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RESUMEN 

Se analizaron 18 muestras de sedimento reciente proporcionadas por el laboratorio de Geología y Limnología 
de la UAM, colectadas en la zona intermareal y submareal en el área de Akumal (Bahía Akumal, Bahía Media 
Luna y Laguna Yal-ku, Q. Roo). Con el fin de realizar un análisis micropaleontológico y conocer la 
composición faunística correspondiente a foraminíferos bentónicos; y su relación con el ambiente, para 
procesar las muestras se empleó la técnica de Newman (1969). 
Como resultado se obtuvieron 73 especies y mediante el análisis de Olsmtead-Tukey, se obtuvo la siguiente 
categorización ecológica: 8 especies dominantes (destacado especialmente Archaias angulatus, 
Amphistegina tuberculata Amphistegina lessonii y Asterigerina carinata) , 19 especies constantes (el 26% de la 
población), el resto de las especies fueron raras (el 63%) y no hubo ocasionales. 
Se encontraron 4 asociaciones; en el grupo de las especies dominantes Archaias angulatus, Amphistegina 
tuberculata, Amphistegina lessonii y Asterigerina carinata, otra asociación dentro de las dominantes fue un 
grupo de Quinqueoculinas Q. laevigata, Q. poeyana, Q. sp4 y Q sp 15, aunque fueron dominantes, su 
abundancia relativa se separa enormemente de los valores de las especies anteriores. La tercera asociación 
fue de las especies constantes en ella se encasillaron 19 especies, y la cuarta asociación de las raras a la 
cual pertenece el resto de las especies por presentar baja abundancia y baja frecuencia. Las condiciones 
ambientales en el área de Akumal son típicas del ambiente arrecifal , presentando las siguientes 
características, aguas claras bien oxigenadas (4.5 ml/L), con un pH alcalino (8.10) salinidad constante de 37 
ups, ambiente somero (2 a 9 m) y sustrato arenoso; condiciones que favorecen la presencia constante de 
carbonato de calcio, condición indispensable para el desarrollo de poblaciones de foraminíferos, entre otros 
grupos cuya composición de su exoesqueleto es de composición calcárea. Los foraminíferos se distribuyen 
ampliamente en toda el área de estudio encontrando ejemplares en todas las estaciones consideradas en el 
análisis, presentando mayor diversidad tanto específica como biológica en la zona central del área de Akumal, 
es decir, al Norte de Bahía de Akumal y en Bahía de Media Luna donde se presentaron las condiciones 
ambientales estables en comparación con la parte Centro-sur de Bahía de Akumal yen Laguna Yal-ku, donde 
incluso existe la influencia de agua dulce. 

Palabras Clave: Foraminíferos bentónicos Recientes; Akumal, Quintana Roo; sedimentos carbonatados. 



1. INTRODUCCiÓN 

El presente trabajo, forma parte del proyecto divisional "Caracterización ecológica del sistema arrecifal 

coralino de Akumal. Caribe Mexicano"; realizado en el Departamento de Hidrobiología de la Universidad 

Autónoma Metropolitana Unidad Iztapalapa; con el objeto de efectuar una caracterización de los recursos 

bióticos; conocer la distribución de los sedimentos marinos recientes, (textura y composición) y las 

características fisicoquímicas de los diferentes hábitats del sistema ecológico (pastos marinos, barrera 

coralina, laguna asociada), además de la geomorfología litoral (Márquez-García, et al., 2002 in Díaz-Ruiz, 

2002). 

Considerando que la composición de los sedimentos de la zona prevalece un porcentaje alto de 

microorganismos cuya concha o testa es de composición calcárea, recibe el nombre de biocalcarenita 

(Díaz-Ruiz, 2002). 

La biocalcarenita, y en general los arrecifes de coral son producidos por una variedad de organismos como 

foraminíferos, briozoarios y moluscos; son tres grupos de organismos que proveen sustancialmente de 

carbonato para el crecimiento de los arrecifes además de las algas calcáreas que son consideradas como 

uno de los mayores aportadores de carbonato (www.grisda.org/origins/06088.htm). 

Los foraminíferos son grandes productores de carbonato de calcio contribuyen a la cementación y 

estabilidad de arrecifes y a la construcción de barreras arrecifales (Larger et al. , 1997 in www.paleon­

tology .uni-bonn.de/mitarbeiter/LANGERlGLOBAL.HTM 15/12/2003) 

Los foraminíferos bénticos de los sedimentos de la región de la Bahía de Akumal están presentes en el 

área a rrecifa I , Hohenegger, www.okinawa-conference.uni-bonn.de/Hohenegger.htm15/12/2003). afirma 

que este es uno de los grupos de organismos que juegan un papel importante en la formación de arrecifes 

de coral , siendo extremadamente abundantes en este tipo de ambiente. 

También juegan un papel importante en el ciclo global geoquímico de componentes orgánicos e 

inorgánicos. Su diversidad biológica y su presencia cosmopolita los hace ser bioindicadores potenciales en 

los diferentes tipos de contaminación. Su testa se puede conservar, yen ella se albergan evidencias que 

mediante un análisis geoquímico revela un registro ambiental a través del tiempo. Existen otros factores a 

su favor que los hace buenos bioindicadores: 1) su ubicuidad en los diferentes ambientes marinos, 2) viven 

en y forman parte de los sedimentos, 3) son sensibles a la contaminación, 4) su talla relativamente 

pequeña y su abundancia lo que permite realizar análisis estadísticos mediante una colecta relativamente 

rápida y no tan costosa, 5) son ideales para programas de monitoreo; 6) su corta longevidad hace posible 
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la comparación con las colonias de coral facilitando la diferenciación a largo plazo sobre la declinación de 

la calidad de agua y los eventos de estrés; y 7) las estructuras coralinas, los corales zoohantelados y los 

foraminíferos junto con las algas simbiontes requieren de condiciones similares de calidad de agua. 

Hallock et al., 1995 y Williams et al., 1997. 

La testa de los foraminíferos por su composición calcárea permite su conservación y determinación 

taxonómica de la misma. La presencia o ausencia de ciertas especies indica el tipo de ambiente en el cual 

se está desarrollando la población así como, la relación que guardan con los parámetros fisicoquímicos 

siendo significativa esta relación debido a que gracias a ella se puede establecer patrones de distribución 

de las especies y su comportamiento en el sistema (Sen Gupta, 1980). 

Por su abundancia de los foraminíferos bentónicos en los sedimentos del área de la Bahía de Akumal 

surgió la necesidad de conocer las características de la fauna para lo cual se plantearon los siguientes 

objetivos. 

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo General 

Conocer la composición específica de foraminíferos bentónicos del área de Akumal (Bahía Akumal , Bahía 

Media Luna y Laguna Yal-ku, Q. Roo) y su relación con los parámetros fisicoquímicos del agua y el tipo de 

sedimento. 

2.2. Objetivos particulares 

a) Conocer la composición y sistemática de la fauna de foraminíferos bénticos presentes en el área 

de estudio. 

b) Determinar la relación de los foraminíferos bénticos con los parámetros físico-químicos (salinidad, 

oxígeno, pH, profundidad y textura de los sedimentos del área de estudio) 

c) Determinar la distribución espacial de los foraminíferos bénticos con relación al sedimento y a los 

parámetros fisicoquímicos del agua. 
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3. ÁREA DE ESTUDIO 

Existen tres tipos principales de arrecifes coralinos. Los arrecifes costeros o bordeantes crecen en aguas 

someras y bordean una costa, muy cercana a ella o separados por un estrecho brazo de agua; los 

arrecifes de barrera se disponen paralelamente a la línea de costa, pero están más alejados de ella y son 

mucho mayores y los atolones son anillos de islas de coral que rodean una laguna central (Goreau et al. , 

1979 in García-Salgado, 1992) 

Dentro de los arrecifes se puede incluir una formación a rrecifa I llamada "De Plataforma" compuesta por 4 

zonas (Jordán-Dahlgren, 1980 y Lara, 1989 in García-Salgado, 1992), y nueve subzonas que Lara,1989 in 

García-Salgado, 1992 describe con base en su composición específica, así como a sus características 

fisiográficas y topográficas más generales; éstas no siempre se encuentran representadas en todos los 

arrecifes; lo cual depende del grado de desarrollo de las estructuras arrecifales, así como de su ubicación 

geográfica. 

