénea en toda la laguna en un
momento dado.

El tipo de fondo es, en su mayor parte, de grano fino, formado por limos
y arcillas, excepto en Boca de Paso Real y proximidades del area sur de la
Isla del Carmen, donde se encuentran arenas de conchas y fragmentos de con-
chas; en las desembocaduras de los rios hay arrecifes de ostiones.

Las determinaciones de carbonato de calcio en el sedimento, muestran que
las mayores concentraciones se encuentran en la Boca de Paso Real y parte
externa de la laguna, disminuyendo hacia su borde interno y hacia la porcién
occidental.

En la laguna pueden distinguirse, a grandes rasgos, dos zonas: una orien-
tal, con aguas claras y abundante vegetacion sumergida de Monocotiledéneas,
(Tholassia testudinum y Diplantera whightii) y una occidental, con aguas tur-
bias y préacticamente desprovistas de vegetacién sumergida. Ambas zonas pa-
recen estar condicionadas a la acciéon de la corriente de mareas que penetra
por Boca de Paso Real y a las aguas aportadas por los rios, particularmente
el Palizada, en la porcién suroccidental, que lleva aguas con terrigenos en sus-
pension.

los rellenos.

circu

La laguna se encuentra rodeada, en su mayor parte, por manglares que in-
dudablemente juegan un papel importante en su ecologia y procesos de sedi-
mentacion.

Para mayores detalles respecto a la descripcién de la laguna y discusion
de los factores ecoldgicos conocidos, asi como de su significado, véanse Yafnez
(1963) y especialmente Ayala-Castafares (1963).

METODOS DE PREPARACION Y ESTUDIO

Como s6lo se tomaron muestras de nucleo superficial para foraminiferos,
en el estudio de las diatomeas se emple6 parte de los sedimentos colectados para
el andlisis granulométrico y mineraldgico. Dichas muestras no representan ne-

Mapa que muestra la distribucion de las estaciones de observacion y muestreo. Las muestras estudiadas se marcan con
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cesariamente cantidades constantes de los sedimentos ni la porciéon superior de
los mismos. Por ello no se realiz6 el andlisis cuantitativo absoluto de las pobla-
ciones de diatomeas, ni fue posible diferenciar los ejemplares vivientes de las
muestras, debido a que el material se preparé Unicamente con el fin de conocer
los géneros presentes y determinar su abundancia relativa.

A continuacién se hace una breve exposicion de los procedimientos em-
pleados en la preparacion y estudio.

Preparacion

En estas investigaciones se trata de emplear los métodos mas sencillos de
preparacion, procurando eliminar el uso de acidos para no destruir el proto-
plasma de los ejemplares vivos de las muestras y poderlos distinguir en caso
necesario. El procedimiento utilizado en este caso es el siguiente:

1) Se empleé aproximadamente 1 cc de sedimento himedo y se preparé
una suspension en 200 cc de agua destilada.

2) Agitando la suspension se tomé un poco con una pipeta y se extendi6
en un cubreobjetos de 40x22 mm.

3) El cubreobjetos se calentd, aproximadamente a 70° C, en una estufa
de temperatura graduable, hasta la evaporacion.

4) Se montd el cubreobjetos con Hyrax, sobre el portaobjetos, quedando

listas las preparaciones para su estudio. El indice de refraccion del Hyrax es
de 1.71

Estudio

En seguida se discuten los procedimientos empleados, tanto para registrar
y localizar individuos previamente identificados, como para contar los ejem-
plares y determinar sus porcentajes.

Localizacion— Para facilitar la localizacion posterior de ejemplares espe-
cialmente interesantes, se utilizd6 un portaobjetos reticular denominado &Eng-
land Finder” dividido totalmente en series cuadrangulares, horizontales y ver-
ticales de 1 mm2; cada division se subdivide a la vez en 5 secciones (Fig. 2).

DIATOMEAS DE LA LAGUNA DE TERMINOS 7

Las hileras horizontales, numeradas del 1 al 75, coinciden horizontalmente
con una serie literal y verticalmente con series literales distintas; las hileras
verticales, marcadas alfabéticamente de la A a la Z, corresponden verticalmen-
te a una serie numérica y horizontalmente a series numéricas distintas.

Fig. 2. Esquema del “England Finder”.

Para registrar un ejemplar en el 4England Finder”, se recomienda em-
plear el objetivo X 10 al situar dicho ejemplar en el centro del campo. A con-
tinuacion se sustituye la preparacion por el localizador, cuidando que no se
mueva el campo del microscopio, utilizando en este caso, el objetivo X 2.5 para
precisar la posicion del ejemplar dentro de la reticula, en el centro del campo.

En estas condiciones, se apunta la posicién o preferentemente se hace un
esquema de la reticula, marcando con un asterisco la posiciéon exacta del ejem-
plar estudiado, dentro de la subdivision a que corresponde.

Cuando se desea consultar o fotografiar ejemplares cuya posiciéon ha sido
previamente controlada en el localizador, es conveniente hacer uso del objetivo
X 2.5 para centrar en el campo el 4England Finder” en la posicion marcada.
Posteriormente se quita el localizador, evitando mover el carro, y se coloca la
preparacion en estudio; el ejemplar que se busca, debe quedar en el centro
del campo del microscopio.

Este localizador es de gran utilidad para registrar la posicién exacta de
las diatomeas dentro de las preparaciones, gran auxiliar no sélo para futuras
referencias de localizacion en microscopia, sino también para microfotografia
y registro de ejemplares tipo, dentro de colecciones.

Este sistema de registro y ubicacién de ejemplares por coordenadas, en un
localizador reticular, hace innecesario marcar los campos en las preparaciones,
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evita tener que usar las escalas del vernier y puede emplearse en diferentes apa-
ratos, por lo que al utilizar el “England Finder”, sélo se requiere que el mi-
croscopio esté dotado de carro movil. ElI “England Finder”, es fabricado por
la firma Graticules Ltd. de Londres, Inglaterra.

Localizadores similares han sido utilizados por Van Heurck (1893), y pos-
teriormente por R. Holmes, T. Kanaya y K. Soma, que emplearon el “Maltwood
Finder”, segin explic6 Kanaya (1959, p. 34-35), de gran semejanza con el
aqui citado.

Determinacion de la abundancia relativa— Para determinar el porcentaje
que representan los géneros de diatomeas encontrados, se contaron al azar 300
ejemplares de cada muestra, controlandose el nimero de individuos de los dis-
tintos géneros; posteriormente se determinaron los porcentajes correspondien-
tes. Dentro del total de 300 individuos contados, quedaron comprendidos los
ejemplares indeterminados genéricamente, por lo que las sumas de los porcen-
tajes no coinciden con el 100%. La diferencia corresponde a los ejemplares no
determinados. Con los resultados asi obtenidos, se elaboraron un cuadro de con-
centracion de datos y mapas de distribuciéon de algunos géneros, a los cuales
se alude més adelante.

DISTRIBUCION DE LOS GENEROS DE DIATOMEAS

Con el fin de conocer las tendencias de distribucion de las diatomeas en el
area, fue necesario analizar separadamente el comportamiento en cada muestra
de: numero total de géneros, nimero de géneros Pennales y Centrales, porcen-
taje de géneros Pennales y Centrales y porcentaje de cada género.

La informacion obtenida, junto con los datos ecoldgicos disponibles, se reu-
nié6 en un cuadro de concentracion (Fig. 3) y se elaboraron los mapas de
distribucion correspondientes.

En este estudio preliminar se consideraron indistintamente, en los recuen-
tos estadisticos, las formas plancténicas y bentoénicas, sin dejar de tomar en
cuenta que el comportamiento ecolégico de los ejemplares benténicos, es mas
significativo por reflejar mejor los cambios que se realizan en el fondo. No obs-
tante, en los estudios ecolégicos que se llevaran a cabo posteriormente en el
area, para tratar de definir las variaciones en la productividad de diatomeas
en las distintas épocas del afio, asi como el estudio de muestras de plancton que
se estan colectando para ese fin, se podra definir el papel de unas v otras for-
mas en la dindmica de la laguna y sus procesos de sedimentacion.

Profundidad en Pies

FACTORES ECOLOGICOS

Ndmero tota] de géneros

Namero de géneros Pennales/Centrales
Porcentaje de Pennales/Centrales
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NITZSCHIA
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TIRICERATHUM
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Fig. 3.

Cuadro de concentracién de datos.
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En seguida se discuten las tendencias de distribucion observadas en cada
caso, con excepcion de los géneros identificados que se estudiaran en la parte
Sistematica.

El ndmero total de géneros encontrados fue de 41, correspondiendo 13 a
Pennales y 28 Centrales. El nUmero de géneros por muestra oscila entre 4 y 22,
sin un aparente significado sedimentoldgico.

El nimero de géneros Pennales, en casi todas las muestras, es mayor que
el de Centrales, excepto una estacion en mar abierto (24), frente a la Boca de
Ciudad del Carmen.

Del analisis de la distribucién de los porcentajes de Pennales y Centrales,
se pueden deducir algunas tendencias aparentemente significativas: las Penna-
les se encuentran con mayores porcentajes en la porcién sur y suroccidental,
disminuyendo hacia el occidente. La figura 4 muestra la distribucion compara-
tiva de los porcentajes entre los grupos citados.

Es evidente que las Pennales predominan sobre las Centrales en el area, ya
gue asi lo indica la distribucion de sus porcentajes en las distintas estaciones.
Sin embargo, no fue posible deducir ninguna otra tendencia al respecto.

A continuacion se hace el analisis taxondmico de los géneros identificados,
incluyendo comentarios sobre la distribuciéon observada.

ESCALA  GRAFICA

DIATOMEAS DE LA LAGUNA DE TERMINOS

11

Distribuciéon de los porcentajes de Pennales/Centrales,



SISTEMATICA

Division CHRYSOPHYTA
Clase BACILLARIOPHYCEAE

Género Achilantes Bory, 1822

Se hall6 so6lo en una localidad hacia el extremo noreste de la laguna, en
proporciones menores de 1%.

Localidad: 161.

Género Actinoptychus Ehrenberg, 1843

Fue encontrado con mayor persistencia en la parte oriental de la laguna,
0 sea en el area con aguas transparentes y mayor concentracion de CaC03

aunque también se identifico en dos muestras de la Boca de Ciudad del
Carmen.

Localidades: 24, 26, 74, 135, 140, 168, 174, 182, 188.

Género Amphiprora Ehrenberg, 1843

Se encontré un solo ejemplar en la Boca de Ciudad del Carmen.
Localidad: 26.

Género Amphora Ehrenberg, 1840

Localizado en varias estaciones situadas en los bordes internos del extremo

oriental y sur de la laguna, asi como en las proximidades de la porcién sur de
la Isla del Carmen.

Localidades: 26, 74, 87, 135, 161, 168, 174.

12
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Género Auliscus Ehrenberg, 1843

Sélo se hall6 en una estacién fuera de la Boca de Ciudad del Carmen, re-
presentando Unicamente 0.3%.
Localidad: 24.

Género Bacteriastrum Shadbolt, 1854

Se hallé en cuatro estaciones, todos ellos dentro de la laguna hacia el ex-
tremo oriental donde los porcentajes son mayores; en la parte occidental los
ejemplares representan menos del 1%.

Localidades: 26, 47, 135, 168.

Género Biddulphia Gray, 1821

Género hallado en numerosas muestras, y aunque los porcentajes son bajos,
su distribucion es mas o menos uniforme en las aguas transparentes del area
oriental de la laguna, en tanto que Unicamente se encontré en dos estaciones
de la Boca de Ciudad del Carmen y fuera de ella. (Fig. 5).

Localidades: 24, 26, 65, 74, 84, 140, 161, 168, 174, 182, 188.

Género Brebissonia Grunow, 1860

Unicamente se encontré en una estacién préxima al margen interno de la
laguna.
Localidad: 74.

Género Campylodiscus Ehrenberg, 1841

Se presentd en tres localidades de la porcion oriental de la laguna; una

de ellas en un estuario de la desembocadura del Rio Candelaria, representando
hasta el 18%.

Localidades: 174, 178, 182.

Género Campyloneis Grunow, 1862

Ejemplares muy escasos, presentes en cuatro muestras y sin ninguna ten-
dencia aparente.

Localidades: 26, 95, 135, 140.



Distribucién de los porcentajes del género Biddulphia.
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Género Campylosira Grunow, 1882

Frastulos relativamente abundantes, hallados s6lo en la porcion norte de la
laguna, en las proximidades de la Isla del Carmen, alcanzando hasta 38.4%,
es decir, aparentemente se presenta en las areas con mayor salinidad y porcen-
taje de CaCO03.

Localidades: 24, 47, 53, 84, 87, 161.

Género Cocconeis Ehrenberg, 1838

Con distribucién localizada en la parte oriental de la laguna.
Localidades: 161, 168, 174, 182.

Género Coscinodiscus Ehrenberg, 1838

Género notoriamente significativo, encontrado en casi todas las muestras
estudiadas, con porcentajes mayores en las bocas y porcion norte de la laguna,
salvo una estacién, (178) localizada en la Laguna de Panlau, desembocadura
del rio Candelaria, donde el porcentaje fue sumamente alto (Fig. 6).

Localidades: 24, 26, 47, 53, 65, 74, 84, 87, 95, 135, 140, 161, 168, 174,
178, 182, 194.

Género Cyclotella Kitzing, 1833

Identificado en unas cuantas muestras, tanto en la laguna como en la Boca
de Ciudad del Carmen; en una estacion de la parte nororiental de la laguna
(188) alcanzé el 9%.

Localidades: 24, 65, 174, 182, 188.

Género Cymatosira Grunow, 1862

Género abundante. Distribucién predominantemente localizada en la por-
cion interna de la laguna, con excepcion de dos muestras en las bocas, con por-
centajes sensiblemente mas bajos (Fig. 7).

Localidades: 24, 65, 74, 95, 135, 140, 182, 194.
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Género Cymbella Ehrenberg, 1831

Género muy escaso, encontrado en una sola localidad.
Localidad: 87.

Género Denticula Kitzing, 1844

Ejemplares escasos, encontrados en dos estaciones de la laguna en la parte
occidental.
Localidades: 26, 47.

Género Diploneis Ehrenberg, 1844

Se encontré en s6lo dos estaciones de la parte interna de la laguna.
Localidades: 74, 135.

Género Epithemia Brebisson, 1838

Localizado de manera persistente en la porcién interna de la laguna y con
mayores porcentajes en la parte oriental.
Localidades: 47, 53, 74, 135, 161, 168, 174, 182, 194.

Género Fragilaria Lingbye, 1819

Es el género mas frecuente. Se observd en todas las muestras estudiadas,
excepto la 178. Se distribuye uniformemente en las distintas areas, alcanzando
porcentajes hasta de 53.3 con tendencia a disminuir de la porcién occidental
a la oriental (Fig. 8).

Localidades: 24, 26, 47, 53, 65, 74, 84, 87, 95, 135, 140, 161, 168, 174,
182, 194.

Género Gomphonema Agardh, 1824
Aparentemente esta restringido hacia la parte oriental, en porcentajes muy

bajos.
Localidades: 174, 182, 188.

ESCALA  GRAFICA
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Distribucién de los porcentajes del género Fragilaria.
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Género Grammatophora Ehrenberg, 1841

Esta presente en muchas de las muestras estudiadas, excepto 24, 84 vy
178. Su distribucién muestra que los porcentajes mas altos se localizan en la
porcion media y oriental, con condiciones mas homogéneas, en tanto que los
porcentajes mas bajos corresponden al margen interno, mas afectado por la in-
fluencia de la desembocadura de los rios (Fig. 9).

Localidades: 26, 47, 53, 65, 74, 87, 95, 135, 140, 161, 168, 174, 182,
188, 194.

Género Hyalodiscus (Ehrenberg, 1845)

Género encontrado siempre en porcentajes bajos. Se presenta en numero-
sas muestras, en su mayor parte localizadas en la porcién interna de la laguna,
con su mayor porcentaje en la estacion 178, localizada en la Laguna Panlau,
desembocadura del rio Candelaria.

Localidades: 47, 74, 95, 135, 140, 161, 168, 178.

Género Isthmia Agardh, 1832

Presente en cuatro muestras y distribuido en la parte sur de la Isla del
Carmen y hacia el occidente de la laguna.
Localidades: 26, 84, 161, 174.

Género Mastogloia Thwaites, 1848

Se hallé en una sola estacién interior de la laguna.
Localidad: 65.

Género Melosira Agardh, 1824

Género comun, ampliamente distribuido. Sus mayores porcentajes se en-
cuentran en la parte oriental de la laguna donde constituyen hasta el 21.7%,
mientras que los porcentajes mas bajos, menos de 1%, se localizan hacia el sur
y occidente (Fig. 10).

Localidades: 24, 26, 47, 53, 74, 84, 87, 95. 135, 140, 161, 168, 174, 182,
188.

DIATOMEAS DE LA LAGUNA DE TERMINOS
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Distribucion de los porcentajes del género Grammatophora.
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Distribucién de los porcentajes del género Melosira.
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Género Navicula Bory, 1822

Se encuentra en casi todas las muestras con porcentajes bajos, salvo en la
Laguna de Panlau en donde alcanza hasta 45.4% (Fig. 11).

Localidades: 26, 47, 53, 65, 74, 84, 87, 95, 135, 140, 161, 168, 174, 178,
182, 188, 194,

Género Nitzschia Hassall, 1845

Uniformemente distribuido, con apariencia de mayores porcentajes hacia
la parte oriental (Fig. 12).

Localidades: 26, 47, 53, 65, 74, 84, 87, 95, 135, 140, 161, 168. 174, 182.
188.

Género Odontella Agardh, 1832

- i
Hallado en una estacion de la parte oriental de la laguna.

Localidad: 182.

Género Odontidium Kutzing, 1844

Se encontré6 en dos muestras de la porcién occidental de la laguna.

Localidades: 26, 95.

Género Pleurosigma W. Smith, 1852

Género relativamente persistente, encontrado en porcentajes hasta de
18.1%.
Localidades: 26, 47, 87, 95. 135, 161. 168. 174, 188.

Género Rhaphoneis Ehrenberg, 1844

Género hallado Unicamente en una muestra, situada en el extremo oriental
de la laguna.
Localidad: 140.
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Género Rhizosolenia (Ehrenberg, 1843)

Sélo se encontré en una muestra, hacia el occidente de la laguna.
Localidad: 47.

Género Rhopalodia 0. Mduller, 1895

Género escaso, presente en una muestra préxima al borde interno de la
laguna.

Localidad: 135.

Género Skeletonema Greville, 1865

Se encontré en una muestra, en el area occidental de la laguna.
Localidad: 47.

Género Stenopterobia Brebisson, 1882

Se encontré en porcentajes muy bajos en una muestra de la Boca de Ciu-
dad del Carmen.

Localidad: 26.

Género Surirella Turpin, 1828

Género encontrado en cuatro estaciones con porcentajes muy bajos, en él
borde interno de la parte oriental y sur de la laguna.
Localidades: 65, 135, 161. 174.

Género Synedra Ehrenberg, 1830 .

i

Género aparentemente poco frecuente, excepto en la muestra 26, en la
Boca de Ciudad del Carmen, con 30%.

Localidades: 26. 47, 53, 67, 74, 174.

Género Tabellaria Ehrenberg, 1840

Se encontré en seis muestras, distribuidas en varias regiones de la laguna.
Localidades: 26. 53. 74, 87. 95, 135.
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Género Thalassionema Grunow, 1880

S6lo se encontré en dos muestras, con porcentajes muy bajos.
Localidades: 26, 95.

Género Triceratium Ehrenberg, 1841

Sé encontré en cinco muestras, con una distribucién aparentemente res-
tringida a la porcién occidental de la laguna, tanto en la parte interna como
externa y la Boca de Ciudad del Carmen.

Localidades: 24, 26, 53, 87, 95.



CONCLUSIONES

Debido a lo generalizado del trabajo y la falta de muestras de nudcleo apro-
piadas, sélo es posible sacar algunas conclusiones que contribuyen en parte, al
conocimiento de la dinamica general de la laguna, junto con los estudios de la
batimetria, salinidad, temperatura y sedimentos (Yafiez, 1963), foraminiferos
(Ayala-Castafares, 1963), micromoluscos (Garcia-Cubas, 1963) y ostracodos
(G. Morales, en preparacion):

1) La mayor parte de las diatomeas encontradas corresponden a géneros
de habitos marinos.

2) El porcentaje de ejemplares Pennales es més alto que el de Centrales,
en la mayor parte de las muestras.

3) Las Pennales se encuentran con mayores porcentajes en el borde in-
terno de la laguna con tendencia a descender de occidente a oriente.

4) Las Centrales se distribuyen en mayores porcentajes en el borde ex-
terno de la laguna, descendiendo de oriente a occidente.

5) Entre los géneros mas comunes destacan Coscinodiscus, Fragilaria,
Melosira, Navicula y Nitzschia; los demas son menos frecuentes debido, posible-
mente, a limitaciones ecologicas.

6) Todo ello pone de manifiesto la gran influencia que tiene el agua ma-
rina que penetra por la Boca de Paso Real y las corrientes fluviales que des-
embocan en la porcién occidental, particularmente las del rio Palizada, condi-
cionando una notoria diferencia entre la parte oriental y la occidental de la la-
guna. Esto concuerda, a grandes rasgos, con algunas de las conclusiones de
Ayala-Castafiares (1963) y Garcia-Cubas (1963).

7) No debe olvidarse que estos trabajos son producto de un reconoci-

miento, y que a partir de los resultados obtenidos se definiran problemas con-
cretos a investigar mas detalladamente.
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RECOMENDACIONES

1) Es preciso continuar los estudios mas detallados, que ya se iniciaron
en el area, con el fin de conocer la variaciéon estacional de los diferentes fac-
tores ecoldgicos, fundamentalmente salinidad, temperatura, turbidez, etc.

2) En el programa a que se refiere el punto anterior, debe dedicarse es-
pecial atencion al estudio de las diatomeas plancténicas y benténicas en varias
estaciones, donde deberan muestrearse periédicamente, lo cual ya se inici6,
esta en vias de desarrollo y que serad objeto de otra publicacién, en la que se
dé a conocer la variabilidad en la produccion de diatomeas en las diferen-
tes épocas.

3) Es sumamente interesante correlacionar la productividad relativa es-
tacional de diatomeas con la de foraminiferos vivientes para tratar de encontrar
su significado sedimentolégico.

4) Continuar este tipo de investigaciones en otras lagunas litorales mexi-
canas y posteriormente en aguas fuera de los litorales. El estudio de las diato-
meas de los sedimentos de la Laguna Madre. Tamaulipas, esta en proceso y se
espera publicarlo a fines de 1964.
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PROLOGO

Durante la vigésima sesion del Congreso Geologico Internacional, cele-
brada en la ciudad de México, en 1956, el suscrito fue invitado, en su calidad
de Director del Instituto de Geologia, a visitar un barco, propiedad de la Insti-
tucion Scripps de Oceanografia, de la Universidad de California, que atraco
en el puerto de Acapulco.

En esa visita establecié relaciones con varios cientificos, cambiando im-
presiones con ellos, de donde le surgi6 un profundo interés por la Oceanografia
y Geologia Marina. Dicho interés se acrecenté con la lectura de publicaciones
sobre estudios de esas especialidades, percatandose de la inminente necesidad
de iniciar investigaciones en esas disciplinas, de primordial importancia para
el desarrollo cientifico-técnico del pais, abriéndose para la Direccion del Ins-
tituto nuevos horizontes de investigacion cientifica original, que vinieron a
llenar el hueco creado por la falta de estudios sedimentélogicos, geoquimicos
y océanograficos dentro del Instituto.

En el mes de julio de 1958, el suscrito tuvo oportunidad de visitar la
Instituciéon Scripps de Oceanografia, invitado para hablar ante un grupo de
sus investigadores, sobre los recursos naturales no renovables de México.

Con estos antecedentes y consciente de la necesidad de preparar debida-
mente a su personal en Oceanografia y Geologia Marina, el Instituto de Geo-
logia celebré un convenio de asistencia mutua y cooperacion, con el Dr. Roger
Revelle, en esa época Director de la Institucion Scripps. Mediante ese conve-
nio fue posible que algunos de los cientificos del Instituto visitaran la citada
Institucién, permaneciendo durante algin tiempo en intimo contacto con sus
investigadores, aprendiendo los métodos de trabajo mas avanzados en esas
ciencias. Con el mismo fin, se envié personal a cruceros oceanogréaficos y
exploraciones en los litorales mexicanos o en el extranjero.

Se hicieron convenios similares con el Instituto de Ciencias Marinas de
la Universidad de Texas y con el Colegio de Agricultura y Mecanica de Texas,
para efectuar estudios oceanograficos en el Golfo de México. En ellos participé
el Dr. F. Bonet, representando al Instituto de Geologia. Los resultados de los
estudios han sido publicados en parte por revistas extranjeras y en un futuro
proximo se publicaran en esta serie el estudio del Dr. F. Bonet sobre un pozo
perforado por el Instituto de Geologia en la Isla Pérez del Arrecife Alacranes
y el estudio de la Sistematica y distribucion de los foraminiferos del mismo
arrecife, por el Biél. A. Ayala-Castafiares, en colaboracién con la Biél. C.
Gonzélez.

El primer proyecto auténomo del Instituto de Geologia, iniciado en el afio
de 1959, lo constituye el estudio geoldégico marino y terrestre de la Laguna de
Términos en el Estado de Campeche. El trabajo de campo lo realiz6 el Ing.
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A. Yanez, bajo la supervision de los doctores F. B. Phleger y J. R. Carray
de la Instittucién Scripps, empleando en su mayoria equipo prestado por ellos.
De esa manera se colectaron los primeros datos y muestras para estudio,
procediéndose a establecer el Departamento de Sedimentdlogia, para cuya or-
ganizacion se cont6 con la ayuda decisiva del Dr. F. B. Phleger de la Institu-
cion Scripps y del Dr. F. Bonet del Instituto de Geologia. Queddé a cargo de
dicho Departamento el Ing. A. Yafiez, quien estudié la batimetria, salinidad,
temperatura y distribucién de la fraccion inorganica de los sedimentos.

La fraccion organica de los sedimentos fue estudiada en el Departamento
de Micropaleontologia, donde realizaron trabajos sobre distribucion de las
diatomeas, foraminiferos y micromoluscos, todos ellos con fines sedimentélogi-
cos y ecologicos.

El objeto inmediato del proyecto fue hacer una descripcion adecuada de
la laguna, tratando de conocer la dinamica de los procesos sedimentarios que
se realizan en el area, para definir su origen y evolucién. El objeto mediato,
especialmente interesante, es sumar los resultados de estas investigaciones con
los de trabajos similares hechos por investigadores extranjeros, dentro o fuera
del pais, para determinar el modo en que los sedimentos reflejan las condi-
ciones ambientales y posteriormente, por comparacién, interpretar convenien-
temente las condiciones de depoésito de sedimentos fésiles, lo que permitira
elaborar mapas paleogeogréaficos correctos, de especial interés para la explo-
racion petrolera.

Después de cuatro afios de labores, gran parte de los cuales se dedicaron
a preparar el personal especializado requerido, qued6 terminada la primera
parte del proyecto, que puede considerarse un reconocimiento de la laguna,
tendiente al conocimiento general de su dinamica y ecologia, para poder pre-
cisar problemas especificos por resolver, que permitan definir con certeza su
origen y evolucién. Todos los estudios de la Laguna de Términos estuvieron
bajo la supervision del Biél. A. Ayala-Castafiares, del Departamento de Micro-
paleontologia del Instituto de Geologia, con la intima colaboracion del Dr. F.
B. Phleger.

Esas investigaciones fueron posibles gracias a la ayuda de la Secretaria
de Marina, Gerencia de Exploracion de Petrdleos Mexicanos e Instituto Tec-
nolégico de Veracruz y la Aportacidon Econémica NSF-19105, de la National
Science Foundation de los Estados Unidos de Ameérica, para desarrollar inves-
tigaciones en las lagunas litorales del Golfo de México.

Por lo tanto, este Boletin, que consta de cuatro trabajos publicados sepa-
radamente como partes 1 a 4, es especialmente significativo para el Instituto
de Geologia, pues marca el comienzo de una serie de publicaciones sobre
Oceanografia y Geologia Marina, estudiando los casi inexplorados litorales
mexicanos, su plataforma continental y las formaciones que se han desarro-
llado sobre ella, como son los arrecifes y cayos cercanos o distantes de sus
costas.

Im informacion aportada en los cuatro trabajos citados resulta insuficiente
para satisfacer los objetivos del proyecto, por lo que debe necesariamente com-
plementarse con estudios detallados que permitan conocer las variaciones de
los distintos factores ecologicos durante las distintas estaciones del afio, para
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correlacionarlos con la productividad relativa de microorganismos formadores
del sedimento y de ese modo conocer la variabilidad relativa en productividad
organica y velocidad relativa de depoésito en el area. También es preciso estu-
diar detalladamente, tanto en la superficie como en el subsuelo, la Isla del
Carmen, ademas de muestrear convenientemente el litoral y la plataforma con-
tinental frente a la laguna. Algunos de esos trabajos ya se iniciaron y se
continuaran por varios afios.

Este trabajo titulado “Sistematica y distribucion de los foraminiferos re-
cientes de la Laguna de Términos, Campeche, México”, por el Bidl. A. Ayala-
Castafares, constituye la parte 3 del Boletin, que se complementa con los
articulos siguientes: “Batimetria, salinidad, temperatura y distribucién de los
sedimentos recientes de la Laguna de Términos, Campeche, México”, por el
Ing. A. Yafnez (parte 1); “Sistematica y distribucion de los géneros de dia-
tomeas de la Laguna de Términos, Campeche, México”, por el Bidl. A. Silva-
Béarcenas (parte 2); y “Sistematica y distribucion de los micromoluscos re-
cientes de la Laguna de Términos, Campeche, México”, por el Bidl. A. Garcia-
Cubas Jr. (parte 4).

El programa de investigaciones en las lagunas litorales se complementa
con investigaciones en la Laguna Madre, en el Estado de Tamaulipas, en pro-
ceso de desarrollo y en la Laguna de Tamiahua, en el Estado de Veracruz, que
se iniciard a principios de 1964, quedando de ese modo cubiertas las tres la-
gunas mas grandes del litoral mexicano en el Golfo de México.

Es de esperarse que en el futuro, contando con mayores recursos econo-
micos y experiencia, puedan realizarse proyectos mas ambiciosos que el pre-
sente, tanto en las lagunas litorales como en mar abierto, cubriendo no soélo
los aspectos geolégicos, sino también los bioldgicos, mediante la colaboracién
con los centros especializados, para hacer mas completo el estudio de las zonas
escogidas.

Guillermo P. Salas.
Director.
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SISTEMATICA Y DISTRIBUCION DE LOS FORAMINIFEROS
RECIENTES DE LA LAGUNA DE TERMINOS,
CAMPECHE, MEXICO +

A gustin Ayala-Castafares **

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, discutiendo
la distribucién de las poblaciones totales, vivientes y de los diferentes grupos taxonémicos
de foraminiferos encontrados. Tal distribucion parece indicar que el factor ecolégico mas
significativo es la salinidad, aunque el carbonato de calcio y la vegetacién sumergida juegan
un papel muy importante; se subdivide en 4 biofacies: Fluvial Mixta, Lagunar Interna,
Lagunar Externa y Golfo Abierto. Se comentan sus posibles tendencias de distribucion en
los sedimentos, velocidad relativa de sedimentacion, productividad organica, etc. Entre las
recomendaciones finales pueden citarse: a) realizacion de muéstreos peridédicos futuros,
durante varios afios; b) el estudio detallado de la Isla del Carmen, incluyendo el trabajo
superficial, el estudio de muestras de perforaciones y del litoral; c¢) obtencion de ma-
yores datos fisicos, para una mejor comprension de la dindmica, origen y evolucién de
la Laguna de Términos e Isla del Carmen; y d) conveniencia de elaborar mapas de dis-

tribucion de la vegetacion sumergida y definir su papel como almacenadora de sedi-
mento, etc.

INTRODUCCION

El propésito de este trabajo es conocer las normas de distribucion de los
foraminiferos de la Laguna de Términos y correlacionarlos con factores cono-
cidos del ambiente sedimentario, asi como determinar si pueden utilizarse como

guias para definir procesos oceanogréaficos y sedimentolégicos, permitiendo su
subdivisién en biofacies.

* Trabajo presentado simultaneamente 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. Universidad Nacional
Auténoma de México.

* %k
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El conocimiento de la Ecologia y distribucion de los foraminiferos y demas
grupos de organismos de las lagunas litorales de México es muy importante
desde el punto de vista sedimentologico, pues es indudable que los seres vivos,
al ser sumamente sensibles a los cambios ambientales, los reflejan méas clara-
mente que la fraccion puramente inorganica de los sedimentos. Por tanto, ayu-
dan mas eficazmente al entendimiento de los complicados procesos dinamicos
que ahi se desarrollan.

Su valor paleoecolégico también es considerable, puesto que identificar
sedimentos foésiles 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 razon 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), ostracodos (G.
Morales, en preparacion) y diatomeas (Silva-Barcenas, 1963), estudios de cuya
coordinacién esta a cargo el autor de este trabajo; ademas se realiz6 el estudio
granulométrico y sedimentolégico (Yafez, 1963).

El proyecto es llevado a cabo con la asistencia de distinguidos especialistas
de la Institucion Scripps de Oceanografia de la Universidad de California, bajo
los 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 investigacion, junto con las deméas 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-
gue 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. Yéahez del Instituto de Geologia, durante los meses de marzo y abril de 1959,
habiéndose obtenido datos ecolégicos relativos a profundidad, temperatura del
agua y salinidad, y terminado por el autor de este trabajo en compafia de F. B.
Phleger y A. Yafiez con observaciones que permitieron definir mejor algunas
de las conclusiones obtenidas.

Aqui sélo se tratan la Sistematica y la distribucion de los foraminiferos,
en tanto que los sedimentos y otros grupos de restos de origen organico son
objeto de articulos separados.

Esta investigacion esta 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-
tematico, en el cual se sigui6 la clasificacion propuesta por Loeblich y Tappan
(1961), salvo para la categoria de Superfamiba en que se cambi6 la terminacion
—ACEA por —OIDEA, siguiendo la recomendaciéon 29A del Coédigo Interna-
cional de Nomenclatura Zoolégica (1961, p. 29). Aunque se aportan datos bio-
légicos significativos, éstos no constituyen el motivo basico de la investigacion.

El trabajo comprendi6 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 Instituciéon Scripps de Oceanografia, primero formando una colec-
cion de foraminiferos recientes del Golfo de México, que se usé como material
para comparacion, y posteriormente revisando las identificaciones de las espe-
cies, comparandolas con la Coleccién de esa Institucion y discutiendo algunos
problemas taxonémicos y de distribucion 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 cm2
de superficie por 1 cm de espesor; en cada muestra se hizo el recuento de la
poblacion total, poblacion > de .149 mm, poblacion < de .149 mm, poblacion
viviente y se controlaron todas las especies de la poblaciéon. 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 distribucion
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 organica y velocidad relativa
de sedimentacion, pues esos datos deben variar en el curso del afio y las muestras
estudiadas solo corresponden a los meses de marzo y abril de un afo. Para
ampliar la informacion 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
licida Carl Zeiss.

Tipos: Los hipotipos de las especies se encuentran depositados en la Colec-
cion Micropaleontoldégica del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, incluyéndose en cada caso el niumero 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; Instituciéon Scripps de
Oceanogiafia; G. P. Salas, Director del Instituto de Geologia por su constante
estimulo; F. B. Phleger, Institucion Scripps de Oceanografia, por sus valiosos
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consejos y orientacion en el trabajo; F. L. Parker, Institucién Scripps de Oceano-
grafia, por su ayuda en la solucion de ciertos problemas taxonomicos; J. S.
Bradshaw, Institucion 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 taxonomicos; 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 relacion con el significado biolégico de ciertos fendmenos; A. Yafiez,
Instituto de Geologia, quien colecté las muestras y aportd 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. Gonzéalez, A. Hokuto, J.
Osuna y A. Silva-Barcenas, quienes contribuyeron de modo definitivo en el
desarrollo del trabajo, realizando los recuentos estadisticos y reuniendo la infor-
macién que sirvié de base para la interpretacion.

METODOS DE TRABAJO

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

Muestreo

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

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.

Para colectar las muestras se utilizé el “Tubo de Lankford”, disefiado por R.
R. Lankford en la Institucion Scripps de Oceanografia, descrito en Yafiez (1963),
que permite obtener nucleos 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 ndcleo 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 cm3 de sedimento superficial himedo.
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Cuando se us6 la draga Van Been, los nlcleos 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 sélo el centimetro superior de sedi-
mento, porque la poblacién viviente de foraminiferos benténicos, sumamente im-
portante para conocer la distribucion de las especies, productividad organica y
velocidad relativa de depoésito, sélo se encuentra en la porcién superficial.

Los 10 cm3 de sedimento superficial himedo 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, neutralizando la acidez del formol
e impidiendo se destruyeran las testas de los foraminiferos. Cada frasco fue ro-
tulado con el namero de estacion correspondiente y sellado con cinta de aislar
plastica para evitar la evaporacién 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 guard6 por separado y destind al estudio sedimentolégico.

En cada estacion se siguié una rutina de trabajo y observacion, consistente
en lo siguiente:

a) Ubicacién de la estacion en el mapa, empleando un sextante, una bru-
jula, o bien, calculando 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 ultimo caso la botella de Nansen).
¢) Medicidon de la temperatura del agua superficial en grados centigrados.
d) Medicién de la profundidad de la estacion.

e) Obtenciéon de nudcleos 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 cm3 de sedimento superficial humedo, para el estudio estadistico
de los foraminiferos.

/) 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 estacion, nume-
rosas muestras de plancton.

Los nudcleos de 10 cc de sedimento superficial himedo se emplearon tam-
bién para el estudio de los micromoluscos y ostracodos.

Los resultados de los datos ecoldgicos medidos fueron reunidos en su
mayor parte por Yanez (1963), de donde se toma esa informacion, 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, segun el
método descrito por Walton (1952, p. 32), dejando actuar el colorante por lo
menos 24 horas antes de proceder a lavarlas. Esa operaciéon tiene por objeto
tefir de un color rojo obscuro el protoplasma de los ejemplares vivos en el
momento de la colecta, previamente fijados por el formol, que permite su dis-
tincion de los ejemplares muertos.

Es especialmente importante jamas dejar secar la muestra antes de proce-
sarla ni permitir un pH &cido, 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 ninglin 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 homo
0 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 téxica que el tetracloruro de carbono. La operacién se repitié
en cada muestra las veces necesarias, controlando los resultados al microscopio
estereoscdpico, hasta flotar toda la fauna. De ese modo los foraminiferos concen-
trados quedaron listos para su estudio estadistico.

Estudio

El primer paso en el estudio de las muestras fue proceder a la identificacién
de las especies, trabajo de primordial importancia. Para ello se consulté la biblio-
grafia especializada, particularmente aquellos trabajos con fines semejantes. Uno
de los primeros pasos fue enriquecer la Coleccion Micropaleontolégica del Insti-
tuto de Geologia con ejemplares identificados de especies de foraminiferos re-
cientes del Golfo de México, trabajo que desarrollo el autor de este estudio du-
rante un mes en la Institucion Scripps de Oceanografia, que doné los materiales
en cuestion, 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 Coleccion de Foraminiferos de la Institucion Scripps de Oceanogra-
fia, durante el afio de 1962. Una vez conocidas las especies se procedié a su
ilustracion y arreglo sistematico, realizandose a continuacion 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.

Poblaciones totales— Una vez lavada y seca la muestra se tamizé 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 Otto (1933), hasta obtener aproximadamente 300 ejemplares,
pues segun Phleger (1960, p. 33-34), quien a su vez se basé en las experiencias
de Dryden (1931), ese numero minimo resulta suficientemente representativo
para conocer las poblaciones. En cada caso se control6 el niamero de ejemplares
de las especies. Los datos se utilizaron para obtener cifras referentes a: pobla-
cion total; poblacion > de .149 mm; poblacién < de .149 mm, nUumero de
ejemplares de cada género, nimero 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 poblacion total.

Poblaciones vivientes— Se tifio el protoplasma de los ejemplares corres-
pondientes a la poblaciéon que estaba viva en el momento de colectar la muestra,
como se explico en los métodos de preparacion, 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 siguid el procedimiento empleado por el Laboratorio de Foraminiferos de la
Institucion Scripps de Oceanografia, consistente en colocar la muestra en un
frasco, agregandole hasta cubrir una solucién alcoholica del detergente deno-
minado Aerosol en proporcion de un gramo solido 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 humedo, utilizando para ello unos reci-
pientes de poliestireno cuadriculados y numerados, hechos especialmente para ese
fin, observandose al microscopio siguiendo la numeraciéon 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), llevandose
un registro del nimero de individuos vivos de cada especie. Finalmente se obtuvo
informacién de la cantidad total de ejemplares vivos incluyendo el nimero de
cada género y especie obteniendo para cada muestra la relacion entre la pobla-
cion viviente y total, expresada en porcentaje; esto es sumamente valioso para
determinar la velocidad relativa de sedimentacién, segln se explicard mas ade-
lante. La informacidn correspondiente tanto a poblaciones totales como vivientes
estd condensada en cuadros de concentracion de datos y numerosos mapas de
distribucion, de los que se seleccionaron para la publicacién s6lo los mas 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-
paleontoldgica del Instituto de Geologia, indicandose en cada caso el nimero 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 Golfo de
México, 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 somera™ 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
direccion general WSW y 37.5 km de largo y una anchura media de 3 km
con superficie de 151 km2; su costa sobre la Laguna de Términos es muy acci-
dentada, localizdndose en sus cercanias muchos bajos e islotes que hacen peli-
grosa la navegacion (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 km2 (Tamayo, 1949, p. 619). Esta rodeada por el mar
y la Laguna de Términos y en su parte externa del este por las aguas del Sa-
bancuy (Mufioz Lumbier, 1919, p. 48).

Fig. 1. Mapa de localizacion.
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En la Isla del Carmen hay una media de temperatura maxima de 36° C
y una minima de 19° C; el promedio anual de dias despejados es de 171, pre-
cipitacion de 1487 mm y evaporacion 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 vegetacion
sumergida esta representada fundamentalmente por los “ceibadales” constituidos
por Thalassia testudinum y Diplantera wrightii; /as margenes presentan una
vegetacion 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 Xicalango 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).

Fisiografia

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

Generalmente las mareas son irregulares, con maximo 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 segun Garcia Cubas (1891, p. 303).

Caracteristicas Climaticas

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

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
y Puerto Rico, todas ellas comunicadas entre si (Garcia Cubas, 1891, p. 302).
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Mapa que muestra la ubicacion de las estaciones muestreadas y estudiadas. Los circulos rellenos corresponden

Fig. 2.