El sistema arrecifal coralino de Akumal se ubica entre los 20° 24' latitud norte y 8r 19' longitud oeste, en 

la costa oriental de la Península de Yucatán al Sur de Cancún, Q. Roo (Fig.1). Forma parte de la gran 

barrera arrecifal que se extiende desde Isla Contoy hacia el Sur de Quintana Roo, conectándose con la 

barrera arrecifal de Belice y Honduras donde su desarrollo es mayor (Díaz-Ruiz, 2002). Los arrecifes de 

esta región son bordeantes aunque se presentan numerosas lagunas arrecifales, someras y de poca 

extensión (Chávez e Hidalgo, 1988 in Muñoz-Chagín y de la Cruz Agüero, 1993) 

Esta barrera arrecifal coralina está considerada como la más importante de la región zoogeográfica del 

Caribe y la segunda más importante del mundo (Jordán-Dahlgren, 1980) 

En la zona prevalecen las condiciones marinas ya que no hay escurrimientos fluviales por la naturaleza de 

la Península de Yucatán (Nolasco-Montero y Carranza-Edwards, 1988), en general, se puede describir 

como una comunidad coralina somera donde predominan los corales gorgonáceos, el sustrato es arenoso 

y el pavimento calcáreo, con manchones de pastos marinos, el agua es cálida, cristalina y bien oxigenada, 

características propias de una zona a rrecifa I en donde se puede observar una gran variedad de formas 

biológicas (Jordán-Dahlgren, 1993) 

3.1 Clima, recipitación pluvial y vientos 

El clima es del tipo cálido subhúmedo (Aw1 y Aw2). La temperatura media anual es de 270C y la precipitación 

anual de 1100 mm (García-Miranda, 1988) y según (Ferre-D'amare, 1985) oscila de 1100 a 2000 mm/año. 
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Figura 1. Área de estudio. 

La máxima temperatura se presenta en junio-julio y la mínima en el mes de enero (García Miranda, 1988). 

Esta región está sujeta a vientos del sureste la mayor parte del año. Sin embargo, durante el otoño e 

invierno predominan vientos del Noreste que incrementan su fuerza hasta 35 km/h o más ("nortes"). El 

régimen de mareas es semidiurno de poca amplitud (Jordán 1979b). 

3.2. Corrientes, temperatura del agua y salinidad 

Las aguas que bañan las costas de Quintana Roo pertenecen a la corriente del Caribe, que se desprende 

de la corriente ecuatorial y pasa entre la Isla Cozumel y la Península de Yucatán con una dirección N-NE y 

a una velocidad a veces mayor de 4 nudos (2m/s) frente a Cozumel (Muckelbauer, 1990 in Muñoz-Chagín 

et al., 1993) . 

Merino (1986), observó contracorrientes durante el mes de octubre que se desplazan al Sur cerca de la 

costa. Este flujo se establece entre las puntas costeras más prominentes y junto con el flujo hacia el Norte 

que existe mar adentro, forman giros alargados. 

El área de Akumal se distingue del resto del Caribe mexicano por la salida natural de aguas subterráneas 

en grandes volúmenes (en esa parte la morfología está determinada por procesos de disolución) Jordán­

Dalhgren (comunicación personal). 
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La temperatura media del agua es alrededor de 27.5°C, siendo máxima en agosto (29.1°C) y mínima en 

febrero (25.6°C) (Ferre-D'amare, 1985) descendiendo en la época de "nortes" (20.3°C) (Jordán, 1979a). La 

salinidad media es de 35.6 (Ferre-D'amare, 1985) a 36.7 ups (Jordán, 1989a), de 13.5± 8.9 I-Ig-aUI para 

N02, 0.06± 0.08 I-Ig-aUI para N03 y 0.46 ± 0.96 I-Ig-aUI para P04. 

3.3. Geomorfología 

El área de Akumal, a diferencia del resto del Caribe mexicano, la morfología está determinada por 

procesos de disolución debido a la salida natural de aguas subterráneas en grandes volúmenes (Jordán­

Dalhgren, comunicación personal). 

La parte del sistema estudiado cubre un área aproximada de 33.25 km2 de ambiente costero, está 

constituido por tres áreas arrecifales con dimensiones diferentes, éstas son: 

3.3.1. Bahía de Akumal 

Con una laguna asociada de 4.0 km de longitud de 100 a 800 m (de ancho) de la línea de costa a la cresta 

del arrecife y una profundidad promedio de 3.5 m. Está cubierta por grandes extensiones de pasto marino 

(Thalassia testudinum) con parches aislados; la parte posterior del arrecife está totalmente sumergida a 

una profundidad de 2 a 3 m. Mientras que la cresta es muy somera 0.5 a 1 m; la parte frontal y la 

pendiente arrecifal están formados por estructuras onduladas con áreas elevadas de sustrato calcáreo 

cubiertas principalmente por grupos mixtos de corales (Alcionarios y escleractinios) y áreas bajas formando 

canales de arena (Díaz-Ruiz, 2002) 

3.3.2. Bahía de Media Luna 

Con una laguna de 3.0 Km de longitud, ancho de 500-3000 m y una profundidad promedio de 4.0 m. 

Presenta sustrato arenoso-rocoso y parches de pastos marinos como T. testudinum y Syringodium 

filiforme, macroalgas y gorgonias. El arrecife posterior, la cresta y la pendiente arrecifal presentan 

ambientes que varían desde extensas zonas cubiertas de corales escleractinios a zonas de algas, 

gorgonias y esponjas incrustantes. 

Tanto Bahía de Akumal como Bahía de Media Luna, están limitadas hacia el mar por la cresta arrecifal y 

las separa un segmento de costa de aproximadamente 0.5 Km, donde el arrecife se inicia desde la orilla, 

siendo típicamente de borde. En la Media Luna la cresta a rrecifa I es continua, mientras que en la Bahía de 

Akumal es más conspicua al Centro y Norte que al Sur. En la parte Norte de la Bahía de Akumal se 

presenta un canal, aparentemente natural, que interrumpe la continuidad de la cresta y que es utilizado 

como una de las vías de acceso al interior de la laguna (Muñoz-Chagín et al., 1993). 
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3.3.3. Laguna Yal-ku 

Es un área más pequeña con una longitud aproximada de 800 m, en comparación las anteriores, tiene un 

importante aporte de agua dulce, presenta sustrato arenoso y áreas rocosas cubiertas de algas y 

ocasionalmente pastos marinos a una profundidad de 0.8 m. El arrecife posterior está cubierto de corales 

masivos alcionarios y escleractinios a una profundidad promedio de 3.0 m, la cresta es más somera, la 

parte frontal y pendiente arrecifal son suaves, ambas cubiertas por una gran variedad de colonias mixtas 

de coral entre los que destacan Acropora palmata, Agaricia agaricites, Porites porites y Montastrea 

annularis (Díaz-Ruiz, 2002). 

3.4. Batimetría 

3.4.1 . Bahía de Akumal 

De acuerdo con Márquez-García et al., 2002, la Bahía de Akumal , presenta en su punta norte un arrecife 

que tiene una pendiente de 25 grados con un ancho de 150 metros y una profundidad de 8 m. En la parte 

Centro-Norte presenta un arrecife plano de 100 m de ancho, con profundidades menores a 7 m. A esta 

profundidad incrementa su pendiente hasta llegar al quiebre a los 7 m de profundidad. Por lo que respecta 

a la parte Norte-Sur el arrecife contiene una pendiente de 25 grados y profundidad menor a los 9 metros. 