Jas muestras estudiadas.
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Las caracteristicas detalladas de muchas de las corrientes antes mencionadas
son desconocidas. En general, gran parte de los factores ambientales so6lo se
conocen en forma muy restringida. A continuacion se comentan los datos sobre-
salientes de los rios méas importantes.

El Rio Palizada forma parte de la red hidrolégica de los rios Mexcalapa,
Grijalva y Usumacinta (Tamayo, 1949, p. 230), considerados cuencas exorréicas
(Vivo, 1953, p. 102). En los ultimos 9 afios el &rea de localizaciéon del Rio
Palizada cuenta con una media de temperatura maxima de 35° Cy una minima
de 19° C; el namero de dias despejados alcanza un promedio de 174 al afio,
registrandose 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 afo tras afio aumentan la extensiéon y
espesor de los ricos aluviones cargados de materia organica 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 km2y un volumen de escurrimiento de 1368 millones
de m3 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 Yucatdn. Su area de captacion es de
23,040 km2 (Tamayo, 1946, p. 197-198), de los cuales 21,320 km2 se encuentran
en Territorio Nacional y una pequefia porcidén en la Republica de Guatemala. En
los Ultimos 11 afos su media de temperatura maxima es de 36° C y de tempe-
ratura minima 16° C; el numero de dias despejados al afio es de 86; la preci-
pitacion 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 descripcion anterior estd basada en datos recopilados por A. Silva, del
Departamento de Micropaleontologia, del Instituto de Geologia.

LOCALIDADES MUESTREADAS Y ESTUDIADAS

El namero de estaciones de observacion y muestreo es de 204, distribuidas
en 23 travesias que cubren toda la laguna en una red cerrada. Para este trabajo
de Sistematica y distribucion de los foraminiferos se estudiaron aproximada-
mente la mitad de las muestras. La figura 2 muestra la distribucidon de las esta-
ciones con su numero 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
travesia, 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-
l6gicos 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 préoxima, con mayor informa-
cion de los pantanos y lagunas interiores de donde, como puede verse en el
mapa, sélo se tienen unas cuantas observaciones y muestras, que resultan a todas
luces insuficientes.

En el periodo de campo de mayo de 1963 se establecieron 15 estaciones en
lugares criticos de la laguna, en donde se haran estudios sobre condiciones eco-

légicas y poblaciones de foraminiferos durante varios afios, que seran objeto de
publicaciones posteriores.

DATOS ECOLOGICOS

En las estaciones de observacion y muestreo se obtuvo importante infor-
macién ecoldgica 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
proposito, entre otras cosas de estudiar algunos problemas especialmente intere-
santes y basar mas 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-
cién de la turbidez del agua y vegetacion sumergida y distribucion de las
manglares.

En este capitulo se comentan esos factores ecoldgicos, 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 distribucion de los foraminiferos y en los procesos océano-
gréaficos que se llevan a cabo en la laguna.

Mareas:

Aungue se tiene poca informacién al respecto, se sabe que las mareas en el
area son bajas, con maximos de 70 centimetros 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 s6lo 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 demuestra en este trabajo puede considerarse
mas marina, distribuyéndose esa agua en la laguna, particularmente en la porcién
oriental de la misma y una corriente en la porciéon posterior de la Isla del Car-
men. No se tienen ningunos datos de la velocidad de esa corriente, pero en
términos generales se distingue un rumbo oriente-poniente, siguiendo las corrien-
tes litorales del éarea.

Los rios, cuyas corrientes estdn muy poco estudiadas, también contribuyen
a los movimientos de agua, dependiendo fundamentalmente de las épocas del
afio, y segin muestra la tendencia de distribucion de los materiales en suspen-
sion, 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, segun datos obtenidos por Yafez (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 estacion y varios recorridos con ecosonda
fue elaborado el mapa de la batimetria de la laguna (Fig. 3), tomado de Yarfiez
(1963), con isobatas de 1 braza de profundidad.

Estudiando el mapa es sumamente notoria la homogeneidad en profun-
didad, pues préacticamente 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 areas 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 poblacion 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 Ewinr
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1 braza. Tomado de Yafiez (1963).
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Mapa que muestra la batimetria en

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, presentandose 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 eolico casi nulo (salvo en las épocas de hura-
canes), pues la arena es fijada y estabilizada muy rapidamente por la vege-
tacion), 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 encuentran dunas de gran magnitud, con vegetacion
pobre y donde el transporte edlico juega un papel importante.

Temperatura superficial del agua

En el trabajo de campo de marzo-abril de 1959, Yafez (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 informacion 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 distribucion 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 maxima entre 26° y 32°.

Las mediciones realizadas en mayo de 1963, en 15 estaciones, que como
se explica en otro lugar, seran objeto de observaciones trimestrales y estudios
de poblaciones, fueron sumamente homogéneas, con variacién so6lo entre 29°
y 31° C en diferentes partes de la laguna. En la figura 4 se indica con el sim-
bolo X la porciéon de las estaciones correspondientes a ese periodo y los datos
medidos con nUmeros 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 atmosfera, 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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Fig. 4. Mapa de distribuciéon de la temperatura superficial en grados centigrados. Marzo- abril de 1959 y mayo de 1963.

Numeros cursivos: temperatura de mayo, 1963,

1959.

temperatura de marzo-abril,

Numeros redondos:
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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, segun datos existentes en el Servicio Metereoldgico Mexicano, y pro-
vienen de observaciones durante los ultimos 8 afios.

Segun la informacion 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 d6ptimas para su desarrollo, como se vera 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 distribucion 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 geogréafica de las
especies en el area. A medida que se tengan las mediciones periddicas futuras
de temperatura y poblaciones, podra conocerse su variabilidad anual, asi como
su importancia en los cambios estacionales de productividad organica 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 aun durante el
curso del dia, dependiendo de la direccion o intensidad de las corrientes, aporte
de agua de los rios, evaporaciéon y mareas.

Los foraminiferos benténicos, en los cuales esta 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. Yahez, segun 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 distribucion de la salinidad del fondo medida en 1959 permite esta-
blecer, con todas las reservas del caso, una subdivisiéon en 3 zonas referentes a la
salinidad, siguiendo la clasificacién expuesta en Hedgpeth (1957, p. 24) :

8-16 %c Pleiomesohalina
16-30 %c Polihalina

Aguas marinas. méas de 30 %0 Ultrahalina

Aguas salobres

En el mapa se indican con lineas punteadas 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 una
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Mapa que muestra la distribuciéon de la salinidad del fondo en partes por mil
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salinidad predominente de 28 %c y comprende la mayor parte de la laguna,
notandose 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 %0, 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 distribucion de los foraminiferos en la Laguna de Términos, como se dis-
cutird en el analisis de las poblaciones y discusién de las biofacies.

Tipo de sedimentos del fondo

Este aspecto es discutido detalladamente por Yafiez (1963), por lo que
Unicamente se hacen ciertos comentarios. La figura 6 muestra la distribucion
granulométrica de los sedimentos, basada en el triangulo 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 direccion aproximada de oriente a occidente en la
porcién posterior de la misma, que estan 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 carbo-
nato de calcio, discutido mas adelante.

También son dignos de consideracion 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 mas 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 sedimentacion en fondos de bahias y pueden, en ocasiones, causar su seg-
mentacion en pequefas 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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Las razones anteriores ponen en evidencia que el comprender detallada-
mente el origen y dinamica de los arrecifes de ostiones en la Laguna de Tér-
minos ayudaria grandemente al mejor entendimiento de muchos de sus procesos
oceandgraficos, sedimentolégicos 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
ecolégico, ademas de que pueden ser una importante fuente de ingresos para
la regién 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 segun el método de pérdida de peso de bidxido de
carbono, a través de un alcalimetro de Schroetter.

Con los datos obtenidos se elaboré un mapa (Fig. 7) que muestra la dis-
tribucion de los porcentajes de CaC03 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 distribuciéon de los foraminiferos.

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

1) El mayor aporte de CaCO03 lo constituyen las aguas marinas del Golfo
de México que penetran por la Boca de Paso Real, introduciendo sedimentos
calcéreos.

2) Aunque los rios Candelaria y demas corrientes que desembocan en la
porcién oriental de la Laguna traen aguas con carbonato de calcio, producto
de la disolucion 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 CaC03 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 vegetacion sumergida que forma los “ceibadales”, de los cuales
Thalassia testudinum es el componente mas importante, parece ser uno de los
factores que determinan la sedimentacion del carbonato de calcio, reteniéndolo
entre sus raices, segun se explica con mas detalle al hablar de turbidez de las
aguas y vegetacion 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.
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sedimento.

porcentaje de carbonato de calcio en el

Fig. 7. Mapa de distribucién del
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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, llama poderosa-
mente la atencion que el agua es sumamente turbia en ciertas areas, en tanto
que en otras es bastante clara. También es notable que en los lugares en que
el agua es clara existe una abundante vegetacion sumergida de monocotiled6-
neas, especialmente significativa.

Ambos parecen ser factores ecolégicos con significado directo tanto sobre
las poblaciones de foraminiferos y demas grupos organicos, como de las condi-
ciones de sedimentacion, constituyendo ambientes de depésito muy especiales.
A continuacién se discute su distribucion y significado, aunque tentativamente,
pues la informaciéon con que se cuenta resulta insuficiente.

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

Turbidez:

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

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 estan bien definidos y que deben variar en las dife-
rentes épocas del afio, segun el aporte de los rios y el movimiento de agua de
la laguna, una zona de aguas turbias, pobre en vegetacion sumergida; y una
zona de aguas limpias, con abundante vegetacion sumergida.

La zona de aguas turbias es pobre en vegetacién sumergida, segin 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
qgue en la zona con aguas claras la vegetacién sumergida es rica en esa vege-
tacion, formada por los llamados “ceibadales” constituidos fundamentalmente
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por las dos especies arriba citadas, ambas monocotileddéneas, que como se vera
mas adelante son importantes.

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

V egetacién sumergida:

Zarur (1961) en su trabajo de reconocimiento biolégico preliminar de la
Laguna de Términos, dio una lista de la vegetacion 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, ademéas de 3 especies de monocotiledoneas: Tholassia testudinum, Diplan-
tera wrightii y Halophila engelmanii; las tres formando los “ceibadales”. Thala-
ssia testudinum es la especie mas abundante y posiblemente mas significativa
geolégicamente 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 encontré 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 o bien
interrumpidos a manera de parches, particularmente cerca de las orillas de la
laguna y mas notoriamente en la porcion 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 distribucion tentativa de
Tholassia 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 ecoldgicas y de
sedimentacion sumamente importantes de conocer para interpretar correcta-
mente algunos de los complicados procesos oceanograficos, sedimentoldgicos y
ecolégicos que se realizan en la Laguna de Términos.

Esa distribucion, 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 Tholassia testudinum 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-
rinas de Bermuda explica que Diplantera wrightii se encuentra en bahias some-
ras, protegidas, crece sobre arenas o lodos, siempre en fondo no consolidado a
diferencia de Tholassia y Cymocodea que también se desarrollan sobre fondo
firme. Tholassia 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 m2 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 frente 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 calcareos a aumentar el espesor de la elevacion.
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,
gue 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 est4d 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 formaciéon 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 depoésito de los sedimentos,
hacen una excelente discusion del papel de las “praderas marinas”, utilizando-
corno ejemplo a la especie Thalassia testudinum, pudiendo citarse entre los pun-
tos que discuten, como mas significativos para este caso (p. 312-313) ; que las
“praderas” pueden modificar la sedimentacién en dos formas: a) 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
gue 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 accion de las olas o las
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corrientes de mareas. Citan haber encontrado un ejemplo extremo de esa estabi-
lizacion en la costa sureste de la Isla de Pinos, Cuba. También hacen mencién
especial a que ademas de su efecto en la sedimentacién, esas “praderas” propor-
cionan un habitat particular para organismos bentonicos, de modo que sus hojas
soportan numerosas epifitas, como algas, foraminiferos, briozoarios, etc., ademas
de que el conjunto proporciona alimento, protecciéon y sustrato favorable a
numerosos invertebrados — moluscos, equinodermos y crustaceos— . Ademas,
la accion protectora de los “tapetes de pasto” puede preservar restos esquelé-
ticos delicados, de la fragmentacion por erosion 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 sedimentélogico.

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

1) La distribucién de Thalassia testudinum y Diplantera wrightii parece
estar controlada fundamentalmente por el contenido en carbonato de calcio en el
sedimento y la claridad del agua, pues parecen preferir fondos calcareos, como
sucede en los arrecifes, y requieren 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 “mas 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 ecolégicos, por lo que es conveniente hacer estudios mas detallados al
respecto.

4) La vegetacion 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 calcareos, de modo que preparara
para la invasiéon 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
organicos 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 sedimentaciéon 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
distribucion 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 vegetacion
sumergida permiten suponer que debe existir una relacion muy estrecha entre
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ambas, de modo que los lugares con aguas turbias, al no tener vegetacion
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 poblados de vegetacion sumergida, esa zona de calma que se encuentra
entre sus raices permite que se asienten los materiales en suspensién y a su vez
impide que se remuevan del fondo. Es decir, que sirven de barrera para impedir
el paso de material en suspension hacia la porcién oriental y nororiental de la
laguna. Todo ello estd controlado por la dinamica de los movimientos de agua
de la corriente marina que entra por la Boca de Paso Real y por la aportada
por el Rio Palizada con terrigenos en suspensién y que sale por la Boca de
Ciudad del Carmen.

Distribuciéon 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 en
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 implantacion 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 aseveracion es muy semejante a lo que sucede en la
porcion posterior de la Isla del Carmen.

Hasta donde el autor tiene noticia, los manglares aludidos no han sido aun
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 ecoldgica, como sedimentolégica y oceanogréfica, pues
ese habitat esta controlando numerosos aspectos de la dinamica de la laguna.

Otros factores biolégicos

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 biologicos, sistematicos y ecoldgicos
en esa laguna, con significado tanto desde el punto de vista cientifico puro, como
econémico para las pesquerias, permitiendo una explotacion controlada de las
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especies utilizables del lugar, y conociendo en detalle su importancia como refu-
gio de camardn.

Los factores biolégicos mas significativos para la ecologia y distribucion
de los foraminiferos, practicamente se desconocen, pues la flora de diatomeas,
fitoflagelados, demas algas microscopicas y bacterias de que se alimentan los
foraminiferos, asi como su productividad, nunca han sido estudiados. La Unica
referencia a este respecto es el trabajo de Silva-Barcenas (1963), quien deter-
min6 los géneros de diatomeas de los sedimentos de la Laguna de Términos,
y su distribucién, pero no hizo el estudio cuantitativo, que es lo mas importante
para evaluar su influencia en la distribuciéon 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 periddicas 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 ecoldgicos descritos en
paginas anteriores.

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

Con esos datos se elaboraron mapas con la distribuciéon de las poblaciones,
tanto desde un punto de vista general, como genérico y especifico. EI namero
total de mapas utilizado fue aproximadamente 150, de los cuales se seleccio-
naron para publicacion Unicamente aquellos que parecen ser significativos; sin
embargo para la interpretacion y estudio se analizaron todos. En algunos mapas
se trazaron lineas interrumpidas para hacer patentes ciertas tendencias de dis-
tribucion.

En las paginas siguientes se discute lo relativo a la distribucion de: pobla-
ciones totales, poblaciones > y < de .149 mm, numero de géneros, namero de
especies, foraminiferos aglutinados, milidlidos, poblaciones vivientes, porcentaje
que representa las poblaciones vivientes dentro de las poblaciones totales y fora-
miniferos planctonicos. Lo relativo a la distribucion 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-
res y el tamiz empleado en la preparacion de las muestras, pues las cifras abso-
lutas de las poblaciones cambian sensiblemente segun 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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AMMOBACULITES DIIATATUS
AMMOBACUUTES sp.
AMMONIA BECCARIl y Vorionb»
AMMOTIUM SALSUM
ANGULOGERINA BELLA
ABENOPARRELLA MEXICANA

CIBICIDES DEPRIMUS
CIBICIDES PSEUOOUNGERIANUS

CYCIOGYRA PLANORBIS
CYMBAIOPORETTA p, A.

ELPHIDIUM ADVENUM
ELPHIDIUM DELICATULUM
ELPHIDIUM DISCOIDALE
ELPHIDIUM d. eT fiMBPIATLILUM
ELPHIDIUM GALVESTONENSE

_ELPHIDI_GUNTERIL-

ELPHIDIUM d. E. KOEBOEENSE
ELPHIDIUM POEYANUM

EPONIDELLA GARDENiSLANDESIS
EPONIDES REPANDUS

[EPONIDES TURGIDUS
"HANZAWAIA CONCENTRICA ~

HANZAWAIA STRATTON!
HAPLOPHRAGMOIDES si

MILIAMMINA FUSCA

NONION GRATELOUPI

NONIONIDAE indot.
“PALMELINILIA P AIM tfST"

PLANULINA ARIMINENSIS
PLANULINA cf. P EXORNA

‘QUINQUELOCULINA COMPTA
QUINQUELOCULINA FUNAFUTIENSIS

QUINQUELOCULINA POEYANA

QUINQUELOCULINA POLYGONA
‘QUINQUELOCULINA RHODIENSIS
QUINQUELOCULINA SEMINULUM

QUINQUELOCULINA WIESNERI
REUSSELLA ATLANTICA

ROSALINA SUEZENStS
ROTORBINELLA BASILICA
SPHAEROIDINELLA |
SPIRILLINA VIVIPARA
SPIROLOCULINA ANTILLASUM
SPIROLOCULINA DENTATA

TEXTULARIIDAE indo

FURSENKOINA PONTONI
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mas 0 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 volimenes aproximados de 10 cc de sedimento himedo, 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)*
Finalmente, ciertos autores no controlaron el tamafio de las muestras (Drooger
y Kaaschrieter, 1958; Closs y Barberena (1962), en tanto que Todd y Bronni-
mann (1957) no mencionan la cantidad de muestra empleada.

Por lo que respecta a la malla utilizada, tampoco hay homogeneidad, pu-
diéndose citar entre los trabajos que corresponden a cifras de poblaciones lava-
das a través de un tamiz de abertura de 0.062 mm, como en este caso, a
Phleger (1960), Phleger y 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 utilizé tamiz con malla de abertura 0.074 mm.
(Parker et al 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 tamiz
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 poblaciones 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 nimero de ejemplares tanto
vivientes como muertos por unidad de muestra. Las poblaciones totales de fora-
miniferos de la Laguna de Términos oscilan entre 47 y 199.904 ejemplares
(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 distribucion (Fig. 21).

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

Otra regiéon con poblaciones consistentemente bajas corresponde a la por-
cion oriental de la laguna, donde desembocan el Rio Candelaria y demas co-
rrientes que provienen de la Peninsula de Yucatan.

Es decir, que las poblaciones mas bajas parecen encontrarse en las areas
influenciadas por los rios, en tanto que las poblaciones méas 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 areas mas o menos similares, se hace patente que las
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poblaciones totales del area motivo de estos estudios son notoriamente mayores
qgue en lo conocido hasta la fecha, segun la informacion con que cuenta el autor
de esta investigacion. 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 usd 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 ecoldgicos afectan a las poblaciones.

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

Se construyé un mapa (Fig. 22), mostrando la distribuciéon de los porcen-
tajes de ejemplares < de .149 mm dentro de las muestras estudiadas. Ese mapa
muestra claramente que en la mayor parte del area el porcentaje de ejemplares
< de .149 mm es mayor del 70% de la poblacién, es decir, que existe un
numero 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.

Namero de géneros

En cada muestra 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 distribucion del namero de géne-
ros se encuentra entre la desembocadura del Rio Candelaria y la Boca de Paso
Real.

Es de notarse, asimismo, que la porcion occidental de la laguna se com-
porta de manera diferente del resto del area, posiblemente afectada por las
claras diferencias ecoldgicas 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 relacion
directa entre el nimero de géneros y el porcentaje de carbonato de calcio en el
sedimento.
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nimero de géneros por muestra.

Fig. 23. Distribucion del

FORAMINIFEROS DE LA LAGUNA DE TERMINOS 37

Numero de especies

El nGimero*de especies por muestra fue controlado de manera semejante
a como se hizo con el numero de géneros. Con la informacién obtenida se ela-
bor6 un mapa (Fig. 24) que indica tendencias de distribucion muy semejantes
al nimero de géneros, aumentando desde las zonas pleiomesohalinas hasta las
tipicamente ultrahalinas. Como en el caso anterior, también se nota que la por-
cion 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 nimero 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 significativo, pues indica, de manera general, un aumento tanto en el
nimero de géneros como de especies hacia las porciones con mayor influencia
marina. Bandy y Arnal (1960, p. 1922) mencionan, para sedimentos marinos,
gue el nimero 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 niumero reducido de especies en los pantanos de mareas y
las lagunas litorales.

Foraminiferos aglutinados

Los foraminiferos aglutinados son, en términos generales, un constituyente
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 ndmeros
totales de foraminiferos aglutinados en cada estacién y se determinaron los por-
centajes que representan dentro de las poblaciones totales; con esa informacién
se elabor6 un mapa (Fig. 25) que muestra su distribucion 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 bajo, 0 no se presentan; solo en unas cuantas estaciones es mayor de
1% con porcentaje maximo de 3.96% en una sola estacion.

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 mas
favorables para mayor abundancia de otros grupos, muy especialmente Ammo-
nia beccarii (Linnaeus) y variantes, y Elphidium gunteri Cole, ciertos miliélidos,
0 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 preparacién o bien por haberse secado
algunas de las muestras antes de ser procesadas. Sin embargo, es dificil pensar
en una destruccion 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 relativos a las dife-
rentes especies encontradas.
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Miliolidos

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

El mapa de distribucion de los porcentajes de miliélidos dentro de las
poblaciones totales (fig. 26) muestra que en las areas de estuarios y en la
porcion 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 estacion
en las proximidades de la boca de Ciudad del Carmen. Esta region, 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 distribuciéon de los milidlidos muestran una posible rela-
cion 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 namero 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 orgénica.

Segun se explicé en el capitulo de métodos de trabajo, todas las muestras,
representan aproximadamente 10 cc de sedimento superficial humedo 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 distincion entre los individuos vivos y muertos. Se hicieron recuentos
estadisticos con el nimero de ejemplares vivos en cada muestra estudiada, con
cuya informacion se construyd un mapa de distribucién (Fig. 27), que da una
idea relativa de la productividad organica de la laguna en la época en que se
hizo el muestreo, es decir, marzo-abril de 1959.

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

El namero 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 muestra
y sélo 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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yor productividad organica 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 organica moderada, que se incrementa en las porciones cer-
canas a las desembocaduras de los rios particularmente en su area occidental,
mas 0 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.

Relacién 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 deposito.

El procedimiento esta basado en una teoria desarrollada por F. B. Phleger
a través de afios de observacion y estudio. En Phleger (1960, p. 189-190) se
encuentra una explicacion detallada de ella. A continuacion 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 inorganicas y organicas. Si se puede determinar la velocidad de
adicion de esos componentes del sedimento, se tiene una clave para conocer la
velocidad de depo6sito. Los foraminiferos constituyen uno de los componentes
mas importantes de los sedimentos marinos y si se determina su velocidad de
produccion, ésta proporciona una idea relativa de la velocidad de depoésito. 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 depésito.

Porcentajes bajos en las poblaciones vivientes indicarian 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-
cion es constante en el tiempo en que el sedimento ha sido acumulado. Tal
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aseveracion es s6lo una aproximacién. Cabe aclarar que las velocidades rela-
tivas de depésito Unicamente pueden ser determinadas por ese procedimiento
cuando se trabaja con sedimentos recientes superficiales himedos, con pobla-
ciones vivientes debidamente preservadas (véanse métodos de trabajo).

En el caso de la Laguna de Términos se determinaron los porcentajes de
poblacion viviente/total, con los cuales se elaboré la figura 28, que muestra
en gran parte de la laguna, porcentajes muy pequefios de ejemplares vivientes,
a pesar de que como se explicé en la discusion de las poblaciones totales éstas
son muy grandes. S6lo se encuentran pequefias areas con porcentajes 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 muéstreos y estudios periédicos
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 porcion
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 depédsito y el aporte de materiales terrigenos finos por los rios.
Es sumamente importante consignar que el area que indica mayor velocidad
relativa de sedimentacién, con tendencias méas 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 vegetacion su-
mergida, bien pudiera ser uno de los factores condicionantes de la sedimentacion
y en algunos casos, como la porcidén posterior de la Isla del Carmen, pudiera
determinar ese incremento en velocidad relativa de sedimentacion. Se espera
abordar y resolver este aspecto en futuros estudios.

Foraminiferos planctoénicos

En ciertas muestras se encontraron ejemplares aislados, de foraminiferos
plancténicos 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 ilustra ningun 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.

Distribuciéon de los géneros y especies

Como los diferentes géneros y especies identificados seran tratados indivi-
dualmente en la parte taxonémica, los comentarios a cada uno de ellos se hacen
en ese capitulo, incluyendo los mapas de distribucion correspondientes, en la
inteligencia de que Unicamente se incluyen los mapas de aquellos grupos taxo-
nomicos que posiblemente tengan mayor significado, eliminandose 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 fésiles de diferentes cuencas de la Republica 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),
ademas de observaciones inéditas propias del autor de este trabajo.

SISTEMATICA

Orden FORAMINIFERIDA Sborzewski, 1834
Superfamiba Lituoloidea Lamarck, 1809 nom. corred.
Familia Rzehakinidae Cushman, 1933
Género Miliammina Heron-Allen y Earland, 1930

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

Qiiinqueloculina 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 sélo en una estacion constituye méas 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 encontré6 viviente en ninguna
estacion (Fig. 29). Esta especie ha sido citada segun 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 Micropaleontoldégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2338-Mi.

Familia Lituolidae 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 hall6 un individuo
vivo en la muestra SF-135.

Localidades: SF-68, SF-135, SF-142.

47
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(H. B. Brady).

29. Distribuciéon de los porcentajes totales de Miliammina fusca

tig.
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Subfamilia Lituolinae Lamarck, 1809
Género Ammobaculites Cushman, 1910

Ammobaculites dilatatus Cushman y Bronnimann
(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%. Unicamente se encontré6 en 6 estaciones, todas ellas dentro
de la porcion interna de la laguna. No se identificaron ejemplares vivientes en
ninguna de las muestras (véase Fig. 30) ; segun 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 ecoldgicos y de distribucion. Esta es la primera referencia
de la especie en materiales procedentes de la RepuUblica Mexicana.

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

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia U.N.A.M., con el namero IGM-2298-Mi.

Ammobaculites sp.

En varias muestras fueron hallados ejemplares pertenecientes a este género,
no identificados especificamente, por encontrarse muy deteriorados.

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

De cualquier manera, como se indicé al discutir la distribucion 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 Bronnimann, 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
Unicamente 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 menciona la
especie en la literatura cientifica de materiales mexicanos.

La casi total ausencia de Ammotium salsum (Cushman y Bronnimann) en
la Laguna de Términos es interesante, pues esta especie en ciertas lagunas
forma un alto porcentaje de las poblaciones. No se encontr6 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, U.N.A.M., con el nimero IGM-2299-Mi.

Familia Textulariidae Ehrenberg, 1839
Subfamilia Textulariinae Ehrenberg, 1839
Género Textularia Defrance, 1824

Textularia sp.

Sélo se encontraron ejemplares esporadicos 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. 16-21.

En dos localidades se encontraron individuos con todos los caracteres tipicos
de la especie. No se hallé ningln ejemplar viviente. La especie fue descrita
para sedimentos recientes del Golfo de México y ha sido posteriormente citada
en estudios ecoldgicos y sistematicos, de varias areas, tanto para sedimentos
marinos de la plataforma continental, como invadiendo lagunas litorales. En
México 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 Arenoparrelia Andersen, 1951

Arenoparrelia 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.

S6lo se encontré en una localidad con salinidad baja y muy pocos ejem-
plares (Fig. 32). No se hallé viviente. Sus caracteres morfolégicos corresponden
integramente con los de la descripcion 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.A.M., con el niamero IGM-2300-Mi.

Superfamilia Milioloidea Ehrenberg, 1839
Familia Fischerinidae Cushman, 1927
Subfamilia Cyclogyrinae Loeblich y Tappan, 1961
Género Cyclogyra Wood, 1842

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

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

Especie rara, que se encontré 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). Segun Phleger y Parker (1951)
es mas comun en areas calcareas. 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 Coleccion Micropaleontolégica del Instituto
de Geologia, U.N.A.M., con los numeros IGM-2315-Mi. (Lam. 1, figs. 6a, b) e
IGM-2316-Mi (Lam. 1, figs. 7a, b).
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género Quinqueloculina d'Orbigny, 1826.

Fig. 34. Distribucion de los porcentajes totales del
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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. m De la Sagra. Hist. Phys. Pol. Nat. lie de Cuba
Foraminiféres, p. 166, lam. 9, figs. 3, 4.

Especie descrita originalmente de arenas recientes de la Isla de ;juba, de
la que Unicamente 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 Coleccidn Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2369-Mi.

Spiroloculina dentata 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, lam. 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 Brénnimann, 1957) y ahora se menciona por primera
vez para México. Las pocas estaciones donde se determind estan restringidas
a la porcién externa de la laguna o bien a las bocas. Se hall6 viviente sélo en la
estacion 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, U.N.A.M., con los numeros IGM-2370-Mi (Lam. 2, figs. 2a.c) e
IGM-2371-Mi (Lam. 2, figs. 3a-c).

Familia Mitiolidae Ehrenberg, 1839
Subfamilia Quinqueloculininae Cushman, 1917
Género Quinqueloculina d’'Orbigny, 1826

Este género esta ampliamente distribuido y es relativamente abundante en
numerosas muestras, casi en su totalidad restringidas a la porcidn 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.

S6lo se encontré6 en una estaciéon en la Boca de Paso Real, sin ejemplares
vivos. Los materiales de la Laguna de Términos fueron comparados con la des-
cripcion y figura original y con ejemplares procedentes de Cuba, que se asume
corresponden a la especie, depositados en la Coleccion Micropaleontolégica de
la Institucion Scripps de Oceanografia semejantes a los mexicanos, pero igual-
mente difieren un poco de la figura original, que por su parte es muy poco
demostrativa. Es la primera vez que se cita procedente de México.

Localidad: SF-194.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontologica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2343-Mi.

Quinqueloculina 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 encontrdé en numerosas muestras, en su mayor parte en la porciéon 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 identifico 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 Coleccion Micropaleontoldgica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el numero IGM-2350-Mi.

Quinqueloculina funafutiensis (Chapman)

Miliolina funafutiensis Chapman, 1901. Jour. Linn. Soc. 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-36, SF-47, SF-96, SF-104, SF-125 y SF-194.
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lamarckiana d’'Orbigny. En las estaciones

se encontraron ejemplares vivos.

Fig. 36. Distribucion de los porcentajes totales de Quinqueloculina aff. Q.

marcadas O
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Quinqueloculina cf. Q. hérrida Cushman
(Lam. 3, figs. 2a*c)

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

Forma rara en el area, que se encontr6 solo muerta en una estacion 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 Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el namero IGM-2378-Mi.

Quinqueloculina aff. Q. lamarckiana d'Orbigny
(Lam. 3, figs. 3a-c)

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

Especie poco comun en el area, que se hall6 con porcentajes muy bajos
en estaciones distribuidas en las bocas y parte de la laguna (Fig. 36). Sélo 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 ademas 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 Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2351-Mi.

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

Quinqueloculina poeyana d'Orbigny, 1839. in De la Sagra. Hist. Phys. Pol. Nat. ile de
Cuba. Foraminiféres, p. 191, lam. 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 porcion exterior
de la laguna (Fig. 37). No se halld viviente. Ha sido identificada asimismo en
sedimentos recientes de la “Playa Washington” (Segura, 1963) y de la porcion
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, U.N.A.M., con el nimero IGM-2352-Mi.
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Distribucién de los porcentajes totales de Quitiqueloculina poeyana d‘Orbigny.

Fig. 37.
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Quinqueloculina 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 s6lo 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 Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el numero IGM-2353-Mi.

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

Quingqueloculina rhodiensis Parker, 1953. in Parker, Phleger y Peirson. Cushman Found.
Foram. Res. Spec. Publ, n. 2, p. 12, lam. 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 encontré
con frecuencias muy bajas en unas cuantas estaciones de la laguna. Sélo en
la localidad SF-102 se hall6 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 Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el namero 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 mas representativa de la familia Miliolidae en la Laguna
de Términos, donde se identifico en numerosas estaciones (Fig. 38) a tal grado
gue es préacticamente la que define las tendencias generales de distribucién del
grupo. Esas tendencias son bastante definidas, con los mayores porcentajes en
las muestras con salinidad ultrahalina tipica del Golfo y mayor porcentaje de
carbonato de calcio en el sedimento, es decir, la Boca de Paso Real, una esta-
cion 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 hallé viviente en numerosas estaciones, cuyos numeros
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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En las estaciones marcadas

Distribuciéon de los porcentajes totales de Quinquéloculina seminulum (Linnaeus).

Fig. 38.

O se encontraron ejemplares vivos,
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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-725,
SF-80, SF-82, SF-84, SF-86, SF-140, SF-142, SF-146, SF-147, SE-194, SF-190,
SF-153, SF-151, SF-149, SF-192, SF-188, SF-171 y SF-178.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontologica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2356-Mi.

Quinqueloculina seminulum (Linnaeus) var. jugosa Cushman
(Lam. 4, figs. 3a-c)

Quinqueloculina seminula (Linné) var. jugosa Cushman, 1944. Cushman Lab. Foram. Res.
Spec. Publ, n. 12, p. 13, 14, lam. 2, fig. 15.

Variedad descrita para aguas someras de la Costa de Massachusetts, que
se encontr6 en una estacién no controlada estadisticamente. Todos los ejempla-
res hallados estaban muertos. Es la primera vez que se cita para la literatura
cientifica de México.

Localidad: SF-44.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontoldégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M. con el nimero IGM-2358-Mi.

Quinqueloculina spp.

En muchas de las muestras estudiadas se encontraron ejemplares proba-
blemente pertenecientes a diversas especies del género, que por su estado de
preservacion no se identificaron especificamente o bien por ser ejemplares ju-
veniles, por lo que se consideraron en los recuentos estadisticos con el nombre
arriba anotado.

Quinqueloculina subpoeyana Cushman

Quinqueloculina subpoeyana Cushman, 1922. Carnegie Inst. Washington, v. 17, Publ.
311, p. 66.

Sélo se encontré muerta en una estacion afuera de la Boca de Ciudad del
Carmen, en porcentaje muy bajo. Es la primera vez que se menciona para
Meéxico.

Localidad: SF-24.
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Fig. 39. Distribucion de los porcentajes totales de Archaias sp. En las estaciones marcadas

ejemplares vivos.
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Quinqueloculina wiesneri Parr

Quinqueloculina anguina (Terquem) var. wiesneri Parr, 1950. B. A. N. Z. Antarctic Exped.
1920-1931, Repts. ser. B., v. 5, pt. 6, p. 290, lam. 6, fig. 10.

Especie poco abundante, que fue encontrada siempre muerta en 2 estacio-
nes y con porcentajes muy bajos. Es la primera vez que se menciona en la
literatura cientifica de materiales mexicanos, donde también ha sido identificada
en la “Playa Washington” (Segura, 1963).

Localidades: SF-26, SF-104.

Género Massilina Schlumberger, 1893

Massilina sp.

Solo se encontraron aislados ejemplares muertos de este género, en todos
los casos sin significado estadistico.
Localidades: SF-24, SF-38 y SF-125.

Género Triloculina d’Orbigny, 1826

Triloculina sp.

Se encontraron ejemplares aislados, de este género, no identificados espe-
cificamente siempre muertos.
Localidades: SF-5, SF-10, SF-57, SF-47, SF-49 y SF-95.

Triloculina trigonula (Lamarck)

Miliolites trigonula Lamarck, 1804. Ann. Mus., v. 5, n. 3, fase. 4, p. 351, lam. 47.

Especie rara en la laguna, que sélo se observ6 en 2 localidades de la Boca
de Ciudad del Carmen. No se encontré ningun ejemplar viviente. Es la primera
vez que se cita para materiales mexicanos donde también ha sido identificada en
la “Playa Washington”, (Segura, 1963).

Localidades: SF-23 y SF-68.

Familia Soritidae Ehrenberg, 1839
Subfamilia A rchaiasinae Cushman, 1927
Género Archaias Montfort, 1808

Archaias sp.

En algunas muestras de las bocas de la laguna (Fig. 39) se hallaron
escasos ejemplares de este género, todos ellos muertos, no identificados especi-
ficamente.

Localidades: SF-24, SF-3, SF-1, SF-190 y SF-192.
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Fig. 40. Distribucién de Buliminella cf. B.

ejemplares vivos,
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Superfamilia Nodosarioidea Ehrenberg, 1839
Familia Polymorphinidae d’Orbigny, 1839
Subfamilia Polymorphininae d'Orbigny, 1839
Género Guttulina d’Orbigny, 1839

Guttulina sp.

En un estacién de la Boca de Ciudad del Carmen se encontré un ejemplar
muerto de este género, cuyo estado de preservacion no permitié su identifica-
cion especifica. El género ha sido reportado, en términos generales para sedi-
mentos de la plataforma continental, es decir, que el ejemplar hallado posible-
mente haya sido acarreado por la corriente litoral y depositado en la estacion
donde se encontro.

Localidad: SF-23.

Familia Grandulinidae Reuss, 1860
Subfamilia Ootininae Loeblich y Tappan, 1961
Género Fissurina Reuss, 1850

Fissurina sp.
(Lam. 5, figs, la, b)

En varias localidades distribuidas en varias areas de la laguna se encon-
traron ejemplares aislados de este género, todos ellos muertos, no identificados
especificamente. En ningun caso llegaron a ser significativos estadisticamente.

Localidades: SF-56, SF-57, SF-38, SF-51, SF-63, SF-76, SF-80, SF-82,
SF-190, SF-149, SF-192, SF-185, SF-188 y SF-172.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontoldgica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el namero IGM-2335-Mi.

Superfamilia Buliminoidea Jones, 1875 nom. correct.
Familia Turrilinidae Cushman, 1927
Subfamilia Turritininae Cushman, 1927
Género Buliminella Cushman, 1911

Buliminella cf. B. bassendorfensis Cushman y Parker
(Lam. 5, figs. 4a, b)

Buliminella bassendorfensis Cushman y Parker, 1937. Contr. Cushman Lab. Foram. Res,
v. 13, pt. 1, p. 40, lam. 4, figs. 13a, b.

Especie tipica de aguas del Golfo de México, que invade la laguna, aunque
sin llegar a ser significativa estadisticamente. Se encontr6 en pocas localidades,
todas relativamente cercanas a las bocas (Fig. 40). Se halld6 viva en las
estaciones SF-20, SF-23, SF-36 y SF-47, todas ellas en la Boca de Ciudad del
Carmen o sus proximidades. También ha sido encontrada en la “Playa Washing-
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Distribucién de los porcentajes totales de Buliminella elegantissima (d’Orbigny).

Fig. 41.
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ton”, (Segura, 1963) y en los sedimentos del Mioceno de varias Cuencas de
la Republica Mexicana (Veracruz, Salina del Istmo y Macuspana), segin obser-
vaciones del autor.

Localidades: SF-20, SF-23, SF-19, SF-26, SF-56, SF-36, SF-47, SF-84,
SF-147.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2309-Mi.

Buliminella elegantissima (d'Orbigny)
(Lam. 5, figs. 2a, b; 3a, b)

Bulimina elegantissima d'Orbigny, 1839. Voy. Amérique Mérid., v. 5, pt. 5, Foraminiféres,
p. 51, lam. 7, figs. 13, 14.

Especie predominante de mar abierto, que se encuentra invadiendo lagunas
litorales. En la Laguna de Términos se encontrd con escasos porcentajes en
numerosas estaciones, tanto de las bocas como de la laguna propiamente dicha
(Fig. 41). Se hall6 viviente en numerosas estaciones con muy escasos ejempla-
res, que se indican con cursivas en la lista de localidades y se marcan con un
doble circulo en el mapa. Para México ha sido reportada de sedimentos de la
Bahia de Todos Santos, Baja California (Walton, 1955, p. 1004) y las lagunas
Ojo de Liebre, Guerrero Negro y Manuela, Baja California (Phleger y Ewing,
1962) ; también ha sido hallada en la “Playa Washington” (Segura, 1963) y
en sedimentos del Mioceno de varias Cuencas de la Republica Mexicana, por
Carrasco (1962) y el autor.

Localidades: SF-20, SF-23, SF-16, SF-14, SF-53, SF-26, SF-29, SF-55,
SF-56, SF-57, SF-42, SF-38, SF-36, SF-40, SF-47, SF-49, SF-51, SF-102, SF-87,
SF-91, SF-95, SF-58, SF-63, SF-69, SF-121, SF-125, SF-74, SF-80, SF-82, SF-84,
SF-86, SF-194, SF-190, SF-153, SF-149, SF-192, SF-158, SF-185, SF-188 y
SF-174.

Hipotipos: Depositados en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto
de Geologia. U.N.A.M., con los nameros IGM-2308-Mi. (Lam. 5, figs. 2a, b) e
16M-2307-MI (Lam. 5, figs. 3a, b).

Familia Bolivinitidae Cushman, 1927
Género Bolivina d'Orbigny, 1839

Bolivina lowmani Phleger y Parker
(Lam. 5, fig. 5)

Bolivina lowmani Phleger y Parker, 1951. Geol. Soc. America, Mem. 46, pt. 2, p. 13,
lam. 6, figs. 20, 21.

Especie fundamentalmente de mar abierto, que en varias regiones se ha
encontrado invadiendo lagunas litorales. En el area estudiada se identifico en
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Fig. 42. Distribucién de los porcentajes totales de Bolivina lowmani Phleger y Parker.

O se encontraron ejemplares vivos.
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numerosas localidades, distribuida practicamente en toda la laguna (Fig. 42),
pero sus mayores porcentajes se localizan en la Boca de Paso Real, sus proxi-
midades y en las afueras de la Boca de Ciudad del Carmen. Se hallé viviente en
muchas estaciones, que se indican con cursivas en la lista de localidades y se
marcan con un doble circulo en el mapa. También ha sido hallada en la “Playa
Washington” (Segura, 1963) y en sedimentos del Mioceno de varias cuencas
(Veracruz, Salina del Istmo y Macuspana), por el autor de este trabajo.