La punta Sur de esta Bahía presenta un arrecife plano de más de 200 m de ancho con profundidad 

máxima de 2 metros; y dos promontorios arrecifales a los 5 y 7 m de profundidad. En la parte interna de la 

Bahía (zona pre-arrecifal) existe una profundidad no mayor a los 2.5 metros, manteniendo una ligera 

pendiente de 2 grados hacia la zona arrecifal con ancho aproximado de 200 metros. 

Bahía Media Luna 

En la Punta Norte se tiene un arrecife plano de unos 50 metros de ancho y 3 metros de profundidad, se 

presenta un escalón a los 9 metros de profundidad. La parte central de la Bahía presenta un arrecife plano 

entre 200 metros de ancho y 3 metros de profundidad. La Punta Sur presenta un arrecife de una pendiente 

de 25 grados y un ancho de 200 metros con 9 metros de profundidad. 

3.4.3. Laguna Yal-ku 

Frente a la Laguna se encuentra una pendiente del arrecife aproximadamente de 20 grados con un ancho 

entre 100 Y 150 metros y hasta 6 metros de profundidad. 
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3.5. Sedimentos 

3.5.1. Bahía Akumal 

Los sedimentos de la zona arrecifal de esta bahía se caracteriza por ser arenas medias a gruesas 

predominando de mal clasificadas a bien clasificadas, simétricas y muy platicúrticas notándose claramente 

el comportamiento estacional del clima en las diferencias texturales de la Bahía, las arenas son 

biocalcarenitas micríticas en marzo, cambiando a biocalcarenitas en julio y septiembre. 

Los análisis sedimentológicos muestran una composición que corresponde al tipo de biocalcarenita el cual 

se compone de más del 50% de bioclastos (restos biógenos calcáreos que corresponden a briozoarios, 

algas, foraminíferos bénticos y planctónicos, coral, equinodermos, micromoluscos, ostrácodos y 

crustáceos, además de pastos marinos y espículas de esponja (ver cuadro 1)). 

3.5.2. Bahía Media Luna 

En esta zona prevalecen arenas gruesas bien clasificadas con una simetría de gruesos hacia finos y existe un 

alto porcentaje entre el 20 y 70% de bioclastos, teniendo una nomenclatura de biocalcarenita. 

En la playa durante la época de secas predominan arenas medias bien clasificadas, simétricas, muy 

leptocúrticas, cambiando en época de lluvias por arenas gruesas moderadamente bien clasificadas, 

asimétricas hacia gruesos con curtosis variable. Correspondiendo a su nomenclatura son biocalcarenitas. 

En la Punta Sur de la Bahía se encontró material antropogénico (producto de la actividad humana) 

compuesto por hidrocarburos, vidrio y plástico, entre otros. 

3.5.3. Laguna Yal-ku 

Se tienen arenas finas moderadamente bien clasificadas a mal clasificadas con simetría igual que las otras 

bahías. Su composición corresponde principalmente a bioclastos (100%), denominado biocalcarenitas. 

3.6. Vegetación 

Espejel, 1987, menciona que la vegetación costera de Quintana Roo se caracteriza por manglares en la 

parte posterior de la duna y selva mediana tierra adentro, lo cual le confiere la mayor riqueza vegetal de la 

Península de Yucatán. La presencia de playas o caletas rocosas así como de cenotes, incrementa su 

diversidad ambiental y florística. 
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Cuadro 1. Composición de sedimento en las estaciones del área de Akumal , Q. Roo. 

ZONA ..... ESTACION COMPOSICIÚNSEDIMENTO 

E1 
28% micrita, 71% bioclastos (trazas de: espiculas, 36% algas 20% esponjas, 8% espiculas 
tubulares, 8% Halimeda 10% moluscos, 10% foraminiferos trazas % ostrácodos y 15% corales) y 1% 
silicoclastos. 

E2 24% micrita , 63% bioclastos (10% foraminiferos 12% Halimeda, 10% espiculas tubulares 15% 
corales, 15% esponjas, 1% espiculas, 10% moluscos y trazas ostrácodos) y 3% silicoclastos. 

E3 34% micrita, 61% biodastos 15% esponjas, 2% espículas, 7% espículas tubulares 15% corales, 5% 
foramíníferos, 12 % moluscos, 5% Halimeda 27% algas y restos vegetales) y 5% silicodastos. 

E4 15% micrita, 82% bioclastos (3% espículas, 15% corales, 7% foraminíferos y 12% moluscos) y 3% 
sílícoclastos. 

Bahía de Akumal E5 56% micrita, 37% biodastos ( 2% corales, 3% moluscos 10% foraminíferos, trazas y ostrácodos, 
22% algas, 15% esponjas 7% Halimeda, trazas pterópodos) y 7% silicoclastos. 

P1 98% biodastos (8% espículas tubulares, 5% esponjas, 10% corales, 15% moluscos, 8% de restos 
veqetales leñosos, 2% desechos antropogénícos (plástíco y vidrio) y 50% otros restos veqetales. 

P2 24% micrita, 63% bioclastos (10% foramíníferos 12% Halimeda , 10% espículas tubulares 15% 
corales, 15% esponjas, 1 % espículas, 10% moluscos y trazas ostrácodos) y 3% silicoclastos. 

P3 98% bioclastos (8% espículas tubulares, 5% esponjas, 10% corales, 15% moluscos, 8% de restos 
vegetales leñosos, 2% desechos antropogénicos (plástíco y vidrio) y 50% otros restos vegetales. 

P4 24% micrita, 63% bioclastos (10% espículas, 28% algas 15% moluscos, 5% foraminíferos, trazas 
ostrácodos y 15% corales) y 3% Silícoclastos. 

P5 11% micrita, 88% bioclastos (15% esponjas, 15% foraminíferos, 10% espículas tubulares, 17% 
moluscos, 40% algas, 1 % ostrácodos 15% corales 15% Halimeda) y 1 % silicoclastos. 

E1 3 70% micrita , 20% bioclastos (20% algas esponjas 20% esponjas y 10% espículas tubulares) y 10 % 
silicoclastos. 

E15 52% micrita, 48% bioclastos (5% ostrácodos, 2% foraminíferos, 25% algas, 3% esponjas, 2% 
espículas tubulares, 20% Halimeda, 15% corales y 1% moluscos) trazas % silicodastos 

Bahía de Media Luna P6 29% micrita, 68% bioclastos (15% Halimeda, 7% espículas tubulares, 5% esponjas, 3% espículas 
15% moluscos 20% corales y 3% foraminíferos), 3% Silícoclastos 

P7 56% mícrita, 37% bioclastos (2% corales, 3% moluscos 10% foraminíferos, trazas y ostrácodos, 22% 
algas, 15% esponjas 7% Halimeda, trazas y pterópodos) y 7% sílicoclastos. 

P8 98% bioclastos (8% espículas tubulares, 5% esponjas, 10% corales, 15% moluscos, 8% de restos 
veqetales leñosos, 2% desechos antropogénícos (plástíco y vídrio) y 50% otros restos veqetales. 

E19 100% bioclastos (3% espículas, 23% corales 22% moluscos 11% espículas tubulares 52% algas 
20% esponjas y 15% Halimeda) . 

Laguna Ya-ku E20 100% bíoclastos (17% espículas, 5% corales, 3% moluscos, 2% foraminíferos, 1% ostrácodos, 45% 
algas, 10% esponjas, 15% Halimeda 20% espículas tubulares y 45% arena fina carbonatada) 

P9 50% micrita, 49% bíoclastos (trazas espículas, 42% algas 20% esponjas 10% Halimeda y 12% 
espículas tubulares) y 1% sílicoclastos 
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4. ANTECEDENTES 

A nivel mundial, los foraminíferos bénticos han sido el objeto de estudio de diversos trabajos destacando 

entre ellos los de Cushman, 1950 publicó el libro titulado "Foraminifera. Their classification and economic 

use" y la bioestratigrafía de los foraminíferos bentónicos del sur del Caribe por Bolli, en 1994. 

También han sido motivo de realizar el "Foram's", simposium internacional bianual donde se reúne la 

comunidad de todo el mundo para exponer los resultados de sus investigaciones, derivados del estudio de 

los foraminíferos. 

En México, existen diversos estudios sobre foraminíferos bentónicos, comparado con otros grupos de 

organismos este número representan una minoría. 

Plheger, en 1951 (1951b) realizó un estudio sobre la Ecología de los foraminíferos del noroeste del Golfo 

de México y Bandy (1953), publica la primera parte sobre la Ecología y Paleoecología de los foraminíferos 

de California, haciendo énfasis en la distribución de foraminíferos recientes. 

Un año más tarde, en 1954 presenta la distribución de foraminíferos de ambiente salobre en el Golfo de 

México; en el mismo año, Parker, da a conocer la distribución de los foraminíferos en el Noroeste del Golfo 

de México y dos años después en 1956, Bandy, realiza un trabajo sobre la ecología de los foraminíferos 

del Noreste del Golfo de México y en 1960 publica el resultado de una investigación sobre la correlación 

de la estructura de los foraminíferos con su ambiente; el mismo autor en 1961, dió a conocer la distribución 

de microorganismos marinos en los sedimentos, entre ellos a los foraminíferos. 

Ayala-Castañares (1963), presenta la sistemática y distribución de foraminíferos de la Laguna de Térmi­

nos, Campeche, México, mientras que Plheger en 1964, presenta el patrón de vida de los foraminíferos del 

Golfo de California. 

Ekdale, en la Universidad de Houston, en 1974 realiza estudios de maestría sobre las asociaciones de 

foraminíferos recientes del noreste de Quintana Roo; yen 1976, Avelarde Gómez, se titula con un trabajo 

sobre los foraminíferos recientes de la plataforma continental de Quintana Roo. Siendo hasta la fecha los 

dos únicos trabajos sobre foraminíferos bentónicos recientes en áreas cercanas a Akumal. 

En 1980, Mata-Mendoza, elabora la tesis de licenciatura, titulada "Distribución de los foraminíferos 

bentónicos de la parte sudeste del Golfo de T ehuantepec, México"; y en 1987 presentan la tesis doctoral 

en la cual estudia las asociaciones de foraminíferos bentónicos en la plataforma continental de México. 

Posteriormente, Pérez-Cruz, (1989), estudia a los foraminíferos bentónicos como indicadores de la zona 

de oxígeno mínimo en el Golfo de Tehuantepec. 
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Actualmente en el Instituto de Ciencias del Mar y Limnología, UNAM, la Dra. Ma. Luisa Machain-Castillo, 

es responsable de los proyectos "Evolución Oceanográfica del Golfo de México y del Pacífico mexicano, 

respectivamente; estudios basados en la ecología y distribución de foraminíferos bentónicos recientes. 

El área de la Bahía de Akumal ha sido muy poco estudiada encontrándose los siguientes trabajos 

geológicos que hacen referencia a la zona: 

Castro (1976); describe las arenas carbonatadas y de su ámbito submarino al noreste de la Península de 

Yucatán y Nolasco Montero y Carranza Edwards (1989) , realizaron un estudio sedimentológico regional de 

las playas de Yucatán y Quintana Roo. 

Merino-Ibarra y Otero-Dávalos (1991) en el Atlas Ambiental Costero. Puerto-Morelos presentan la 

Geología superficial de la Península de Yucatán . 

Jordan-Dahlgren (1993) publica el "Atlas de los arrecifes coralinos del Caribe mexicano". Parte 1. En la cual 

hace una caracterización ecológica y sedimentológica de la barrera arrecifal incluyendo el área de Akumal. 

Desde el año 2000, el Departamento de Hidrobiología de la UAM-I ha realizado estudios en la Bahía de 

Akumal con el fin de caracterizar ecológicamente el sistema arrecifal coralino. 

Recientemente el "Centro Ecológico Akumal" ha promovido proyectos de investigación en la zona cuyo 

objetivo es conocer los recursos naturales y monitoreo del área, todos estos con un mismo fin , el de hacer 

un manejo sustentable de sus recursos naturales y su conservación , la UNAM y la UAM son las principales 

instituciones que realizan estudios en el área, además de instituciones extranjeras que también han 

aprovechado la oportunidad de involucrarse en el estudio de la región en diferentes aspectos. 

Por otro lado el municipio de Solidaridad en conjunto con la UAM, en el 2003, promovió estudios sobre 

dinámica costera, desde Puerto Morelos a Tulum. 

Como se vió en la revisión bibliográfica, no existen estudios realizados en el área de Akumal por lo cual 

ésta contribución sobre los foraminíferos bentónicos, forma parte de un grupo de trabajos pioneros de los 

cuales sus resultados han despertado el interés para continuar estudiando la zona. 
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5. MATERIALES y MÉTODOS 

5.1 . Actividades de campo 

Se analizaron 18 muestras de sedimento de la zona intermareal de Akumal, a. Roo.(ver Fig. 2) 

proporcionadas por el Laboratorio de Geología y Limnología de la UAM-Iztapalapa; 9 de ellas fueron de la 

parte de playa (intermareal) su ubicación se registró utilizando un geoposicionador portátil; éstas fueron, 

P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 Y P9. El resto de las muestras (E1,E2, E3, E4, E5, E13, E15, E19, E20) 

pertenecen a la zona submareal y se tomaron con una draga van Veen de 3 litros de capacidad. El 

sedimento se colocó en una bolsa de polietileno con ayuda de una espátula, se etiquetaron con los datos 

básicos requeridos (fecha, lugar de muestreo, no. de estación, ubicación geográfica, datos ambientales y 

nombre del colector) y posteriormente se vaciaron los datos en una libreta de campo; también se tomaron 

otros parámetros físico-químicos, salinidad y oxígeno. 

466000 467000 468000 469000 

Figura 2. Ubicación de las estaciones en el área de estudio. 
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5.2. Actividades de Laboratorio 

Se secaron las muestras a temperatura ambiente en cápsulas de porcelana, una vez secas se pesaron 50 

grs. de cada una de ellas y ésta fracción se hidrató con agua corriente con el fin de separar el sedimento 

entre sí y facilitar el tamizado en húmedo lo cual se hizo siguiendo la técnica de Newman (1969) la cual se 

describe a continuación: 

Se tamizaron cada una de las muestras por separado a través de un tamiz con abertura de malla del no. 

0.63 f..l yagua corriente a presión moderada evitando salpicar ya que esto ocasiona que en las gotas de 

agua se vayan testas de foraminíferos. Al lavar las muestras, no sólo se separó la fracción fina < 0.63 f..l de 

la gruesa> 0.63 f..l sino que también se disolvieron las sales que al precipitarse juegan el papel de 

cemento en el sedimento. 

Una vez lavadas se dejaron secar nuevamente, se pesaron ya secas, para determinar el porcentaje de 

lodos y arenas. Para prevenir la contaminación de muestras, antes de comenzar y después de realizar un 

tamizado, se debe hundir el tamiz en una solución de azul de metileno durante unos segundos, (con ello 

las partículas que llegasen a quedar en él ; se tiñen de azul y al analizar la muestra a través del 

microscopio, todas las partículas teñidas nos indicarán que no pertenecen al sedimento que se esté 

analizando en ese momento) ; después se enjuaga en el chorro de con agua corriente hasta que se vea el 

agua completamente incolora, para evitar que al vaciar una muestra en él , ésta se tiña. 

Una vez seco el sedimento, se fraccionaron las muestras con cuarteador llamado "fraccionador de auo" el 

cual divide por partes iguales en, Y:!, Y-t, 1/8, así sucesivamente hasta obtener la alícuota deseada, en la 

cual estén como mínimo 300 ejemplares en este caso foraminíferos, ya que este número es representativo 

para realizar estudios estadísticos de la población. 