Localidades: SF-23, SF-24, SF-19, SF-16, SF-14, SF-5, SF-26, SF-55, SF-56,
SF-77, SF-42, SF-38, SF-36, SF-40, SF-34, SF-47, SF-49, SF-51, SF-102, SF-98,
SF-96, SF-104, SF-87, SF-93, SF-95, SF-58, SF-61, SF-65, SF-68, SF-69, SF-117,
SF-121, SF-123, SF-125, SF-74, SF-76, SF-78, SF-82, SF-84, SF-86, SF-135,
SF-146, SF-194., SF-190, SF-160, SF-155, SF-151, SF-158, SF-149, SF-192,
SF-179, SF-182, SF-185, SF-186.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2301-Mi.

Bolivina pseudoplicata Heron-Allen y Earland
(Lam. 5, figs. 6a, b)

Bolivina pseudoplicata Heron-Allen y Earland, 1930. Jour. Roy. Micr. Soc. London, v. 50,
p. 81, lam. 3, figs. 36-40.

Especie muy escasa, de la cual sélo se hallaron ejemplares muertos. Todas
sus presencias se localizan cerca de las bocas, lo cual pudiera ser un indicio
de que la especie estuviera invadiendo la laguna. Es la primera vez que se en-
cuentra en México.

Localidades: SF-8, SF-36, SF-149.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontologica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2301-Mi.

Bolivina pulchella primitiva Cushman
(Lam. 5, figs. 7a, b)

Bolivina pulchella (d'Orbigny) var. primitiva Cushman, 1930. St. Florida. Florida Geol.
Surv. Bull, 4, p. 47, lam. 8, figs. 12a, b.

Descrita originalmente para el Mioceno de Florida, se encuentra en sedi-
mentos recientes de mar abierto e invade las lagunas litorales. En la Laguna de
Términos se determind en ambas bocas y en varias estaciones relacionadas con
ellas, mostrando evidentes tendencias de estar invadiendo la laguna. Se hallé
un solo ejemplar vivo en la estacion SF-86 (Fig. 43). Esta es su primera cita
de materiales mexicanos.

Localidades: SF-23, SF-16, SF-5, SF-26, SF-56, SF-36, SF-47, SF-49, SF-87,
SF-84, SF-86, SF-190, SF-186.
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Fig. 43. Distribucién de los porcentajes totales de Bolivina

(J se encontraron ejemplares vivos.
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Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2304-Mi.

Bolivina spp.

En numerosas estaciones se encontraron ejemplares de Bolivina no identifi-
cadas especificamente y que se consideran bajo el nombre arriba citado.

Bolivina stiatula Cushman
(Lam. 5, figs. 8a, b)

Bolivina striatula Cushman, 1922. Carnegie Inst. Washington, v. 17, Publ. 311, p. 27,
lam. 3, fig. 10.

Especie que generalmente se presenta en sedimentos de mar abierto, pero
que invade lagunas litorales. En el area estudiada se encuentra ampliamente
distribuida (Fig. 44), aunque siempre en porcentajes pequefios. Se hall6 viviente
en numerosas estaciones, que indican en cursivo en la lista de localidades y se
marcan con un doble circulo en el mapa, pero con pocos ejemplares vivientes
por muestra. Es la primera vez que se cita de materiales mexicanos aunque
también ha sido hallada en la “Playa Washington” (Segura, 1963).

Localidades: SF-20, SF-23, SF-16, SF-14,, SF-5, SF-6, SF-10, SF-26, SF-55,
SF-56, SF-57, SF-36, SF-40, SF-34, SF-47, SF-49, SF-57, SF-102, SF-98, SF-104,
SF-87, SF-91, SF-93, SF-95, SF-58, SF-61, SF-63, SF-65, SF-68, SF-69, SF-71,
SF-121, SF-123, SF-74, SF-76, SF-80, SF-82, SF-84, SF-86, SF-135, SF-137,
SF-140, SF-142, SF-146, SF-147, SF-194, SF-190, SF-160, SF-155, SF-153,
SF-151, SF-158, SF-149, SF-192, SF-179, SF-180.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontologica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2303-Mi.

Bolivina subaenariensis Cushman
(Lam. 5, figs. 9a, b)

Bolivina subaenariensis Cushman, 1922. United States Nat. Mus., Bull. 104, pt. 3, p. 46,
lam. 7, fig. 6.

Sélo fue hallada muerta en una localidad dentro de la laguna. No habia
sido citada anteriormente para México.

Localidad: SF-102.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2303-Mi.
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Familia Buliminidae Jones, 1875
Subfamilia Bulimininae Jones, 1875
Género Bulimina d’'Orbigny, 1826

Bulimina marginata d’Orbigny
(Lam. 5, figs. 10a, b)

Bulimina marginata d'Orbigny, 1826, Ann. Sci. Nat., t. 7, p. 269, lam. 12, figs. 10-12.

Especie escasa en el area, que s6lo se encontré6 muerta con porcentajes muy
bajos. También ha sido hallada en la “Playa Washington” (Segura, 1963),
Bahia de Campeche (Creager, 1958) y sedimentos del Mioceno de diferentes
cuencas de la Republica, por Cabrera (1963), S. Hernandez (1959), I. Her-
nandez (1957), Moya (1960), Dominguez (1963), Castillo Tejero (1955), Rios
Macbeth (1952) y el autor.

Localidades: SF-23, SF-26, SF-36, SF-87, SF-86.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de-
Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2310-Mi.

Subfamilia Pavonininae Eimer y Fickert, 1899
Género Reussella Galloway, 1933

Reussella atlantica Cushman
(Lam. 5, figs, lia, b)

Reussella spinulosa (Reuss) var. atlantica Cushman, 1947. Contr. Cushman Lab. Foram_
Res., v. 23, pt. 4, p. 91, lam. 20, figs. 6, 7.

Especie muy escasa, que s6lo se encontr6 muerta en una localidad. Tam-
bién se ha identificado en la “Playa Washington” (Segura, 1963), Bahia de
Campeche (Creager, 1958) y sedimentos del Mioceno de las cuencas de Vera-
cruz, Salina del Istmo y Macuspana.

Localidad: SF-147.

Hopotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2359-Mi.

Familia Uvigerinidae Cushman, 1913
Género Uvigerina d’'Orbigny, 1826
Uvigerina sp.
Unicamente se encontraron ejemplares muertos aislados, del género, de

tamafo muy pequefio, no identificados especificamente.
Localidades: SF-34, SF-190.
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Género Angulogerina Cushman, 1927

Angulogerina bella Phleger y Parker
(Lam. 5, figs. 12a, b)

Angulogerina bella Phleger y Parker, 1951. Geol. Soc. America, Mem. 46, pt. 2, p. 12,

lam. 6, figs. 7, 8.

S6lo se hallé muerta, en porcentaje muy bajo, en una localidad de la Boca

de Ciudad del Carmen. Se ha encontrado ademéas en la Bahia de Campeche
(Creager, 1958).

Localidad: SF-5. *

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontologica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el namero IGM-2296-Mi.

Superfamilia Asterigerinoidea d’Orbigny, 1839 nom. corred.
Familia Discorbidae Cushman, 1927
Subfamilia Discorbinae Cushman, 1927
Género Discorbis Lamarck, 1804

“Discorbis” bulbosa Parker
(Lam. 5, figs. 13a-c)

Discorbis bulbosa Parker, 1954. Bull. Mus. Comparat. Zool. Harvard Coll, v. 11, n. 10,
p. 523, lam. 8, figs. 10-12.

Se halld6 muerta, muy escasa, solo en una localidad del interior de la laguna.
Esta es su primera cita para México.

Localidad: SF-63.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2320-Mi.

Discorbis sp.

En algunas localidades se encontraron ejemplares pequefios, no identifica-
dos especificamente, pero probablemente pertenecientes a este género.

Localidades: SF-10, SF-42, SF-40, SF-34, SF-51. SF-96, SF-63, SF-125,
SF-76, SF-80, SF-82, SF-84, SF-86, SF-142, SF-194, SF-190, SF-155, SF-151,
SF-149, SF-192, SF-182, SF-188, SF-161, SF-163 y SF-172.

Género Neoconorbina Hofker, 1951

Neoconorbina terquemi (Rzehak)
(Lam. 5, figs. l4a-c)

Rosalina orbicularis Terquem, 1876 (no R. orbicularis d'Orbigny, 1850). Anim.
Plage de Dunkerke, p. 75, lam. 9, figs. 4a, b.
Discorbina terquemi Rzehak, 1888. Austria Geol. Reichs. Verh., p. 228.

sur la
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Especie encontrada muerta, en una localidad. Es la primera vez que se
menciona para materiales mexicanos.

Localidad: SF-194.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2339-Mi.

Género Rosalina d’'Orbigny, 1826

Rosalina cf. R. concinna (H. B. Brady)
(Lam. 6, figs, la-c)

Discorbina concinna H. B. Brady, 1884. Rept. Sci. Results Voy. H. M. S. Challenger,
v. 9, p. 646, lam. 20, figs. 7-8.
Especie escasa en el area, de la que no se encontraron ejemplares vivientes.
Se identific6 sélo en 3 estaciones, 2 de ellas en la laguna y otra en la Boca de
Paso Real. Es la primera vez que se registra para materiales mexicanos, aunque
fueron hallados ejemplares similares en la “Playa Washington” (Segura, 1963).
Localidades: SF-86, SF-140 y SF-194.
Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el namero IGM-2360-Mi.

Rosalina floridana (Cushman)
(Lam. 6, figs. 2a-c; 3a-c)

Discorbis floridana Cushman, 1922. Carnegie Inst. Washington, v. 17, Publ. 311, p. 39,
lam. 5, figs. 11, 12.

Especie muy ampliamente distribuida en toda la laguna, aunque sin llegar
a ser significativa estadisticamente (Fig. 45). Fue identificada viviente en varias
estaciones que se indican en cursivos en la lista de localidades y se marcan con
un doble circulo en el mapa. También ha sido encontrada en la “Playa Washing-
ton” (Segura, 1963) y sedimentos del Mioceno de las Cuencas de Veracruz y
Salina del Istmo, por Castillo Tejero (1955) y el autor.

Localidades: SF-14, SF-3. SF-5, SF-10, SF-52, SF-31, SF-57, SF-34, SF-36,
SF-40, SF-49, SF-51, SF-98, SF-102, SF-104, SF-87, SF-91, SF-93, SF-95, SF-65,
SF-63, SF-68, SF-121, SF-123, SF-125, SF-74, SF-76, SF-82, SF-78, SF-84,
SF-86, SF-194, SF-190, SF-140, SF-155, SF-153, SF-151, SF-192, SF-185,
SF-186, SF-188, SF-161.

Hipotipos: Depositados en la Coleccién Micropaleontoldgica del Instituto de
Geologia, «<U.N.A.M., con los nimeros IGM-2363-Mi (Lam. 6, figs. 2a-c) e IGM-
2362-Mi (Lam. 6, figs. 3a-c).

Rosalina sp.

Se hallaron algunos ejemplares pertenecientes al género, no identificados
especificamente, posiblemente individuos juveniles.

Localidades: SF-104, SF-80, SF-84, SF-140, SF-142, SF-147, SF-194,
SF-190, SF-149. SF-192', SF-185. SF-186, SF-168, SF-161.
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Distribuciéon de los porcentajes totales de Rosalina floridana (Cushman).

se identificaron ejemplares vivos.
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Rosalina suezensis (Said)
(Lam. 6, figs. 4a, c)

Discorbis suezensis Said, 1949. Cushman Lab. Foram. Res. Spec. Publ., n. 26, p, 36,
lam. 3, figs. 3, 4. \

Especie muy escasa, sélo encontrada muerta en 3 localidades, sin signifi-
cado estadistico. Se ha identificado también en la Bahia de Cajnpeche (Creager,
1958)

Localidades: SF-146, SF-147 y SF-186.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto
de Geologia, U.N.A.M., con el nimero IGM-2364-Mi.

Subfamilia Baggininae Cushman, 1926
Género Valvulineria Cushman, 1926

Valvulineria sp.

En tres estaciones se encontraron ejemplares muy pequefios de este género,
no determinados especificamente.
Localidades: SF-8 y SF-146.

Familia Epistomariidae Hofker, 1954
Género Eponidella Cushman y Hedberg, 1935

Eponidella gardenislandensis Akers
(Lam. 6, figs. 5a-c; 6a-c)

Eponidella gardenislandensis Akers, 1952. Jour. Paleont., v. 26, n. 4, p. 648, fig. texto 2.

Especie descrita originalmente para Garden lIsland, Louisiana, donde se en-
cuentra generalmente en bahias salobres. Es poco persistente en el area estudiada
(Fig. 46), donde no se hallé viviente. Es la primera vez que se menciona
para México.

Localidades: SF-23, SF-6, SF-8, SF-29, SF-55. SF-56, SF-42, SF-40, SF-34,
SF-49, SF-194, SF-190, SF-160, SF-158.

Hipotipos: Depositados en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto
de Geologia, U.N.A.M., con los nimeros IGM-2332-Mi (Lam. 6, figs. 6a-c) e
IGM-2333-Mi (Lam. 6, figs. 5a-c).

Género Palmerinella BermuUdez, 1934

Palmerinella palmerae Bermudez
(Lam. 6, figs. 7a-c)

Palmerinella palmerae Bermudez, 1934. Mem. Soc. Cubana Hist. Nat., v. 8 n. 2, p. 84r
figs, texto 1-3.

Especie descrita originalmente para sedimentos recientes de Cuba, que en
términos generales se encuentra en pantanos de mareas y lagunas litorales. En



Fig. 47. Distribucién de los porcentajes totales de Palmerinella palmerae
encontraron ejemplares vivos.
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Fig. 48. Distribucion de los porcentajes totales de Palmerinella sp. A. En las estaciones marcadas O se encontraron

ejemplares vivos,
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la Laguna de Términos se identifico en relativamente pocas localidades (Fig.
47). Se encontr6 viviendo en la estacién SF-52. También ha sido hallada en
sedimentos litorales de la “Playa Washington” (Segura, 1963) y del Mioceno
de Tabasco, por E. Sansores (1962) y el autor.

Localidades: SF-24, SF-3, SF-8, SF-53, SF-10, SF-52, SF-29, SF-38, SF-34,
SF-135, SF-140, SF-146, SF-194, SF-190, SF-158, SF-188.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontoldgica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el namero IGM-2343-Mi.

Palmerinella sp. A
(Lam. 7, figs, la-c)

En varias localidades se identificaron ejemplares pertenecientes al género,
con gran semejanza a Palmerinella palmerae Bermudez, pero los individuos
poseen la testa notoriamente gruesa y robusta, con ornamentaciones mas mar-
cadas. Es posible que correspondan a Palmerinella palmeme Bermidez y que
los caracteres mencionados sean debidos a determinados factores ecoldgicos;
para definir si se trata de una misma forma o bien de especies diferentes se
requiere mayor informaciéon de la que se tiene en la actualidad, por lo que
provisionalmente se le designa con el nombre arriba anotado. Se encontré en
varias localidades, casi en su totalidad procedentes de la porcion oriental de la
laguna (Fig. 48), en donde se hallé viva en 3 localidades, que se indican en cur-
sivo en la lista de localidades y se marcan con doble circulo en el mapa. La
distribucion de esta forma contrasta un poco con la de Palmerinella palmeme
Bermudez que parece ser mas persistente en la porcion occidental de la laguna.

Localidades: SF-52, SF-36, SF-135, SF-160, SF-179, SF-180, SF-182,
SF-185, SF-186, SF-161, SF-163 y SF-168.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, U.N.A.M., con el niumero IGM-2345-Mi.

Superfamilia Spirittinoidea Reuss, 1862
Familia Spiriltinidae Reuss, 1862
Subfamilia Spirittininae Reuss, 1862
Género Spirillina Ehrenberg, 1841

Spirillina vivipara Ehrenberg
(Lam. 7, figs. 2, 3)

Spirillina vivipara Ehrenberg, 1841. Abh. K. Akad. Wiss. Berlin, p. 422, lam. 4, fig. 41.

Es una especie marina, que se ha mencionado para profundidades entre 0
y 366 m (Phleger y Parker, 1951, p. 25). Unicamente fue encontrada muerta
en 2 localidades de la Boca de Paso Real, posiblemente introducida por la co-
rriente que penetra por esa boca. Es la primera vez que se menciona para
México, donde también ha sido hallada en sedimentos del Mioceno de la Cuenca
de Veracruz y Salina del Istmo.
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PROLOGO

Durante la vigésima sesion del Congreso Geologico Internacional, cele-
brada en la ciudad de México, en 1956, el suscrito fue invitado, en su calidad
de Director del Instituto de Geologia, a visitar un barco, propiedad de la Insti-
tucion Scripps de Oceanografia, de la Universidad de California, que atracd
en el puerto de Acapulco.

En esa visita estableci6 relaciones con varios cientificos, cambiando im-
presiones con ellos, de donde le surgi6 un profundo interés por la Oceanografia
y Geologia Marina. Dicho interés se acrecenté con la lectura de publicaciones
sobre estudios de esas especialidades, percatandose de la inminente necesidad
de iniciar investigaciones en esas disciplinas, de primordial importancia para
el desarrollo cientifico-técnico del pais, abriéndose para la Direccion del Ins-
tituto nuevos horizontes de investigacion cientifica original, que vinieron a
llenar el hueco creado por la falta de estudios sedimento6logicos, geoquimicos
y océanograficos dentro del Instituto.

En el mes de julio de 1958, el suscrito tuvo oportunidad de visitar la
Institucion Scripps de Oceanografia, invitado para hablar ante un grupo de
sus investigadores, sobre los recursos naturales no renovables de México.

Con estos antecedentes y consciente de la necesidad de preparar debida-
mente a su personal en Oceanografia y Geologia Marina, el Instituto de Geo-
logia celebrd un convenio de asistencia mutua y cooperacion, con el Dr. Roger
Revedle, en esa época Director de la Institucion Scripps. Mediante ese conve-
nio fue posible que algunos de los cientificos del Instituto visitaran la citada
Institucién, permaneciendo durante algin tiempo en intimo contacto con sus
investigadores, aprendiendo los métodos de trabajo mas avanzados en esas
ciencias. Con el mismo fin, se envié personal a cruceros océanograficos y
exploraciones en los litorales mexicanos o en el extranjero.

Se hicieron convenios similares con el Instituto de Ciencias Marinas de
la Universidad de Texas y con el Colegio de Agricultura y Mecanica de Texas,
para efectuar estudios océanograficos en el Golfo de México. En ellos participo
el Dr. F. Ronet, representando al Instituto de Geologia. Los resultados de los
estudios han sido publicados en parte por revistas extranjeras y en un futuro
proximo se publicaran en esta serie el estudio del Dr. F. Bonet sobre un pozo
perforado por el Instituto de Geologia en la Isla Pérez del Arrecife Alacranes
y el estudio de la Sistematica y distribucién de los foraminiferos del mismo
arrecife, por el Bi6l. A. Ayala-Castafares, en colaboracién con la Biol. C.
Gonzalez.

El primer proyecto auténomo del Instituto de Geologia, iniciado en el afio
de 1959, lo constituye el estudio geolégico marino y terrestre de la Laguna de
Términos en el Estado de Campeche. El trabajo de campo lo realizé el Ing.

IX
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A. Yafiez, 6a;o la supervision de los doctores F. B. Phleger y J. R. Curray
de la Instittucion Scripps, empleando en su mayoria equipo prestado por ellos.
De esa manera se colectaron los primeros datos y muestras para estudio,
procediéndose a establecer el Departamento de Sedimentdlogia, para cuya or-
ganizacion se cont6 con la ayuda decisiva del Dr. F. B. Phleger de la Institu-
cion Scripps y del Dr. F. Bonet del Instituto de Geologia. Qued6 a cargo de
dicho Departamento el Ing. A. Yéfiez, quien estudié la batimetria, salinidad,
temperatura y distribuciéon de la fraccion inorganica de los sedimentos.

La fraccion organica de los sedimentos fue estudiada en el Departamento
de Micropaleontologia, donde realizaron trabajos sobre distribucién de las
diatomeas, foraminiferos y micromoluscos, todos ellos con fines sedimentélogi-
cos y ecologicos.

El objeto inmediato del proyecto fue hacer una descripcion adecuada de
la laguna, tratando de conocer la dinamica de los procesos sedimentarios que
se realizan en el area, para definir su origen y evolucion. El objeto mediato,
especialmente interesante, es sumar los resultados de estas investigaciones con
los de trabajos similares hechos por investigadores extranjeros, dentro o fuera
del pais, para determinar el modo en que los sedimentos reflejan las condi-
ciones ambientales y posteriormente, por comparacion, interpretar convenien-
temente las condiciones de depésito de sedimentos fésiles, lo que permitira
elaborar mapas paleogeogréaficos correctos, de especial interés para la explo-
racion petrolera.

Después de cuatro afios de labores, gran parte de los cuales se dedicaron
a preparar el personal especializado requerido, quedé terminada la primera
parte del proyecto, que puede considerarse un reconocimiento de la laguna,
tendiente al conocimiento general de su dinamica y ecologia, para poder pre-
cisar problemas especificos por resolver, que permitan definir con certeza su
origen y evolucién. Todos los estudios de la Laguna de Términos estuvieron
bajo la supervision del Bi6l. A. Ayala-Castafares, del Departamento de Micro-
paleontologia del Instituto de Geologia, con la intima colaboracién del Dr. F.
B. Phleger.

Esas investigaciones fueron posibles gracias a la ayuda de la Secretaria
de Marina, Gerencia de Exploracion de Petr6leos Mexicanos e Instituto Tec-
nolégico de Veracruz y la Aportacion Econémica NSF-19105, de la National
Science Foundation de los Estados Unidos de América, para desarrollar inves-
tigaciones en las lagunas litorales del Golfo de México.