Una vez fraccionada, se procedió a pizcar, es decir separamos los organismos del sedimento con ayuda 

de un microscopio estereoscópico, un pincel delgado del no. 000 mojado con agua. Los foraminíferos se 

colocaron en una placa micropaleontológica, previamente untada en la base con goma de tragacanto para 

que al colocar las testas se peguen, facilitando su estudio y evitando así el juego de los mismos y como 

consecuencia su pérdida. 

Se colocaron las testas por formas y de 10 en 10 en cada cuadro de la placa para facilitar el conteo y la 

determinación taxonómica; para lo cual se utilizó bibliografía especializada. 
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5.3. Actividades de Gabinete 

Con los ejemplares presentes se calculó la abundancia absoluta y relativa, sumando el número total de 

ejemplares de cada especie y en caso de haberse fraccionado, se multiplicó la fracción obtenida con el 

cuarteador por el valor obtenido de cada especie para así tener la cantidad de organismos total por 

estación y estandarizó a número de organismos por gramo de sedimento, utilizado el peso total de la 

muestra. Se calculó la riqueza de especies (R1) de Margalef (1958) con: 

Rl= ~-~ 
Ln(n) 

Este índice se basa en la relación entre el número total de especies en una comunidad S y el número total 

de individuos observados n. Además se utilizó el índice de diversidad (H') de Shannon y Wiener 

(Washington 1984) con: 

S' 

H' = -I (PiLnPi) 
i= 1 

H' se refiere al promedio incierto por especie en una comunidad infinita de S* especies con abundancias 

proporcionales conocidas P1 , P2, P3, .. . , ps., 

Este promedio de incertidumbre aumenta a medida que el número de especies se incrementa o cuando la 

distribución de individuos entre las especies se vuelve uniforme. 

H tiene dos propiedades: 

a) H= O sólo si hay una especie en la muestra, 

b) H=1 es máximo sólo cuando todas las S especies están representados en/o por el mismo número 

de individuos, esto es una distribución perfectamente uniforme de abundancia. Se graficaron 

ambos índices contra los valores de los parámetros fisicoquímicos en Excel2000 

Se aplicó el método de Olmstead-Tukey in (Socal y Rohlf, 1969) con objeto de formar asociaciones 

biológicas; se presentan la abundancia y la frecuencia relativa en una gráfica bidimensional, donde se 

muestran cuatro cuadrantes, partiendo de la media, en cada uno de ellos nos indica las especies 

dominantes, constantes y raras. Para el análisis estadístico se utilizó el software statistical 99. Se 

analizaron los datos al igual que se interpretó su posible relación con los parámetros ambientales. 

Los mapas se realizaron con los programas de computación GeoMedia y Surfer. Ver. 8. 
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6. RESUL lADOS 

La presencia constante y abundante de foraminíferos bénticos en todas las muestras, permitió realizar un 

estudio prospectivo sobre los foraminíferos bénticos en las tres localidades contempladas en este proyecto 

las cuales son: Bahía Akumal , Bahía Media Luna y Laguna Yal-ku. 

6.1 . Sistemática 

Se encontraron 5719 testas de foraminíferos bénticos correspondientes a 73 especies de las cuales 26 

fueron determinadas a nivel especie y 47 a nivel de género, cuya ubicación taxonómica se muestra en el 

Anexo l. 

-El suborden Allogromina está representado en este estudio por 4 familias y 4 géneros; el suborden 

Miliolina por 5 familias y 13 géneros; el suborden Robertinina por 1 familia y un género y finalmente el 

suborden Rotalina con 12 familias y 16 géneros (ver Cuadro 11) 

El suborden Rotalina es el que presenta mayor diversidad biológica asimismo presenta mayor porcentaje 

del total de la población estudiada de foraminíferos con el 55% mientras que en 45% el resto de los 

ejemplares se localizan en los otros tres subórdenes. 

Cabe destacar que a este suborden y dos familias diferentes pertenecen tres especies de las cuales 

presentan un porcentaje significativo de la población total y un amplio registro en el área de estudio, a 

Amphistegina tuberculata con 18%, presente en 17 estaciones, Amphistegina lessonii con 14% y ésta 

estuvo presente en todas las estaciones y Asterigerina carinata con 10.36% y presente en 16 de los 18 

puntos de muestreo (Cuadro 111) 

Dichas especies son cosmopolitas y datan del Eoceno al Reciente. Existe otra especie Archaias angulatus 

que pertenece al suborden Miliolina y la familia Soritidae, tiene un número considerable de ejemplares que 

suman el 26% de la población total y está presente en 17 de las 18 estaciones muestreadas. El resto de 

las especies que no tienen un número de ejemplares considerable para el análisis estadístico sumaron el 32%. 

Cuadro 11. Resumen taxonómico de los ejemplares encontrados en el área de Akumal. 
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Cuadro 111. Presencia-ausencia de las especies presentes en cada una de las estaciones del área de estudio; (0= 
ausente, X= presente). 
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Cuadro 111 Continuación ...... 
O. sp10) o o o x x o o o x x o o o x x x o X 

O. sp11 o o o o o o o o o x o o o o o o o o 
O. sp12 o X o x o x o o o o o o o o o o o o 
O. sp13 o o o x o o x o o o o o o x o x o o 
O. sp14 X X X X X o x o x x o o o x x x o X 

O. sp16 o o x o o o o o o o o o o o o x o o 
O. sp2 o o x x x o o o o o o o o x x o o o 
O. sp3 o o o x x o o o o x o o o o o o o o 
O. sp4 X o x x x o o o x x o o o x x x o o 
O. sp5 o o o o o o x o o o o o o o o o o o 
O. sp6 X X X X X o o o o x o o x o x x o o 
O. sp7 o o o o o o x o o o o o x x o o x X 

O. sp8 o o o o o o x o o o o o o o o o o X 

O. sp9 o o o x o o o o o o o o o x x o o X 

Ouinqueloculina bicostata o o x o o o o o o x o o o x o o o o 
Ouinqueloculina horrida X o x x x x x x o o o o x x x x x X 

Reusel/a o o o o o o o o o o o o o x x o o o 
Semitextularia sp o o o o o o x o o x o o o o o o o o 
Sigmoilopsis (O. Sp1 o o o o x x x o o x o o x x x x x X 

Siphonina sp. o o x x o o o o o o o o o x o o o o 
Sorites marginalis X O X X X O X O X X O O X X X X X O 

Spiroloculina antillarum O O O O O X O O X O O O X X X X O X 

Spiroloculina sp O O O X X O O O X X O O O O X X O O 

Streblus sp. X O X X O O O O X O X O X O O O O O 

Textularia flintii O O O X O O X O X O O O O X X O O O 

Textularia sp O O O O O O O O O O O O O X O O O O 

Textularia sp 1 O O X X O O X X X X X O O O X O X X 

Textularia sp3 O O X O O O O O O O O O O O O O O O 

Triloculina sp O X X X X O X O O X O O O O O X O X 

Triloculina sp1 O O O X O O O O O O O O O O O O O O 

Uvigerina sp. O O O X X O O O O O O O O O O O O O 

Valvulineria X X X X X O X X X X O O O X X X X X 

6.2. Frecuencia-Sedimentos 

En el área de Akumal, los sedimentos varían de arenas finas, medianas y gruesas por lo que se hace 

referencia a la clasificación de Wentworth, 1922, que se basa en el tamaño de grano como se muestra en 

el Cuadro IV. 

Cuadro IV. Clasificación del sedimento según Wentworth, 1922. 
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Al relacionar la frecuencia de las especies de foraminíferos con la distribución del sedimento tenemos las 

siguientes observaciones, se refiriere en este caso a Bahía de Akumal como BA, Bahía Media Luna como 

BML y Laguna Ya-Iku como LY. (Ver Cuadro V) 

-A. tuberculata se presentó de manera muy frecuente en P1 , P2, E1, E2, E4, E5, (BA) P7, P8, E13, (BML), 

E19 Y E20, (LY) 11 estaciones donde el sedimento tiende a ser de mediano a grueso y en P4, P5,(BA); P6 

(BML) Y P9 (LY) como muy rara; tres de estas estaciones presentan sedimento del tipo de arena fina y P6 

es de arena gruesa, al igual que en E3 (BA) donde no se encontró ningún ejemplar de esta especie. En 

otras estaciones como son P2, E1, E2, E4 (BA); P7 (BML), Y E19 (LY) con sedimento grueso está 

considerada como una especie muy frecuente en el área de estudio y su mayor abundancia la tiene en las 

estaciones de arena gruesa. 

-A. lessoni también es muy frecuente en el área con excepción de tres estaciones en donde se presenta 

como una especie rara, estas son P4 y P5 (BA) Y P9 (LY), donde el arena fina está presente, sin embargo 

en E13 (BML) también es el mismo tipo de sustrato y es muy frecuente encontrarla en esta estación. 

-A. carinata, es otra de las especies que se presentan muy frecuentemente con excepción de seis 

estaciones que son P2 y E3 (BA), considerada muy rara, E1 (BA) Y E19 (LY), donde se considera una 

especie rara y en P6 y P7 (BML) no está presente, el tipo de sedimento en estas seis estaciones coincide 

en arenas gruesas, sin embargo en E2 (BA) se considera como una especie común y en E4 (BA) como una 

especie muy frecuente y estas dos últimas estaciones también muestran arena gruesa. Se observa un 

punto medio en las estaciones donde el sedimento es arena mediana y el máximo en las estaciones que 

presentan el sedimento fino. 

-Archaias angulatus. No se presenta en P7 (BML), es muy rara encontrarla en P5 (BA) Y rara vez se encuentra en 

P9 (LY) Y E13 (BML) las últimas tres estaciones coinciden en el tipo de sedimento el cual es fino. 

Cabe mencionar que a pesar de que en las estaciones con sedimento grueso A. angulatus muestra los 

valores más altos en cuanto a abundancia, en las estaciones con sedimento de tamaño mediano también 

se presenta como una especie muy frecuente. 

El Cuadro V, proporciona información sobre las especies A. tuberculata, A. lessoni, Asterigerina carinata y 

Archaias angulatus, las cuales se presentan en la mayoría de las estaciones, lo que significa que son 

típicas del área de Akumal, siendo este hábitat del tipo arrecifal. 

Muestra la frecuencia con la que se presentan las especies en el área de estudio basado en la propuesta 

hecha por Pokorny (1963) donde marca rangos dependiendo de la cantidad de ejemplares por especie 

encontrados en cada una de las muestra: con 1 ejemplar se considera como muy raro (MR); de 2 a 5, raro 

(R); de 6 a 10, común (e); de 11 a 25, frecuente (F) y más de 25 muy frecuente(MF). 
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Cuadro V. Frecuencia (Pokorny, 1963) con las que se presentan las especies en las estaciones de muestreo y el tipo de 
sedimento en cada una de ellas. 
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Cuadro V. Continuación .... 

Q. sp12 o MR o R o F o o o o o o o o o o o o 
O. sp13 o o o MR o o MR o o o o o o R o e o o 
O. sp14 ' <r" R MR F F MF o MR o MR F Ó o o F F F o R 

O. sp16 o o o o o o o o o o o o o o o R o o 
O. sp2 o o R MR MR o o o o o o o o R MR o o o 
O. sp3 o o o e R o o o o R o o o o o o o o 
K:1. sp4 R o F MF MF o o o MR F o o o e e R o o 
O. sp5 o o o o o o R o o o o o o o o o o o 
K:1. sp6 MR MR F e MR o o o o e o o MR o R F o o 
K:1. sp7 o o o o o o F o o o o o MR MR o o R F 

b. sp8 o o o o o o R o o o o o o o o o o R 

O. sp9 o o o R o o o o o o o o o R MR o o MR 

K:1uínQueloculína bícostata o o R o o o o o o R o o o R o o o .... o ! 
OuínQueloculína horrída R o R R MR MR e e o o o o R R MR e R R 

~eusella o o o o o o o o o o o o o MR MR o o o 
Isemítextularía sp o o o o o o MR o o MR o o o o o o o o 
Isígmoílopsís (o. Sp1 o o o o R o MR o o e o o MR R MR R MR R 

Isíphonína sp. o o MR F o o o o o o o o o R o o o o 
Isorites margínalís MR o F e e o MR o e e o o MR e e F MR o 
Ispíroloculína antíllarum o o o o o MR o o e o o o e MR MR e o e 
Ispíroloculínasp . o o o F R o o o R MR º o o o R R o o 
:)treblus sp. R o MR R o o o o MR o R o R o o o o o 
Textularía flíntíí o o o R o o e o R o o o o R F o o o 
Textularía sp o o o o o o o o o o o o o MR o o o o 
Textularia sp1 o o R MR o o MR R R MF R o o o R o MF F 

Textularía sp3 o o R o o o o o o o o o o o o o o o 
Triloculína sp o R R MR R o e o o R o o o o o F o R 

Tríloculína sp1 o o o R o o o o o o o o o o o o o o 
Uvígerina sp. o o o F F o o o o o o o o o o o o o 
Valvulínería sp R R R F F o MR R R R o o o R R e MR MR 

Ag = arena gruesa, Am = arena media, y Al = arena Ilna. 

6.3. Riqueza específica 

En la figura 3 se muestra los valores de la riqueza específica para cada una de las estaciones, tanto de la 

zona intermareal (P) como de la submareal (E), donde se observa claramente mayor riqueza específica en 

las muestras de la zona submareal. En éstas muestras se encontraron seis valores por encima del 4 que 

indican mayor riqueza de especies, mientras que de playa solamente cuatro valores máximos, 5 valores 

por debajo de ese índice para playa y 3 mínimos para las muestras de agua. Observándose claramente 

que el mayor número de especies se localiza en las estaciones de la zona submareal, sobretodo en donde 

el sedimento tiende a ser más fino y menor riqueza de especies en las estaciones con sedimento grueso. 

(Ver Fig. 4) 
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Figura 3. Indica la riqueza específica (RS) de cada una de las estaciones de la zona submareal (E) del área de Akumal, 
(Bahía de Media Luna y Laguna Yal-ku). 

En la zona que existe mayor riqueza específica es en la Bahía Media 

Luna en las estaciones (E13 y E15), tiende a disminuir hacia Bahía de Akumal y Laguna Yal-ku. 
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Figura 4. Presenta la distribución de la riqueza específica en el área de Akumal. 
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6.4. índice de diversidad 

Los valores más altos del índice de diversidad, se presentan en P4, E5 (BA), E15 (BML) Y P9 (LY) , les 

siguen P3, P5, E4 (BA) Y E13 (BML) , siendo mayor el número de estaciones de la zona submareal en las de 

la zona intermareal (ver Cuadro VI y Fig. 5) 

Cuadro VI. índices de diversidad y tipo de sedimento por estación. 

Bahía Akumal 

Bahía medía Luna 
~--~~~--------4-----~ 

5.00 
4.50 
4.00 
3.50 
3.00 

Af=arena fina, Am=arena medía y Ag=arena gruesa 

----- --- - ---- -
--------- -

- - - - - - -

-- -- - f----
- 1- - 1----- 1--

~ 

f----
f----
-

1-

1- -----

1-- 1----
- --

1-- -
:t: 2.50 

2.00 
1.50 
1.00 
0.50 
0.00 

- - - - - - f---- -- - 1- -- 1- 1- -

=n 
-

-- - - - - - - =1= -
I 

- -.-- f---- 1-- - - -
- - - - - -

Irffi • 1-- -

Am Ag Am Af Af Ag Ag Ag Ag Am Ag Am Am Af Am Af Ag Am 

P1 P2 P3 P4 P5 E1 E2 E3 E4 E5 P6 P7 P8 E13 E15 P9 E19 E20 

Bahía Akumal Bahía Medía Luna Laguna 
Yalku 

zonas/estaciones/sedimento 

Figura 5. Diversidad específica en cada una de las estaciones muestreadas del área de Akumal. 
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En el mapa de distribución de la diversidad específica, se observa que los valores más altos, es decir, la 

mayor diversidad se localiza hacia la parte central que es Bahía Media Luna sobre todo en las estaciones 

de la zona submareal , incrementándose un poco en las estaciones del norte de Bahía Akumal y 

disminuyendo hacia Laguna de Yal-ku (ver Fig.6). 