Por lo tanto, este Boletin, que consta de cuatro trabajos publicados sepa-
radamente como partes 1 a 4, es especialmente significativo para el Instituto
de Geologia, pues marca el comienzo de una serie de publicaciones sobre
Oceanografia y Geologia Marina, estudiando los casi inexplorados litorales
mexicanos, su plataforma continental y las formaciones que se han desarro-
llado sobre ella, como son los arrecifes y cayos cercanos o distantes de sus
costas.

La informacién aportada en los cuatro trabajos citados resulta insuficiente
para satisfacer los objetivos del proyecto, por lo que debe necesariamente com-
plementarse con estudios detallados que permitan conocer las variaciones de
los distintos factores ecoldgicos durante las distintas estaciones del afo, para
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correlacionarlos con la productividad relativa de microorganismos formadores
del sedimento y de ese modo conocer la variabilidad relativa en productividad
organica y velocidad relativa de depésito en el area. También es preciso estu-
diar detalladamente, tanto en la superficie como en el subsuelo, la Isla del
Carmen, ademas de muestrear convenientemente el litoral y la plataforma con-
tinental frente a la laguna. Algunos de esos trabajos ya se iniciaron y se
continuaran por varios afos.

Este trabajo titulado “Sistematica y distribucién de los micromoluscos
recientes de la Laguna de Términos, Campeche, México \ por el Biél. A. Gar-
cia-Cubas Jr., constituye la parte 4 del Boletin, que se complementa con los
trabajos siguientes: “Batimetria, salinidad, temperatura y sedimentos recientes
de la Laguna de Términos, Campeche, México”, por el Ing. A. Yafez (parte
1); “Sistematica y distribuciéon de los géneros de diatomeas de la Laguna de
Términos, Campeche, México”, por el Bidl. A. Silva-Barcenas (parte 2); vy
“Sistematica y distribucién de los foraminiferos recientes de la Laguna de
Términos, Campeche, México”, por el Biol. A. Ayala-Castafares (parte 3).

El programa de investigaciones en las lagunas litorales se complementa
con investigaciones en la Laguna Madre, en el Estado de Tamaulipas, en pro-
ceso de desarrollo y en la Laguna de Tamiahua, en el Estado de Veracruz, que
se iniciard a principios de 1964, quedando de ese modo cubiertas las tres la-
gunas mas grandes del litoral mexicano en el Golfo de México.

Es de esperarse que en el futuro, contando con mayores recursos econo-
micos y experiencia, puedan realizarse proyectos mas ambiciosos que el pre-
sente, tanto en las lagunas litorales como en mar abierto, cubriendo no sélo
los aspectos geoldgicos, sino también los biolégicos, mediante la colaboracion
con los centros especializados, para hacer mas completo el estudio de las zonas
escogidas.

Guillermo P. Salas.
Director.
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SISTEMATICA Y DISTRIBUCION DE LOS MICROMOLUSCOS
RECIENTES DE LA LAGUNA DE TERMINGQOS,
CAMPECHE, MEXICO *

Antonio Garcia-Cubas Jr.**

RESUMEN

Se estudian 41 especies de micromoluscos, tanto pelecipodos como gasterépodos, pro-
cedentes de 93 muestras de nucleo de sedimentos recientes de la Laguna de Términos,
Campeche. Los materiales se estudiaron cuantitativamente, tratando de definir las tenden-
cias de distribuciéon de las poblaciones y de las especies, correlacionandolas con los datos
ecolégicos disponibles de batimetria, temperatura, salinidad, tipo de sedimentos del fondo,
porcentaje de carbonato de calcio en el sedimento y vegetacion sumergida. El conjunto
de micromoluscos es predominantemente marino, con mayor abundancia de gasterépodos
sobre los pelecipodos. Las especiéfe mas comunes son Bittium varium (Pfeiffer), Turbonilla
abrupta K. J. Bush y Mulinia lateralis (Say). Se considera que los factores ecolégicos
mas significativos en la distribucién de los micromoluscos son la salinidad, porcentaje de
carbonato de calcio en el sedimento y vegetacion sumergida de monocotileddneas.

INTRODUCCION

Este trabajo forma parte del primer proyecto de Oceanografia y Geologia
Marina, llevado a cabo por el personal cientifico del* Instituto de Geologia de
la Universidad Nacional Auténoma de México, como parte del programa de In-
vestigaciones sedimentoldgicas de las lagunas litorales del Golfo de México.

En la investigacion oceanografica y sedimentolégica de la Laguna de Tér-
minos, Campeche, se ha hecho especial hincapié en el estudio de los restos de
origen organico del sedimento, especialmente foraminiferos, micromoluscos, dia-
tomeas y ostracodos, por el evidente significado que tienen como indicadores

*  Trabajo presentado en el Primer Congreso Nacional de Oceanografia, Chilpancingo,
Gro., marzo de 1963.

** Investigador Cientifico Auxiliar. Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma
de México.
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de los cambios ambientales, pues los reflejan de manera mas notable que la
fraccion de origen inorganico. Por otro lado, es posible que los micromoluscos,
junto con los foraminiferos y ostracodos, permitan realizar mejores interpreta-
ciones paleoecoldgicas de varias cuencas sedimentarias de interés en la explora-
cién petrolera de la Republica Mexicana.

Los materiales estudiados corresponden a las mismas muestras colectadas
para el estudio de los foraminiferos, en los meses de marzo y abril de 1959,
siguiendo en términos generales los procedimientos empleados por la Institucién
Scripps de Oceanografia en estudios de este tipo (véanse Yariez, 1963 y Ayala-
Castafiares, 1963).

El primer paso consistié en el estudio sistematico de las especies, pero la
principal finalidad de esta investigacion es conocer las tendencias de distribu-
cion de las poblaciones y de las especies, considerando a los micromoluscos
como particulas minerales del sedimento; sin embargo, es evidente que aqui se
aporta informacién biolégica significativa.

El estudio comprendi6 el andlisis sistematico y cuantitativo de los micro-
moluscos existentes en 93 muestras, cada una con un volumen original de apro-
ximadamente 10 cc de sedimento superficial hiumedo. El trabajo de gabinete
fue desarrollado en su totalidad en el Departamento de Micropaleontologia del
Instituto de Geologia, habiéndose empleado aproximadamente 18 meses en su
elaboracion.

Se identificaron 41 especies de moluscos microscépicos, correspondiendo
28 a gasteropodos y 13 a pelecipodos. En la Sistematica se sigui6 el orden em-
pleado por Keen (1958), con la diferencia que para los nombres de superfa-
milias se utiliz6 la terminacion —OIDEA siguiendo la recomendacién 29A del
Cdédigo Internacional de Nomenclatura Zoolégica (1961, p. 29).

Entre la informacién obtenida se encuentran datos cuantitativos absolutos,
referentes al nimero de pelecipodos y gasterépodos por muestra, determinan-
dose, ademas, el porcentaje total de uno y otro grupo dentro de las poblaciones,
0 bien los porcentajes parciales de pelecipodos y gasterépodos.

La identificacion especifica de los ejemplares presentdé serios problemas
fundamentalmente por la falta de trabajos referentes especialmente a micro-
moluscos. También el hecho de que muchos de los ejemplares corresponden a
formas juveniles de especies macroscépicas dificultando la identificacién.

Otro problema lo representa la falta de publicaciones similares para la
comparaciéon del comportamiento de las especies. S6lo se han publicado al-
gunos trabajos semejantes aunque no restringidos exclusivamente a los micro-
moluscos. Entre esos estudios pueden citarse a Ladd (1951), de la Costa de
Texas: Parker (1959), de la Costa Central de Texas y Laguna Madre; Parker
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(1960), del Norte del Golfo de México; y Moore (1961), de los moluscos de
aguas salobres marinas del Estado de Mississippi; pero esa informacion es bi-
bliograficamente insuficiente para mayores interpretaciones.

Sin embargo, la mayor parte de esos obstaculos pudieron ser superados,
por lo menos parcialmente. Se espera que la experiencia adquirida en este es-
tudio sirva de base en los futuros trabajos de la Laguna de Términos, Laguna
Madre, y Laguna de Tamiahua.

La correlacion entre la distribucién de los micromoluscos y los datos eco-
légicos de que se dispone, que son: batimetria, temperatura de la superficie del
agua, salinidad total, porcentaje de carbonato de calcio en el sedimento y dis-
tribucién generalizada de la vegetacién sumergida, permite deducir tendencias
muy significativas en la dindmica de la laguna. Sin embargo, los datos de sali-
nidad y temperatura con que se cuenta, son insuficientes, debido a que so6lo
representan los meses marzo-abril de 1959 y mayo de 1963.

Todos los materiales con que se trabajé, incluyendo los hipotipos de las
especies ilustradas, se encuentran depositados en la Coleccion Micropaleontol6-

gica del Instituto de Geologia, indicaAndose en cada caso, el niumero de registro
correspondiente.

El autor realizd este trabajo en su parte inicial, comisionado por el Ins-

tituto de Biologia y lo termind como Investigador Cientifico del Instituto de
Geologia, ambos pertenecientes a la Universidad Nacional Autdbnoma de México.

La investigacion se realizé gracias a la Aportacion Econémica NSF-19105
de la National Science Foundation de los Estados Unidos de Ameérica, a quien
el Instituto de Geologia agradece su valiosa colaboracion.

El autor agradece la ayuda de las siguientes personas, sin la cual no habria
podido terminar este trabajo: G. P. Salas, director del Instituto de Geologia,
por su valioso estimulo; R. Llamas, director del Instituto de Biologia, por
haber comisionado al autor en el Departamento de Micropaleontologia para la
realizacion de la primera parte del estudio; A. Ayala-Castafares, jefe del De-
partamento de Micropaleontologia, Instituto de Geologia, por su decidido apoyo,
orientacion y revisién del manuscrito; R. H. Parker, del Museo de Zoologia de
la Universidad de Dinamarca, por su ayuda en la identificacion taxonémica;
M. A. Keen, de la Universidad de Stanford, por datos taxonémicos y bibliogra-
ficos fundamentales; R. Moore, Universidad de Miami, por ayuda en la reso-
lucién de ciertos problemas taxonomicos; e I. Ancona, del Instituto de Biologia,
por facilitar bibliografia especializada.
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MATERIAL Y METODOS

El material estudiado fue colectado en los meses de marzo y abril de 1959,
por A. Yahnez, Investigador del Instituto de Geologia, quien sigui6 basicamente
los métodos empleados por la Institucion Scripps de Oceanografia de la Univer-
sidad de California. Cada muestra representa un nucleo con volumen aproxi-
mado de 10 cc de sedimento superficial himedo, correspondiente a 10 cm2 de
superficie, por un centimetro de espesor, preservandose en formol al 5% neu-
tralizado con borato de sodio. Para detalles sobre el método de muestreo se-
guido, véanse Yafnez (1963) y Ayala-Castafiares (1963). Posteriormente todas
las muestras fueron lavadas a través de un tamiz U. S. Standard No. 230, con
abertura de malla de 0.062 mm. A continuacion se procedid a la separacion de
los micromoluscos, su identificacién y recuento estadistico de las poblaciones. Se
obtuvieron datos de cantidades totales de ejemplares y sus porcentajes en rela-
cion con los gasteropodos y pelecipodos.

Teniendo en cuenta que en los sedimentos sélo se encontraron conchas va-
cias y que la gran mayoria de los bivalvos estaban desarticulados, se considero,

g convencionalmente, a cada valva como una unidad y a las charnelas de peleci-
@ podos y aberturas de gasterépodos como ejemplares indeterminados, en la im-
g posibilidad de identificarlos, pero se tomaron en cuenta para el recuento de
g poblaciones. Con los resultados obtenidos del estudio cuantitativo de las mues-
o

tras, se elaboraron mapas de distribucion y cuadros de concentracion de datos,
que se incluyen mas adelante y sirvieron para buscar un significado a la distri-
bucion de los diferentes componentes de la fauna de micromoluscos, correla-
cionandolos con los factores ecolégicos conocidos.

LOCALIDADES ESTUDIADAS

De la red de 203 estaciones de observacién y muestreo establecidas en
1959, se seleccionaron 93 muestras para su estudio, distribuidas en diferentes
areas de la laguna y condiciones ecolégicas representativas. La figura 1 mues-
tra la red de estaciones de observacion y muestreo, rellenandose los circulos
en las localidades estudiadas.

Mapa que muestra la distribucion de las estaciones de observacién y muestreo. Las muestras estudiadas se marcan con

DATOS ECOLOGICOS

En cada estacién se obtuvieron muestras y datos ecolégicos correspondien-
tes a salinidad total de la superficie y del fondo, en partes por mil, temperatura,



BOLETIN NUMERO 67, PARTE 4

(1963).

1 braza. Tomado de Yafez

Intervalo entre is6batas:

Fig. 2. Mapa que muestra la batimetria en brazas.
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superficial del agua, profundidad y muestra de sedimento, haciendo varios re-
corridos con Ecosonda, con la finalidad de elaborar un mapa de la batimetria
de la laguna. El Departamento de Sedimentologia determiné el porcentaje de
carbonato de calcio en el sedimento y realizé andlisis granulométricos con el fin
de conocer la litologia del fondo en las diferentes estaciones. También se tienen
datos de la turbidez de las aguas y vegetacion sumergida, asi como de la dis-
tribucién de los manglares. Los datos arriba citados son tratados ampliamente
en Yafiez (1963) y Ayala-Castanares (1963), por lo que aqui solamente se ha-
ran algunos comentarios de cada factor estudiado y su posible significado en
la distribucion de los micromoluscos.

Batimetria

La figura 2, tomada de Yafez (1963), corresponde a un mapa con la to-
pografia del fondo de la laguna, en el cual se dibujaron is6batas con intervalos
de una braza. De su andlisis se deduce que la mayor parte de la laguna pre-
senta profundidades entre una y dos brazas, salvo un canal en la Boca de Ciu-
dad del Carmen y otro canal en la Boca de Paso Real; en esta Ultima se forma
un delta invertido, constituido por las aguas del Golfo de México que ahi pe-
netran. Por lo tanto, este factor es aparentemente poco significativo desde el
punto de vista ecoldgico, en lo que respecta a la distribucion de las especies,
salvo en los dos canales ya citados.

Temperatura de la superficie del agua

Inicialmente se contd con los datos obtenidos en marzo-abril de 1959, me-
didos durante la temporada de campo en que se colectaron las muestras aqui
estudiadas, pero resultan insuficientes para caracterizar las variaciones de tem-
peratura a través del afio. Para lograr un mejor entendimiento de la dinamica
de la laguna, se estan realizando estudios periédicos estacionales en 15 estacio-
nes especialmente seleccionadas para ello en las que en mayo de 1963, se midié
la temperatura. De los datos abtenidos en las dos temporadas, se elaboré la fi-
gura 3, tomada de Ayala-Castafiares (1963), que muestra, con numeros redon-
dos los datos correspondientes a marzo-abril de 1959 y con nudmeros cursivos
los datos medidos en mayo de 1963. Analizando esa figura se puede notar que
segln la informacion de que se dispone, la variacion de temperatura oscila en-
tre 26 y 31° C vy que regionalmente es dificil notar variaciones que permitan
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trazar isotermas, pues es muy probable que esas pequefas variaciones se deban
a los cambios en la temperatura ambiente, que condicionan la temperatura del
agua en las lagunas litorales, por su poca profundidad (Emery y Stevenson,
1957, p. 684-685) ; por tanto, la laguna puede considerarse practicamente iso-
terma en una misma época y el factor temperatura posiblemente no sea defi-
nitivo, en la distribuciéon de las especies de micromoluscos en el sedimento, pero
si debe ser un factor condicionante de la productividad de ejemplares vivos en
las diferentes épocas del afio.

Salinidad

La salinidad es sumamente variable en este tipo de lagunas, dependiendo
fundamentalmente del aporte de agua de los rios, de modo que sera notoria-
mente mas alta en las épocas de secas y bajara sensiblemente en las temporadas
de lluvias. Con los datos de salinidad del fondo obtenidos en marzo y abril de
1959 y del agua superficial en mayo de 1963, se elaboré la figura 4 (tomada
de Ayala-Castafiares, 1963) que muestra en numeros redondos las salinidades
totales determinadas en marzo-abril de 1959 y con numeros cursivos las deter-
minadas en mayo de 1963. Dicho mapa, considerando los datos de 1959, per-
mite diferenciar una zona Pleiomesohalina, con salinidades entre 8 y 16%c,
correspondientes a los esteros de las desembocaduras de los rios y lagunas in-
teriores; una zona Polihalina, con salinidades entre 16 y 30%c, comprendiendo
la mayor parte de la laguna y una zona Ultrahalina con salinidades mayores
de 3090, fundamentalmente localizada en la Boca de Paso Real y sus proximi-
dades, mostrando la evidente entrada de agua marina. Si se estudian los datos
obtenidos en mayo de 1963, se nota que practicamente toda la laguna es Ultra-
lialina, salvo los esteros que siguen siendo Pleiomesohalinos. Es decir, que en las
épocas en que disminuye el aporte de agua de los rios, como en el mes de mayo,
toda la laguna puede considerarse practicamente marina. Sin embargo, resul-
taria aventurado hacer tal afirmacion de manera definitiva, pues falta por
obtener aun mucha informacion referente a salinidades en diferentes épocas del
afio para un mejor entendimiento de este complejo mecanismo. La salinidad es
indiscutiblemente uno de los factores ecoldgicos mas importantes.

Tipo de sedimentos del fondo

Del estudio granulométrico hecho por Yafez (1963), se tomé el mapa de
la figura 5, que muestra la distribucion granulométrica de los sedimentos, en la



-

Fig.

Cc

4. Mapa que muestra la distribuciéon de la salinidad del fondo en partes por mil, en marzo-abril de 1959 y mayo
de 1963. Tomado de Ayala-Castafiares (1963).
= Numeros redondos: marzo-abril, 1959. X NUmeros cursivos: mayo, 1963.

Mana de distribucion granulométrica de los sedimentos, segin el Triangulo de Shepard y Moore (1955)
Tomado de Yéafiez (1963)
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porcentaje de carbonato de calcio en el sedimento. Tomado de Ayala-Castafiares (1963).

Fig. 6. Mapa de distribuciéon del
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mayor parte de grano fino, con arrecifes de ostiones en las desembocaduras de
los rios y una banda de material arenoso constituido por arenas y fragmentos
de conchas situados en las proximidades de la regién sur de la Isla del Carmen
y en el area correspondiente a la Boca de Paso Real y el delta invertido del
interior de la laguna. Aparentemente la fuente de esos sedimentos es el Golfo
de México y posiblemente también en parte, la Isla del Carmen. Para mayores
detalles a este respecto véase Yéafiez (1963).

Porcentaje de carbonato de calcio en el sedimento

El Departamento de Sedimentologia determiné el porcentaje de carbonato
de calcio en ciertas muestras especialmente seleccionadas para ese fin. Con los
resultados obtenidos se elaboré la figura 6, tomada de Ayala-Castafiares (1963),
que permite apreciar que la fuente de donde proviene la mayor cantidad de
carbonato de calcio es el Golfo de México, pues por la Boca de Paso Real, pe-
netran aguas que aportan sedimentos con ese material. Las zonas con menor
porcentaje de carbonato de calcio, lo constituyen las desembocaduras de los
rios y en particular el Rio Palizada, que aporta terrigenos finos en suspension.

Turbidez de las aguas y vegetacién sumergida

Ayala-Castafiares (1963), hace una explicacion de lo poco que se conoce
hasta la fecha sobre esos factores, que parecen ser especialmente significativos
en la distribucion de la fauna de moluscos; dicho autor considera que existen
dos zonas: una occidental carente de vegetacién sumergida, con aguas turbias;
y una oriental, con abundante vegetacion sumergida compuesta en gran parte
por monocotileddneas, particularmente Thalassia testudinum, Diplantera wrigh-
tii y Gracillaria confervoides, plantas que posiblemente tengan un especial sig-
nificado sedimentologico. Esa distribucién esta condicionada aparentemente por
el aporte de agua con terrigenos finos en suspensién, procedentes fundamental-
mente del Rio Palizada en la porcion suroccidental de la laguna y por el agua
marina que penetra a la laguna por la Boca de Paso Real.

Esas dos zonas, de aguas turbias sin vegetacién sumergida y de aguas cla-
ras con monocotiledéneas, parecen ser de primera importancia en el control de
la distribucién de las especies de micromoluscos, como se vera adelante pues
la vegetacién es un substrato y/o alimento importante para ciertas especies.
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La figura 7 corresponde a un mapa tomado de Ayala-Castafiares (1963),
mostrando la distribucion generalizada de esas zonas basado en los resultados
de los muéstreos llevados a cabo por Zarur (1961), reinterpretados y comple-
tados con observaciones hechas por él en mayo de 1963.

Distribucién de los manglares

La Laguna de Términos se encuentra rodeada en gran parte por mangla-
res que constituyen un ambiente sumamente especializado. La figura 8 tomada
de Ayala-Castanares (1963), muestra su distribucion generalizada en el area.
Los manglares posiblemente controlan en gran parte las condiciones ecolégicas
y sedimentolégicas de la laguna, por lo cual es importante realizar estudios
ecolégicos detallados de esas zonas y sobre todo tratar de definir su papel se-
dimentolégico, la manera como controlan la distribucién de los moluscos mi-
croscopicos y macroscopicos y su papel en la dinamica de la laguna.

DISTRIBUCION DE LOS MICROMOLUSCOS

A continuacidn se discuten las tendencias en la distribuciéon de los micro-
moluscos de las muestras estudiadas, comprendiendo los datos generales de las
poblaciones totales, poblaciones de pelecipodos y poblaciones de gasteropodos,
en tanto que la informacién correspondiente a las distintas especies identifica-
das se discute en la parte Sistematica. Las figuras 9, 10 y 11 corresponden a
los cuadros de concentracion de los datos obtenidos.

Poblaciones totales

El ndmero de micromoluscos encontrados oscila entre 0 y 563 ejemplares
por estacion. La figura 12 muestra la distribuciéon de esas poblaciones en los
materiales estudiados. Las cifras mas altas corresponden en general a la por-
cion central-oriental de la laguna, donde se hallan micromoluscos casi en todas

las muestras.
Poblaciones de pelecipodos

Como se indicé con anterioridad, convencionalmente se consideré como
una unidad a cada valva de pelecipodos; por lo tanto, las poblaciones estan



Fig. 8. Mapa de distribuciéon de los manglares. Tomado de Ayala-Castafiares (1963).

Zonas de manglares
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Fig. 11. Cuadro de concentraciéon del porcentaje total y parcial de pelecipodos y gasterépodos.
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paréntesis y sus porcentajes entre paréntesis.

13. Distribucién de las poblaciones totales de pelecip odos fuera del

Fig.
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consideradas de esa manera. Ademas se determiné en cada estacion el porcen-
taje que representa la poblacién de pelecipodos dentro de la poblaciéon total.
El nimero de pelecipodos por muestra oscila de 0 a 119 valvas (Fig. 13), pero
en general las poblaciones no llegan a los 50 ejemplares. No se nota ninguna
tendencia de distribucién de estas poblaciones. En general, los pelecipodos re-
presentan porcentajes bajos dentro de las poblaciones totales, salvo en algunas
estaciones situadas en los estuarios o cerca de las desembocaduras de los rios
(SF-52, SF-55, SF-71, SF-178) en que representan mayor persistencia, aunque
la poblacién sea baja.

Poblaciones de gasterépodos

Los gasterépodos son el constituyente fundamental de las poblaciones de
micromoluscos de la Laguna de Términos, en casi todas las estaciones con altos
porcentajes. Su numero total oscila entre 0 y 541 ejemplares por muestra (Fig.
14). En términos generales las mayores poblaciones se encuentran en la porcién
media de la laguna, decreciendo en su borde interior y en las bocas.
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14. Distribucion de las poblaciones totales de gasterdpodos fuera del paréntesis y sus porcentajes entre paréntesis.

Fig.

SISTEMATICA
Phylum MOLLUSCA
Clase PELECYPODA

Orden PROTOBRANCHIA

Superfamilia Nuculoidea
Familia Nuculidae

Género Nuculana Link, 1807

Nuculana acuta (Conrad)
(Lam. 1, fig. 1)

Nucida acuta Conrad, 1831. American Mar. Conch., p. 32, lam. 6, fig. 3.

Especie relativamente comun, hallada sélo en la porcién central de la la-
guna, con tendencia a disminuir hacia el lado oriental, no se encontr6 en la
porcién occidental ni en las bocas (Fig. 15). Segun la literatura es una especie
marina, comun en aguas poco profundas, que invade las lagunas litorales y que
se distribuye desde Cabo Cod hasta Las Antillas.

Localidades: SF-45, SF-52, SF-58, SF-61, SF-63, SF-65, SF-68, SF-76,
SF-82, SF-84, SF-87, SF-91, SF-93, SF-95, SF-102, SF-107, SF-117, SF-124,
SF-140, SF-142, SF-151, SF-168, SF-175, y SF-182.

Hipotipo: depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero TGM-2627-Mi.

Orden FILIBRANCHIA
Suborden TAXODONTA
Superfamilia A rcoidea
Familia A rcidae
Género Anadara Deshayes, 1830
Subgénero Scapharca Gray, 1847

Anadara (Scapharca) transversa (Say)
(Lam. 1, fig. 2)

Arca transversa Say, 1812. Jour. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, v. 2, p. 269.

Encontrada persistentemente, tanto dentro de la laguna como en la Boca
de Ciudad del Carmen, en general con pocos ejemplares por muestra. Sélo en

21
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15. Distribucion de Nuculana acuta (Conrad). Porcentajes totales fuera del paréntesis y porcentajes parciales dentro de los

Fig.

pelecipodos entre paréntesis.
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muy contados casos se hallé en el margen interno de la laguna (Fig. 16). Se
ha reportado desde el este de los Estados Unidos y Texas hasta Las Antillas,
generalmente con habitos marinos.

Localidades: SF-3, SF-34, SF-45, SF-52, SF-61, SF-65, SF-76, SF-80,
SF-82, SF-84, SF-87, SF-91, SF-93, SF-95, SF-96, SF-107, SF-124, SF-143,
SF-149, SF-153, SF-155, SF-168, SF-182.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontoldgica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nidmero IGM-2628-Mi.

Subgénero Argina Gray, 1842

Anudara (Argina) campechensis (Gmelin)
(Lam. 1, fig. 3a, b)

Arca campechienfis Gmelin, 1792, Syst. Nat., 13 Ed., v. 1, pt. 6, p. 3312. (descr.
inadecuada).

Arca campechensis Dillwyn, 1817. Descr. Cat. Rec. Shells, v. 1, p. 238. (non vidi, fidi
Maury, 1934)

Se hall6 con cierta persistencia en el area, aunque no se encontr6 en nin-
guna estacion de la porcién occidental. Ejemplares pertenecientes a esta especie
han sido mencionados para el Cabo Cod, Costa del Golfo de los Estados Unidos,
México y Las Antillas. Fue citada originalmente para la Bahia de Campeche,
por Lister en 1770, aunque sin aplicar una nomenclatura binominal.

Localidades: SF-61, SF-65, SF-68, SF-71, SF-80, SF-84, SF-93, SF-95,
SF-135, SF-140, SF-153, SF-160, SF-180, SF-163, SF-168, SF-174.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el namero IGM-2629-Mi.

Orden DYSODONTA
Superfamilia Mytiloidea
Familia Mytilidae

Género Brachidontes Swainson, 1840
Subgénero Ischadium Jukes-Brown, 1905

Brachidontes (Ischadium) recurvus (Rafinesque)
(Lam. 1, fig. 5)

Mytilus recurvas Rafinesque, 1820. Mon. Cog. Biv. Ohio, p. 55.
Unicamente se identific6 en una estacién situada en la Laguna de Panlau,
desembocadura del Rio Candelaria, con muy pocos ejemplares. Es una especie

frecuentemente hallada entre las raices de los manglares o sobre bancos de
ostiones, que se extiende desde Cabo Cod hasta Las Antillas.
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Localidad: SF-178.
Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontoidgica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nuamero IGM-2666-Mi.

Orden ISODONTA
Superfamilia Anomioidea
Familia Anomiidae
Género Anomia Linnaeus, 1758

Anomia simplex d’'Orbigny
(Lam. 1, fig. 4)

Anomia simplex d'Orbigny, 1846, in De la Sagra. Hist. Fisi Pol. Nat. Isla de Cuba, p. 371,
lam. 28, figs. 31-33.

Especie escasa, identificada en pocas muestras, en su mayor parte cercanas
al margen interno de la laguna. Segun la literatura es una forma marina, que
invade lagunas litorales, viviendo generalmente enterrada en fango o adherida
a rocas y conchas. Se distribuye en el Este de los Estados Unidos, Golfo de
México y Las Antillas.

Localidades: SF-57, SF-49, SF-102, SF-76, SF-80, SF-135, SF-140, SF-180,
SF-182.

Hipotipo: Depositado en la coleccién Micropaleontoidgica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el namero IGM-2630-Mi.

Orden HETERODONTA
Superfamilia Astartioidea
Familia Crassatellidae
Género Crassinella Guppy, 1874

Crassinella guadalupensis (d'Orbigny)
(Lam. 1, fig. 6)

Crassatella guadalupensis d’Orbigny, 1846. in De la Sagra. Hist. Fis. Pol. Nat. Isla de
Cuba, p. 326, lam. 27, figs. 24-26.

Unicamente se encontré en la Laguna de Panlau, desembocadura del Rio
Candelaria. Ha sido reportada para Las Antillas, y fue descrita originalmente
para Cuba.

Localidad: SF-178.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontoidgica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nidmero IGM-2631-Mi.
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Superfamilia Carditoidea
Familia Carditidae
Género Cardita Brugiére, 1792

Cardita jloridana (Conrad)
(Lam. 1, fig. 7)

Carditamera floridana Conrad, 1838. Medial Tert., p. 12.

Identificada en porcentajes muy bajos en una estacién préxima a la Isla
del Carmen. Se encuentra en Florida, lagunas de Texas y México.

Localidad: SF-96.

Hipotipo: Depositado en la coleccidn Micropaleontologica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el numero IGM-2667-Mi.

Familia Cardiidae
Género Cardium Linnaeus, 1758
Subgénero Trachycardium Morch, 1853

Cardium (Trachycardium) muricatum Linnaeus
(Lam. 1, fig. 8)

Cardium muricatum Linnaeus, 1758. Syst. Nat. 10 Ed. p. 3250.

Sélo se hallé un ejemplar cerca de la Boca de Ciudad del Carmen. Es una
especie de la que se encuentran abundantes conchas muertas en las playas del
sureste de Estados Unidos, México y Las Antillas.

Localidad: SF-34.

Hipotipo: Depositado en la coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2632-Mi.

Superfamilia Veneroidea
Familia V eneridae
Género Chione Megerle von Mduhlfeld, 1811
Subgénero Chione s.s.

Chione (Chione) cancellata (Linnaeus)
(Lam. 3, fig. 1)
Venus cancellata Linnaeus, 1767. Syst. Nat., 12 Ed., p. 1130.

Se encontro distribuida fundamentalmente en la parte externa de la laguna,
en las proximidades de la Isla del Carmen (Fig. 17). Es una especie comin en
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cancellata (Linnaeus.). Porcentajes totales fuera del paréntesis y porcentajes parcia-
les dentro de los pelecipodos entre paréntesis.

(Chione)

17. Distribucién de Chione

Fig.
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aguas poco profundas y lagunas litorales, distribuida desde el Cabo Hatteras,
Norte de Carolina, hasta Brasil, siendo uno de los bivalvos mas tipicos de Las
Antillas.
Localidades: SF-34, SF-58, SF-61, SF-84, SF-87, SF-95, SF-107, SF-140.
Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nidmero IGM-2633-Mi.

Género Anomalocardia Schumacher, 1817

Anomalocardia brasiliana (Gmelin)
(Lam. 2, fig. 2)

Venus brasiliana Gmelin, 1792. Syst. Nat., 13 Ed., v. 1, pt. 6, p. 3289.

Sélo se hallaron dos ejemplares en una estacién de la porcion oriental de
la laguna. Es una especie que se encuentra desde Las Antillas hasta Brasil.

Localidad: SF-163.

Hipotipo: Depositado en la Colecciéon Micropaleontologica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2634-Mi.

Superfamilia Mactroidea
Familia Mactridae
Género Mulinia Gray, 1837

Mulinia lateralis (Say)
(Lam. 2, fig. 3)

Mactra lateralis Say, 1822. Jour. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, v. 2, pt. 2, p. 309.

Especie ampliamente distribuida en el area, con sus mayores porcentajes
en los esteros y desembocadura de los rios (Fig. 18). Segun la literatura es
una forma marina, que invade lagunas litorales y esteros. Segun Parker (1959),
aungue se encuentra en esteros y rios no caracteriza esos ambientes y es apa-
rentemente poco dependiente de los cambios de salinidad.

Localidades: SF-3, SF-34, SF-45, SF-52, SF-53, SF-55, SF-57, SF-61,
SF-65, SF-76, SF-87, SF-95, SF-96, SF-102, SF-140, SF-149, SF-151, SF-153,
SF-160, SF-178, SF-179, SF-182, SF-188.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2635-Mi.
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Familia Semelidae
Género Abra Lamarck, 1818

Abra aequalis (Say)
(Lam. 2, fig. 4)

Amphidesma aequalis Say, 1822. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, v. 2, p. 307.

Se encontr6 mas o menos ampliamente distribuida en 13 muestras aparen-
temente concentradas hacia la porciéon central y oriental de la laguna. Es una
forma comudn en las playas del norte de Carolina, Texas, México y Las Antillas,
viviendo abundante en aguas poco profundas.

Localidades: SF-68, SF-84, SF-87, SF-96, SF-102, SF-143, SF-155, SF-163,
SF-165, SF-168.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontoldgica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2636-Mi.

Familia Corbulidae

Género Corbula Bruguiére, 1797

Corbula contracta Say
(Lam. 2, fig. 5)

Corbula contracta Say, 1822. Jour. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, v. 2, p. 312.

Especie ampliamente distribuida en la laguna, con tendencia a concentrarse
en la porcidn externa, pero siempre en bajos porcentajes (Fig. 19). Se ha re-
portado para aguas poco profundas entre el Cabo Cod, Florida, Golfo de México
y Las Antillas.

Localidades: SF-34, SF-45, SF-61, SF-68, SF-76, SF-78, SF-82, SF-84,
SF-87, SF-91, SF-93, SF-95, SF-96, SF-107, SF-140, SF-142. SF-143, SF-153,
SF-160.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontoldégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2664-Mi.
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Clase GASTROPODA
Superorden MESOGASTROPODA
Orden CTENOBRANCHIATA
Suborden GYMNOGLOSSA
Familia Eulimidae
Género Balds Gray, 1847

Balds conoidea (Kurtz y Stimpson)
(Lam. 2, fig. 6)

Eulima conoidea Kurtz y Stimpson, 1851. Proc. Boston Soc. Nat. Hist., v. 4, p. 115.

Especie encontrada con cierta persistencia en la porcion central de la laguna
(Fig. 20). Se ha registrado desde Florida hasta Las Antillas, siendo mas o me-
nos comun en aguas poco profundas.

Localidades: SF-34, SF-45, SF-61, SF-65, SF-87, SF-91, SF-93, SF-95,
SF-107, SF-124, SF-140, SF-142.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2637-Mi.

Suborden PTENOGLOSSA
Familia Epitoniidae
Género Epitonium Roding, 1798

Epitonium humphreysii Kiener
(Lam. 2, fig. 8)

Epitonium humphreysii Kiener, 1838. Iconographie des Coquilles Vivantes, p. 15, lam. 5,
fig. 16.

S6lo se hallé con porcentajes muy bajos en cinco estaciones distribuidas
en diferentes partes de la laguna. Su distribuciéon geografica es desde el Cabo
Cod, Massachussetts, Florida, Texas y México, siendo comun en aguas poco
profundas.

Localidades: SF-45, SF-52, SF-168, SF-179, SF-87.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontoldgica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2661-Mi.
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Suborden TAEINOGLOSSA
Superfamilia Littorinoidea
Familia Littorinidae
Género Littorina Férussac, 1822

Littorina ziczac (Gmelin)
(Lam. 3, fig. 6)

Trochus ziczac Gmelin, 1792, Syst. Nat., 13 Ed., v. 1, pt. 6, p. 3587, n. 122.

Unicamente se localizé en una muestra de la Laguna de Panlau, en la des-
embocadura del Rio Candelaria. Se distribuye desde el sur de Florida, Las
Antillas y Bermuda.

Localidad: SF-178.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontologica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2656-Mi.

Género Littoridina Eydoux y Souleyet, 1852

Littoridina sphinctostoma Abbott y Ladd
(Lam. 2, fig. 9)

Littoridina sphinctostoma Abbott y Ladd, 1951. Jour. Washington Acad. Sci., v. 41, n. 10,
p. 335.

Especie muy escasa, que solamente se encontr6 en dos localidades de la
Boca de Atasta y Laguna de Panlau.

Localidades: SF-53, SF-178.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2638-Mi.

Familia Vitrinellidae
Género Teinostoma Adams, 1854

Teinostoma cryptospira (Verrill)
(Lam. 3, figs. 2a, b)

Rotella cryptospira Verrill, 1884. Trans. Connecticut Acad. Arts. Sci., v. 6, p. 241-242.

Forma poco comun hallada en dos estaciones. Es una especie que se dis-
tribuye en Florida y Las Antillas en aguas poco profundas.
Localidades: SF-76, SF-178.
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Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontoldgica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2669-Mi.

Género Vitrinella C. B. Adams, 1852

Vitrinella multistriata (Verrill)
(Lam. 3, fig. 1)

Ethalia multistriata Verrill, 1884. Trans. Connecticut Acad. Arts. Sci.,, v. 6, p. 142-143.

Especie relativamente frecuente, que se encontré generalmente en estacio-
nes de la porcién central de la laguna, con bajos porcentajes. Ha sido hallada
en Carolina del Norte, Florida, Sureste de los Estados Unidos y Las Antillas.

Localidades: SF-14, SF-34, SF-61, SF-68, SF-74, SF-91, SF-93, SF-95,
SF-96, SF-107, SF-140, SF-142, SF-117, SF-160, SF-163.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontoloégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el niamero IGM-2659-Mi.

Superfamilia Rissoiodea
Familia Rissoidae
Género Rissoina d’Orbigny, 1840

Rissoina chesneli (Michaud)
(Lam. 3, fig. 5)

Rissoa chesneli Michaud, 1832. Descr. Coq. Nouv., p. 17.

Se encontré con relativa persistencia en el centro de la laguna, casi siem-
pre con bajos porcentajes (Fig. 21). Es una especie que se ha reportado, como
forma poco comun desde el sureste de los Estados Unidos a Las Antillas.

Localidades: SF-34, SF-45, SF-58, SF-61, SF-63, SF-68, SF-69, SF-91,
SF-93, SF-95, SF-96, SF-124, SF-140, SF-142, SF-160, SF-168, SF-182.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2643-Mi.

Familia Hydrobiidae
Género Hydrobia Hartmann, 1840

Hydrobia sp.
(Lam. 3, fig. 3)

Se encontraron algunos ejemplares del género en una sola localidad, que
no pudieron ser identificados especificamente.
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21 Distribucion de Rissoina chesneli
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Localidad: SF-142.
Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el namero IGM-2665-Mi.

Género Truncatella Risso, 1826

Truncatella caribaeensis Sowerby
(Lam. 3. fig. 4)

Truncatella caribaeensis Sowerby, 1842, in Reeve. Conch. Syst, v. 2, lam. 182, fig. 7.

Se hallé en sélo una localidad de las afueras de la Roca de Ciudad del
Carmen, en porcentaje muy bajo.

Localidad: SF-14.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2646-Mi.

Superfamilia Turritelloidea
Familia Turritellidae
Subfamilia Vermiculariinae
Género Vermicularia Lamarck, 1799

Vermicularia fargui Olsson
(Lam. 3, fig. 7)

Vermicularia fargoi Olsson, 1951. Nautilus, v. 65, n. 1, p. 7-8, lam. 1, figs. 7-8.

Presente en pocas estaciones, con bajos porcentajes, en diferentes areas de
la laguna y en una muestra de la Boca de Paso Real. Ejemplares de esta especie
han sido mencionados comunmente sobre fondos fangosos, desde la costa de
Florida basta Texas.

Localidades: SF-34, SF-58, SF-61, SF-87, SF-96, SF-140, SF-143, SF-149,
SF-190.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el numero IGM-2660-Mi.

Familia Caecidae
Género Fartulum Carpenter, 1856
Fartulum nebulosum Rehder
(Lam. 3, fig. 8)

Fartulum nebulosum Rehder, 1857. Proc. United States Nat. Mus., v. 93, n. 3161, p. 190
191, lam. 20, fig. 9.

Especie encontrada en 9 estaciones ampliamente distribuidas dentro de la
laguna y en !'a Boca de Paso Real.
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Localidades: SF-34, SF-45, SF-84, SF-91, SF-93, SF-95, SF-102, SF-155,
SF-190.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontoldgica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2667-Mi.

Género Caecum Fleming, 1813

Caecum pulchellum Stimpson
(Lam. 3, fig. 9)

Caecum pulchellum Stimpson, 1851. Shells of New England, p. 36, lam. 2, fig. 3.

Especie bastante comin, particularmente en las muestras procedentes de la
porcion externa de la laguna y Boca de Ciudad del Carmen (Fig. 22). Se ha
reportado para el Este de los Estados Unidos y Las Antillas, en muchos casos
viviendo en aguas superficiales sobre algas.

Localidades: SF-3, SF-14, SF-34, SF-45, SF-58, SF-61, SF-63, SF-80,
SF-87, SF-96, SF-107, SF-124, SF-140, SF-149, SF-168, SF-190, SF-76, SF-49,
SF-93, SF-142, SF-182.

Hipotipo: Depositado en la coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero ICM-2653-Mi.

Superfamilia Cerithiodea
Familia Cerithiidae
Subfamilia Cerithiopsinae
Género Bittium Gray, 1847

Bittium varium (Pfeiffer)
(Lam. 3, fig. 11)

Cerithium varium Pfeiffer, 1840. Arch. F. Naturg. v. 6, n. 139, p. 256-257.

Es la especie mas comun y significativa. Se encontré en la mayor parte de
las estaciones estudiadas, representando en muchas de ellas porcentajes muy
altos dentro de las poblaciones. Su distribucion muestra tendencias que posible-
blemente sean importantes, como son: ausencia en muchas de las estaciones de
la porcién occidental de la laguna, en tanto que es notoriamente frecuente en el
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resto del area, correspondiendo mas o menos a la distribucién de la vegetacion
sumergida de monocotiledoneas. No se hall6 en ninguna muestra de esteros o
lagunas interiores (Fig. 23). Segun la literatura es una especie marina, frecuen-
te en aguas poco profundas, que invade lagunas litorales, comin sobre plantas
sumergidas, que se presenta desde Maryland y Florida, Texas, México y Las
Antillas.