2258000 

2257000 

2256000 

2255000 

2254000 

2253000 

2.5 

2252000 2 

1.5 

2251000 

466000 467000 468000 

Figura 6. Mapa de distribución de la diversidad específica en el área de estudio. 

Los foraminíferos mantienen una estrecha relación con las condiciones ambientales de su hábitat, 

reflejándose éstas sólo con la presencia o ausencia de ellos (Sen Gupta, 1980), es por eso que se hace un 

análisis de ello, observando lo siguiente. 

6.5. Foraminíferos-sedimento 

El tamaño de grano proporciona información sobre el tipo de energía del ambiente, siendo que el 

sedimento de grano fino se presenta en ambientes de baja energía como en la laguna Yal-ku y al norte de 

Bahía Akumal ; en Bahía de Media Luna y en las estaciones 3 y 4 de Bahía Akumal, el sedimento tiende a 

ser de mayor tamaño (ver Fig. 7), lo que indica un ambiente de alta energía. En la estación E5 (BA) , el 

sustrato es arena media y presenta mayor diversidad, posteriormente los valores más altos se localizan en 
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el sedimento es de grano fino y van disminuyendo los valores del índice conforme el tamaño del grano va 

en aumento. 

2255000 

2254000 

2253000 

1.9 

17 

2252000 1.5 

1.3 

1.1 

2251000 09 

466000 467000 468000 469000 

Figura 7. Distribución de sedimentos. Se le asignó un número a cada uno de los tipos de sedimento para facilitar su 
representación en el mapa, 1 =arena fina; 2=Arena media; 3=arena gruesa y 4=arena muy gruesa. 

Haciendo un promedio de la diversidad para cada uno de los tipos de sedimento por zona, se encontraron 

en el sedimento fino los valores promedio más altos del índice de diversidad. Le continúan los índices 

localizados en arena media, así entonces los sedimentos gruesos son los que presentan los valores 

promedio más pequeños; existe una excepción que es en la Bahía de Media Luna, el valor promedio más 

pequeño fue en sedimento de grano mediano y el valor promedio más alto fue en el sedimento más grueso 

pero no hubo sedimento de grano fino en esta localidad (Ver Fig. 8). 

Observando el índice promedio de diversidad se tiene el valor máximo está presente en las estaciones con 

sedimento fino; en orden ascendente arena gruesa con 2.05, arena media con 2.79 y arena fina con 4.01 . 

La figura 8, muestra el patrón que sigue el índice de diversidad promedio en relación al tamaño del 

sedimento siendo así el sedimento más fino donde se presenta el mayor índice de diversidad y los valores 

se van haciendo más pequeños conforme aumenta el tamaño del grano. 
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Figura 8. índice de diversidad promedio por tipo de sedimento para cada zona en las estaciones de la zona submareal. 

En las estaciones de la zona submareal, las que presentan mayor índice de diversidad son E5 (BA) con 

4.38; y E15; de Bahía de Media Luna con 4.14, en ambas zonas el sustrato es de tipo arenoso de grano 

medio, solamente una estación presentó arena fina de la Bahía de Media Luna con 3.87; posteriormente 

las que presentaron menor índice de diversidad son las que tienen arena gruesa y entre ellas una estación 

de Laguna de Yal-ku con arena media (ver Fig . 9) . 
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Figura 9. Muestra la diversidad en relación al tipo de sedimento de las estaciones de la zona submareal. 
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Así que la mayor diversidad se presentó en la Bahía de Media Luna y en la estación más cercana (E5) 

correspondiente a la Bahía de Akumal y descendiendo paulatinamente hacia el área de ésta bahía, mien­

tras que baja precipitadamente hacia Laguna de Yal-ku. Debido a este comportamiento se analizó la diver­

sidad con relación a otros parámetros fisicoquímicos como son salinidad, pH y oxígeno (figuras 10, 12 y 

14). Como se puede ver en la figura 10 siguen una trayectoria similar, uniéndose en los puntos de las 

estaciones E4, E5 (BA) Y E15 (BML). Conforme hay mayor concentración salina, los valores de diversidad 

son mayores y al disminuir ésta también bajan los valores del índice de diversidad. 

6.6. Salinidad 

Los valores más altos de diversidad se presentan en concentraciones de salinidad que van de 37-37.5 ups 

y los valores más bajos entre los 36 y 34.5 ups. La distribución de la salinidad es casi homogénea en el 

área de estudio a excepción de dos estaciones con los valores más pequeños, éstas son E4 (BA) Y E15 

(BML) ambas estaciones son las más alejadas de la costa (ver Fig. 11). 
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Figura 10. Relación de la diversidad específica con la salinidad. 
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Figura 11. Distribución de la concentración salina en el área de Akumal. 

El mayor índice de diversidad se localiza en la Bahía de Media Luna y es en donde los valores de pH son 

más altos, quedando en el rango de 8.10 a 8.20, esto se da en tres estaciones, E5 al norte de Bahía 

Akumal , E 13 y E15 (BML) , esto quizá sea causa de ser una zona protegida por una formación coralina a 

manera de barrera paralela a la costa y por lo tanto la influencia de corrientes es menor que en otros 

puntos como lo es en Laguna Yal-ku y la parte Sur de Bahía de Akumal donde hay entrada de agua dulce. 

Las condiciones son similares en la Bahía de Media Luna (E15) y E5 al norte de Bahía Akumal, mientras 

que hacia las estaciones del sur de Bahía de Akumal hay más variación y al igual que en laguna Yal-ku se 

observó un pH más ácido sobretodo en las estaciones que se ubican cerca de la línea de costa. 

6.7. pH 
El pH en el área de estudio va de 7.70 a 8.20, como muestra el mapa de distribución de pH (Fig. 13) los 

valores más altos cercanos al 8.20 en la parte norte de la Bahía de Akumal y Bahía Media Luna y hacia los 

extremos valores que se acercan a un pH neutro sobre todo en las estaciones más cercanas a la costa 
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que son E19 y E1 , 8.1 Y 7.8 respectivamente; ambas zonas el aporte de agua dulce es la causa principal 

de este cambio. La relación de la diversidad con el pH muestra también una dependencia entre más 

alcalino sea el ambiente mayor es el índice de diversidad y viceversa. (ver Fig. 12) 

5.00 -,.......-------------------,- 8.30 

4.50 --
8.20 
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3.00 

~ 2.50 --

2.00 --

- 8.00:I: l- H I 
h 7.90 Q. • pH I 

1.50 - - 7.80 
1.00 --

0.50 --
-- 7.70 

0.00 

E1 I 
7.60 

E13 E15 E19 E20 E2 E3 E4 E5 

Bahía Akumal Bahía Laguna 
Media Luna Yalku 

Zonas/estaciones 

Figura 12. Relación del índice de diversidad con el pH. 

Figura 13. Distribución del pH en el área de estudio. 
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6.8. Oxígeno disuelto 

El oxígeno, en Bahía Akumal presenta una clara relación inversa con la diversidad, cuando los valores de 

este parámetro bajan, los valores de diversidad suben y viceversa, sólo en la Laguna Yal-ku esta relación 

sigue una dirección paralela. En la Bahía de Media Luna donde los valores de diversidad son los más 

altos, también son los valores más altos de oxígeno, oscilando alrededor del4 mg/L. (ver Fig . 14) 

En la figura 15 se muestra la distribución de oxígeno disuelto, se observa que la mayor concentración de 

oxígeno se localiza hacia la Bahía Akumal y va disminuyendo al alejarse de la costa no así en la Bahía de 

Media Luna en donde la concentración es menor en las estaciones cercanas a la costa, al igual que en 

Laguna Yal-ku. 