Localidades: SF-3, SF-14, SF-34, SF-45, SF-57, SF-58, SF-61, SF-63, SF-65,
SF-68, SF-69, SF-74, SF-76, SF-78, SF-80, SF-82, SF-84, SF-86, SF-87, SF-91,
SF-93, SF-95, SF-96, SF-102, SF-107, SF-117, SF-121, SF-122, SF-123, SF-124,
SF-135, SF-140, SF-142, SF-143, SF-146, SF-149, SF-151, SF-153, SF-155,
SF-160, SF-163, SF-168, SF-175, SF-179, SF-180, SF-182, SF-188, SF-190.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el numero IGM-2647-Mi.

Género Seila A. Adams, 1861

Seila adamsi (H. C. Lea)
(Lam. 4, fig. 1)

Cerithium adamsi H. C. Lea, 1845. Trans. American Philos. Soc., 2d. ser., v. 9, extras, p. 42.

Especie rara, identificada Unicamente en 3 estaciones. Ha sido reportada
para Massachussets, Florida, Texas y Las Antillas.
Localidades: SF-87, SF-107, SF-168.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAIM.,, con el nimero IGM-2644-Mi.

Subfamilia Triphorinae
Género Triphora Blainville, 1828

Triphora nigrocincta (C. B. Adams)
(Lam. 3, fig. 10)

Cerithium nigrocinctum C. B. Adams, 1839. Boston Jour. Nat. Hist., v. 2, p. 286, lam. 4,
fig. 11.

Especie relativamente comun en la porcion media de laguna, siempre con
porcentajes bajos. Ha sido mencionada desde Massachussetts a Florida, Texas
y Las Antillas.

Localidades: SF-61, SF-65, SF-68, SF-69, SF-80, SF-82, SF-91. SF-93,
SF-102, SF-142, SF-149, SF-153, SF-168.
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Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2642-Mi.

Superfamilia Calyptraeoidea
Familia Calyptraeidae
Género Crepidula Lamarck, 1799

Crepidula plana Say
(Lam. 4, fig. 2)

Crepidula plana Say, 1822. Jour. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, v. 2, p. 226.

Poco abundante aunque mas o menos ampliamente distribuida, en par-
ticular en la porcién central del area. Ha sido citada para el Este de los Estados
Unidos y Las Antillas.

Localidades: SF-61, SF-93, SF-102, SF-96, SF-95, SF-81, SF-65, SF-124,
SF-76, SF-182, SF-168.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontologica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2652-Mi.

Superfamilia Heteropoidea
Familia Atlantidae
Género Atlanta Lesueur, 1817

Atlanta sp.

Sélo se encontré en tres estaciones, dos situadas en la Boca de Atasta y
otra en la parte media del margen externo de la laguna.

Localidades: SF-53, SF-54, SF-58.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontoldgica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2668-Mi.

Superfamilia Naticoidea
Familia Naticidae
Género Natica Scopoli, 1777

Natica pusilla Say
Natica pusilla Say, 1822. Jour. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, v. 2, pt. 1, p. 257.

Nada mas fue hallado un ejemplar en la desembocadura de la Laguna de
Puerto Rico, en la porcidn suroccidental del area. Ha sido reportada por otros
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autores para el Cabo Cod, Florida, los estados del Golfo y Las Antillas.
Localidad: SF-52.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontologica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2668-Mi.

Orden STENOGLOSSA

Suborden RACHIGLOSSA

Familia Columbellidae
Género Anachis H. y A. Adams, 1853

Anachis sp.

Forma sumamente rara, que se encontré en una estacién de la porcion
occidental de la laguna, cerca de la Boca de Ciudad del Carmen.
Localidad: SF-34.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el namero IGM-2654-Mi.

Género Mitrella Risso, 1826

Mitrella lunata Say
(Lam. 4, fig. 4)

Mitrella lunata Say, 1826. Jour. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, v. 5, p. 213.

Se encontr6 ampliamente distribuida dentro de la laguna, casi siempre con
porcentajes menores del 5%, salvo una estacién cercana a la Boca de Ciudad
del Carmen, donde representa el 25%. Es una especie reportada para Massa-
chusetts, Florida, Texas y Las Antillas, en muchos casos viviendo sobre algas
en la zona de mareas.

Localidades: SF-36, SF-61, SF-84, SF-87, SF-91, SF-93, SF-95, SF-102,
SF-122, SF-124, SF-153, SF-160, SF-163, SF-182, SF-188.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM.. con el nimero IGM-2645-Mi.

Familia Buccinidae
Género Antillophos Woodring, 1928

Antillophos sp.
(Lam. 4, fig. 3)

Forma muy rara, Unicamente identificada, con porcentajes muy bajos, en
2 estaciones del interior de la laguna.
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Localidades: SF-45, SF-102.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2655-Mi.

Familia Fasciolariidae

Género Latirus Montfort, 1810

Latirus brevicaudatus (Reeve)
(Lam. 4, fig. 6)

Turbinella brevicaudata Reeve, 1847. Conchologia Iconica, v. 4, sp. n. 50, (august) lam. 10,
fig. 50.

Sélo se hallé en lina estacion de la porcidon oriental de la laguna. Ejempla-
res pertenecientes a esta especie han sido citados para los Cayos bajos de Flo-
rida hasta Las Antillas y Brasil, siendo moderadamente comin en aguas poco
profundas.

Localidad: SF-182.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2650-Mi.

Familia Marginellidae \
Género Persicula Schumacher, 1817

Persicula lavalleeana (d’'Orbigny)
(Lam. 4, fig. 8)

Marginella lavalleeana d'Orbigny, 1846. in De la Sagra. Hist. Fis. Pol. Nat.

Isla de Cuba,
p. 211, lam. 20, figs. 36-38.

Especie muy rara, encontrada en una sola estacién cercana a la Isla del

Carmen. Es una especie reportada desde la mitad sur de Florida a Las Antillas
en aguas poco profundas.

Localidad: SF-107.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontoldgica del Instituto de
Geologia, UNAM.. con el nimero IGM-2648-Mi.
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Subclase EUTHYNEURA
Orden OPISTHOBRANCHIATA
Suborden TECTIBRANCHIATA

Familia A ctaeonidae
Género Actaeon Montfort, 1810

Actaeon punctostriatus (C. B. Adams)
(Lam. 4, fig. 7)

Tornatella pimctostriata C. B. Adams, 1840. Boston Jour. Nat. Hist, v. 3, p. 323, lam. 3,
fig. 9.

So6lo se hallé6 un ejemplar cerca de la Isla del Carmen. Segun la literatura
es una especie poco comun, que se distribuye desde el Cabo Cod, Golfo de Mé-
xico y Las Antillas, en aguas generalmente poco profundas.

Localidad: SF-107.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2662-Mi.

Familia Retusidae
Género Retusa Brown, 1827

Retusa candei (d’'Orbigny)
(Lam. 4, fig. 5)

Bulla candei d'Orbigny, 1945. in De la Sagra. Hist. Fis. Pol. Nat,

Isla de Cuba, p. 65,
lam. 4 bis, figs. 1-4.

Especie ausente en la porcion occidental, pero notoriamente persistente
en la parte oriental de la laguna. Es una forma tipica de Las Antillas.

Localidades: SF-45, SF-93, SF-69, SF-61, SF-58, SF-84, SF-140, SF-142,
SF-160, SF-153, SF-149, SF-179, SF-182, SF-188, SF-168, SF-175.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el numero IGM-2651-Mi.

Familia Pyramidellidae
Género Pyramidella Lamarck, 1799

Pyramidella engonia teres K. J. Bush
(Lam. 4, fig. 9)

Pyramidella engonia teres K. J. Bush, 1885. Trans. Connecticut, Acad. Arts, Sci., v. 6, p.
467, lam. 45, fig. 19.
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Especie relativamente persistente en la porcidn central de la laguna, en la
mayor parte de los casos con porcentajes bajos. Ha sido reportada para Caro-
lina del Norte y Golfo de México.

Localidades: SF-55, SF-34, SF-45, SF-87, SF-91, SF-93, SF-95, SF-61,
SF-65, SF-69, SF-124, SF-82, SF-140, SF-160, SF-163, SF-175.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero 1IGM-2649-Mi.

Género Odostomia Fleming, 1817

Odostomia impressa (Say)
(Lam. 4, fig. 10)

Turritella impressa Say, 1822. Jour. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, v. 2, p. 224.

Se encontr6é en varias muestras distribuidas en la porciéon central y orien-
tal de la laguna, aunque casi siempre con porcentajes bajos. Ha sido hallada
por otros autores en la Bahia de Massachussetts y Golfo de México, bastante
comun en aguas poco profundas.

Localidades: SF-52, SF-76, SF-78, SF-95, SF-107, SF-163, SF-168, SF-180.

Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el numero IGM-2639-Mi.

Género Turbonilla Risso, 1826

Turbonilla abrupta K. J. Bush
(Lam. 4, fig. 11)

Turbonilla abrupta K. J. Bush, 1899. Proc. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, p. 168, lam. 8.
fig. 4.

Especie comln en el area, aparentemente con especial significado, pues se
encuentra restringida a la porcion exterior de la laguna y Boca de Paso Real,
en tanto que no se hallé en la parte interior y mayor parte de la Boca de Ciu-
dad del Carmen, faltando en la casi totalidad de la porcién occidental de la
laguna. Es una forma comdn en aguas poco profundas de Las Antillas (Fig. 24).

Localidades: SF-14, SF-45, SF-58, SF-61, SF-63, SF-65, SF-68, SF-69,
SF-76, SF-78, SF-80, SF-82, SF-86, SF-87, SF-91, SF-93, SF-95, SF-96, SF-102,
SF-107, SF-122, SF-123, SF-124, SF-140, SF-142, SF-153, SF-168, SF-188,
SF-190.
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Hipotipo: Depositado en la Coleccion Micropaleontoldgica del Instituto de
Geologia. UNAM., con el nimero IGM-2640-Mi.

Turbonilla interrapta (Totten)
(Lam. 4, fig. 12)

Turritella interrupta Totten, 1835. American Jour. Sci., v. 28, p. 352, fig. 7.

Sé6lo presente en dos localidades del interior de la laguna, con porcentajes
bajos. Se ha reportado desde Mayne hasta Las Antillas.

Localidades: SF-102, SF-124.

Hipotipo: Depositado en la Coleccién Micropaleontolégica del Instituto de
Geologia, UNAM., con el nimero IGM-2641-Mi.

CONCLUSIONES

1) En las poblaciones de micromoluscos de la Laguna de Términos se
observé una notoria predominancia de gasterépodos sobre los pelecipodos tanto
en lo referente a mayor nimero de especies como a cantidad de ejemplares por
muestra.

2) Las especies de micromoluscos encontradas, corresponden a conjuntos
faunisticos tipicos de la regi6on Caribe-Antillana, aun cuando se presentan al-
gunas especies caracteristicas de la Costa del Golfo de México.

3) Ese conjunto de micromoluscos esta formado en su gran mayoria por
especies de habitos marinos adaptados a un medio salobre polihalino, con mayor
tendencia a condiciones marinas.

4) Por no haberse estudiado cuantitativamente ejemplares vivos, es difi-
cil determinar si todos los ejemplares de cada estacion estan “in situ” o bien
si han sido removidos por las corrientes, o por movimientos del sedimento y
depositados en un habitat distinto debido a una “contaminacién natural”.

5) Las especies encontradas dentro de la laguna, corresponden a lo que
Parker (1960), considera como fauna tipica de bahias cerradas, o a las que Ladd
(1951), cita para un ambiente polihalino.

6) Las poblaciones de pelecipodos son bajas, aunque algo mas numerosas
en las lagunas interiores y desembocaduras de rios, donde la salinidad es menor.

7) Las mayores poblaciones de gasteropodos se encuentran en el am-
biente lagunar, notandose que en la porcidn occidental el nimero disminuye
notablemente lo mismo que en el margen interno de la laguna.

8) Entre los pelecipodos destacan por su relativa abundancia Mulinia
lateralis (Say) y Nuculana acuta (Conrad).

9) Dentro de los gasterépodos sobresale notoriamente Bittium varium
(Pfeiffer), que representa aproximadamente el 65% de las poblaciones totales
y su distribucion parece estar condicionada a la de la vegetacion sumergida de

monocotiledéneas. También es significativa cuantitativamente Turbonilla abrup-
ta K. J. Bush.

49
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10) La dunica especie exclusiva de aguas salobres que se identifico es
Littoridina sphinctostoma Abbott y Ladd. No se encontré6 ninguna especie de
habitos exclusivamente dulceacuicolas.

11) Las asociaciones de las especies encontradas sugieren que toda el
area, salvo los esteros, poseen, condiciones relativamente uniformes, constituyen-
do una biofacies lagunar, aun cuando ciertas especies como Bittium varium
(Pfeiffer) parecen indicar una diferencia entre la parte occidental y oriental
de la laguna, probablemente debido a la notable influencia que ejerce la vege-
tacion sumergida, pues algo semejante fue observado por Ayala-Castafiares
(1963), respecto a las poblaciones de foraminiferos.

12) Las cantidades totales de micromoluscos son mayores en las areas
con altos porcentajes de carbonato de calcio, coincidiendo con la distribucién
de la vegetacién sumergida, es decir en las porciones central y oriental del éarea,
disminuyendo notablemente hacia la regién interna y occidental.

13) No es posible sacar mayores conclusiones respecto a los conjuntos
faunisticos de las bocas y su significado sedimentolégico, debido a que las mues-
tras procedentes de esas areas fueron las menos adecuadas para el estudio de
los micromoluscos.

14) Los factores ecologicos que parecen influir mas notablemente en la
distribucion de los micromoluscos en el sedimento, son la salinidad, la vegeta-
cion sumergida y el porcentaje de carbonato de calcio en el sedimento, todo ello
como consecuencia de la dinamica controlada fundamentalmente por las corrien-
tes marinas que penetran por la Boca de Paso Real y el aporte de terrigenos
finos por el Rio Palizada (véase Ayala-Castanares, 1963).

RECOMENDACIONES

Con el fin de obtener mayor informacion referente a la ecologia de los mi-
cromoluscos de la Laguna de Términos, se recomienda hacer en el futuro los
siguientes estudios:

1) Estudiar las poblaciones vivientes en diferentes areas de la laguna,
para conocer su distribucion.

2) Valorizar la productividad relativa de las distintas especies en mues-
tras realizadas en diferentes épocas del afio, comparando los datos de las pobla-
ciones vivientes con los factores ecolégicos que se determinen en cada época de
muestreo.
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3) Seria particularmente interesante estudiar en concreto los arrecifes de
ostiones y definir su papel en la Sedimentacion de la laguna.

4) Es conveniente también estudiar las poblaciones de micromoluscos de
los manglares y su significado sedimentolégico.

5) Finalmente, es preciso estudiar los micromoluscos del litoral e Isla
del Carmen.
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LAMINA 1

Fig. 1. Nuculanu acuta (Conrad), vista exterior de una valva derecha. Muestra SF-87.
Hipotipo IGM-2627-Mi. Aprox. X16.

Fig. 2. Anadara (Scapharca) transversa (Say), vista exterior de una valva izquierda.
Muestra SF-95. Hipotipo IGM-2628-Mi. Aprox. X14.

Fig. 3a-h Anadara (Argina) campechensis (Gmelin), valva izquierda. Muestra SF-95. Hi-
potipo IGM-2629-Mi. Aprox. X 14. (a vista exterior; (b vista interior.

Fig. 4. Anomia simplex (d’Orbigny), vista exterior de una valva derecha. Muestra SF-27.
Hipotipo IGM-2630-Mi. Aprox. X16.

Fig. 5. Brachidontes (Ischadium) recurvas (Rafinesque), vista exterior de una valva
derecha. Muestra SF-178. Hipotipo IGM-2666-Mi. Aprox. X17.

Fig. 6. Crassinella guadalupensis (d’'Orbigny), vista exterior de wuna valva izquierda.
Muestra SF-57. Hipotipo IGM-2631-Mi. Aprox. X31.

Fig. 7. Cordita jloridana (Conrad), vista exterior de una valva izquierda. Muestra SF-
107. Hipotipo 1GM-2667-Mi. Aprox. X10.

Fig. 8. Cardium (Trachicardium) muricatum (Linnaeus), vista exterior de una valva
derecha. Muestra SF-34. Hipotipo IGM-2632-Mi. Aprox. X22.

MICROMOLUSCOS DE LA LAGUNA DE TERMINOS



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

E

Fig.

g.

LAMINA 2

1. Chione (Chione) cancellata (Linnaeus), vista exterior de una valva derecha.
Muestra SF-58. Hipotipo IGM-2633-Mi. Aprox. X16.

2. Anomalocardia brasiliana (Gmelin), vista exterior de una valva derecha. Muestra
SF-163. Hipotipo IGM-2634-Mi. Aprox. X17.

3. Mulinia lateralis (Say), vista exterior de una valva derecha. Muestra SF-178.
Hipotipo IGM-2635-Mi. Aprox. X9.

4. Abra aequalis (Say), vista exterior de una valva derecha. Muestra SF-165. Hi-
potipo IGM-2636-Mi. Aprox. X5.

5. Corbula contracta (Say), vista exterior de una valva izquierda. Muestra SF-107.
Hipotipo IGM-2664-Mi. Aprox. X8.

6. Balds conoidea (Kurtz y Stimpson), vista apertural. Muestra SF-93. Hipotipo
IGM-2637-MI1. Aprox. x8

7a-b. Natica pusilla Stimpson. Muestra SF-53. Hipotipo IGM-2668 Mi. Aprox. Xx60.
@) vista espiral; h) vista umbilical.

8. Epitonium humphreysii Kiener, vista apertural. Muestra SF-107. Hipotipo IGM-
2661-Mi. Aprox. X16.

9. Littoridina sphinctostoma Abbot y Ladd, vista apertural. Muestra SF-53. Hi-
potipo IGM-2638-Mi. Aprox. X16.
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LAMINA 3

1. Vitrinella multistriata (Verrill), vista espiral. Muestra SF-91. Hipotipo IGM-
2659- Mi. Aprox. X22.

Figs. 2a, b. Teinostoma cryptospira (Verrill). Muestra SF-53. Hipotipo IGM-2669-Mi. Aprox.
X20.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

a) vista espiral; b) vista umbilical.

3. Hydrobia sp., vista apertural. Muestra SF-142. Hipotipo IGM*2665-Mi. Aprox.
X45.

4. Truncatella caribaeensis Sowerby, vista apertural. Muestra SF-14. Hipotipo IGM-
2646-Mi. Aprox. X50.

5. Rissoina chesneli (Michaud), vista apertural. Muestra SF-107. Hipotipo IGM-
2643-Mi. Aprox. X15.

6. Littorina ziczac (Gmelin), vista apertura!. Muestra SF-149. Hipotipo IGM-2656-
Mi. Aprox. X16.

7. Vermicularia fargoi Olsson, vista apertural. Muestra SF-87. Hipotipo IGM-
2660- Mi. Aprox. X8.

8. Fartulum nebulosum Rehder, vista lateral. Muestra SF-93. Hipotipo IGM-2657-
Mi. Aprox. X16.

9. Caecum pulchellum Stimpson, vista lateral. Muestra SF-93. Hipotipo IGM-
2653-Mi. Aprox. X26.

Fig. 10. Triphora nigrocincta (C. B. Adams), vista apertural. Muestra SF-93. Hipotipo

IGM-2642-Mi. Aprox. XI7.

Fig. 11. Bittium varium (Pfeiffer), vista apertural. Muestra SF-102. Hipotipo IGM-2647-

Mi. Aprox. X17.
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LAMINA 4

Seila adamsi (Lea), vista apertural. Muestra SF-107. Hipotipo IGM*2644-Mi.
Aprox. X 16.

Crepidula plana Say, vista interior. Muestra SF-168. Hipotipo IGM-2652-Mi.
Aprox. X18.

Antillophos sp., vista apertural. Muestra SF-34. Hipotipo IGM-2654-Mi. Aprox.
X17.

Mitrella Innata Say, vista apertural. Muestra SF-93. Hipotipo IGM-2645-Mi.
Aprox. X17.

Retusa candei (d'Orbigny), vista apertural. Muestra SF-87. Hipotipo IGM-2651-
Mi. Aprox. X18.

Latirus brevicaudatus (Reeve), vista apertural. Muestra SF-182. Hipotipo IGM-
2650-Mi. Aprox. X17.

Actaeon punctostriatus (C. B. Adams), vista apertural. Muestra SF-107. Hipotipo
IGM-2662-Mi. Aprox. X 16.

Persicula lavalleeana (d’Orbigny), vista apertural. Muestra SF-107. Hipotipo IGM-
2648-Mi. Aprox. X6.

Pyramidella engonia teres K. J. Bush, vista apertural. Muestra SF-107. Hipotipo
IGM-2649-Mi. Aprox. X30.

Odostomia impressa (Say), vista apertural. Muestra SF-76. Hipotipo I1GM-2639-
Mi. Aprox. X24.

Turbonilla abrupta K. J. Bush, vista apertural. Muestra SF-84. Hipotipo IGM-
2640- Mi. Aprox. X16.

Turbonilla interrupta (Totten), vista apertural. Muestra SF-84. Hipotipo IGM-
2641- Mi. Aprox. X17.
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