6.00 6.00 

5.00 -- 5.00 

4.00 - 4.00 

<5 3.00 3.00 j: 
___ H I 

C+-02 mg/l 

2.00 2.00 

1.00 1.00 

0.00 

E3 I E4 E5 E13 E15 E19 E20 

0.00 

Bahía Akumal I Bahía Media Laguna 
Luna Yalku 

Zonas/estaciones 

Figura 14. Relación de la diversidad y el oxígeno. 
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Figura 15. Mapa de distribución del oxígeno disuelto en el área de Akumal. 

6.9. Batimetría 

Con relación a la profundidad y teniendo en cuenta que es una zona somera con profundidad máxima de 9 

metros, y la mínima de 2 m, se observa una clara dependencia de la diversidad con este parámetro; entre 

mayor es la profundidad los valores de diversidad también aumentan a excepción de E5 (BA) Y E15 (BML) 

donde la profundidad no rebasa los 2 m y presenta los valores más altos de diversidad de toda el área de 

estudio. Ver figuras 16 y 17. 

La información de las gráficas y de los mapas, indica que las condiciones ambientales en la parte central 

del área de Akumal, es decir en la Bahía de Media Luna, difieren con los valores de los extremos del área, 

hacia el sur de la Bahía de Akumal y en Laguna Yal-ku, en estas dos zonas, se presenta valores de pH 

más bajos, el oxígeno disuelto varía de 7.80 a 8.10 mili mientras que en el área central la variación es 

menor y el sustrato tiende a ser de grano medio, mientras que en los extremos tiende a ser de grano 

grueso y para definir mejor estas condiciones se grafican con las especies más abundantes del área de 

acuerdo a la abundancia relativa. 
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Figura 16. Muestra la relación de la diversidad con la profundidad del área de Akumal. 
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Figura 17. Mapa de batimetría. 
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6.10. Abundancia relativa 

El cuadro VII muestra la abundancia relativa de las especies de foraminíferos bentónicos encontradas en 

los sedimentos del área de Akumal, las especies asociadas por su abundancia con el 66.22% del total de 

la población fueron Amphistegina lessonii (14.15%), Amphistegina tuberculata (17.66%), Archaias 

angulatus (24.04%) y Asterigerina carinata (10.37%). Posteriormente otra asociación de especies que 

suman el 12.31% son Elphidium semiinvoluta (1.26%), Ouinqueloculina laevigata (1.85%), Ouinqueloculina 

sp 15 (1.05%), Ouinqueloculina sp 14 (2.73%), Sorites marginalis (1.26%) Textularia sp. (1.35%) y 

Valvulineria sp (1.24%). El resto de las especies tienen valores menores a11% y todas juntas suman el 

21.47% restante. 

Cuadro VII. Abundancia relativa de foraminíferos bentónicos del área de Akumal, Q. Roo. 

No. de "'1 
~ E3 Total 

especie Especie P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 E1 É2 E4 E5 E13 E15 E19 E20 
".Población 1, 

1. Amonia becarii 0,00 0,99 1,95 0,00 0,99 0,00 0,00 0,00 1,98 0,00 0,00 9,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,57 0,94 

2, Ari,'f>'tlÍsteí/ina I$§sonii ' 'WW 15,81 10.86 5.52 1.65 0,99 9,17 37.70 17.85 0.66 ' 8~J 4t59 ,%f!Yl}) 5.5?i; 6.63 10.03 5.33 22.15 40.84 14.15 

3. Amphistegina sp 1.94 0.00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,1 

4. AlJ1phistegina IUberculata 57.74 24.34 6.82 0.33 0.66 0.61 60,98 58.77 0.33 3003 8.68 á,oO 32.13 8.43 9.40 5.33 9.49 7.33 17.66 

5. Archaias angulatus 12,90 56.58 3604 11 ,88 0,33 85,63 0,00 11 ,69 0,66 49.52 12.86 68.79 3.93 1.81 1,25 207 49.68 25.65 24.04 

6, Arlicu/ina maoensis 0,00 0,00 0.97 1,65 1.97 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 . 0,00 1.64 3.01 3.45 2.66 0,00 0.00 0.86 

7. Astigerina carinata 3,55 0.33 8.44 12,54 27.30 0.00 0,00 1.85 10.89 1.60 3.22 0,32 27.87 31.02 29.15 25.44 0.63 2,62 10.37 

8. Cassidulinae 0.00 0,00 0.00 0.33 1.64 0.00 0.00 0.00 0.33 0,00 0.00 0.00 0.00 0.30 3,13 0.30 0.00 0.26 0.35 

9. Cibieides sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 3.30 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.31 0.30 0.00 0,00 0.21 

10. ~Iavulinasp 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

11 . Criboelphidium sp 0.00 0.00 0,32 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.94 0.30 0,32 0.00 0.10 
, 'Y 12. ~ycIogira sp 0.00 0.00 0.00 b.oo ' 0.00 0.00 Ó:oo' 0.00 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00+ 0.00' ~Ó'ÓÓ' 1"" 0.03 

13. ~yclorbiculina compresa 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.33 0.32 3.54 12.74 0,00 0,90 0.00 0.59 3.48 0.26 1.22 

:::\> 14. ~ymbaloporetta sp 1 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 ·0.00 O. Qíi ~ 0,00 '10.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 Pioo '1 'dio2iiiii i 

15. Cymbaloporetta squamosa 0.32 1.64 2,60 0.99 0.99 1.53 1.31 0,00 0.00 0.96 0.32 0.00 4.26 1.51 0.31 2.37 0.00 0.00 1.05 

16. piscorbis orbicularis 0.00 0.00 0.97 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 

17, niscospirina tenuisima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0,00 0.00 0.02 

18. ~ggerel/ina sp. cf 0.00 0.00 0.65 0.33 0.00 0,92 0.00 0,00 0.00 0.00 0.32 1.27 0.66 6.33 0.00 0.59 0.95 3.40 0.91 

19, Iphidie/la aretiea 0,65 0,00 0,97 5,61 3.62 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98 2.71 1.57 1.48 0,00 0.00 0.96 

20, Iphidium cFés;lílm , b Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 *0.00 0.33 0.30 0.00 0.30 0.00 0.00 0.05 

21 . Iphidium puerloricenses 0.32 0.00 0.00 0,00 0,00 000 0.00 0,00 0,99 0.00 0,00 0,00 2,62 0.60 5.33 7.40 0.00 000 0,98 

22. ~/pf¡idium semiinvQ/uta }} 0.32 0.66 1.95 2.31 0,00 0,00 0.00 0,00 0.66 0.00 0.00 " ~lRO" 0.33 2.11 5.96 7.40 0.00 052 1.26 

23. Elphidium sp 1 0.00 0.00 0.00 1.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.98 1,20 1.25 0.00 0.00 0.00 0.26 

24, Iphidium sp 2 0.00 0,00 0.00 0.00 3.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64 0.00 0,00 ' 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.24 

25, Iphidium sp3 0,65 0,00 0.00 000 2.30 000 000 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.30 0,00 0.52 0.21 

26. ~phidiel/a sp, 0.00 0.00 0,32 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 1.98 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.16 

27, pistomine/la 0.00 0.00 0.32 0,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.59 0,00 0,00 0.10 

28. lintia robusta 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.59 0.00 0.00 0.03 

29. '/-Ioeglundina sp. 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,33 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.30 0.32 0.00 0.05 

w 30. ~assilina 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 )0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 o.m'" 0,00 0.79 0.09 9 

31 . ~onione/la sp 0,00 1.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 3.83 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,30 
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32. Peneropfis pfana/us 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 

33. Ipeneropfis pro/eus 0.00 0.00 0.65 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 0.00 1.31 0.00 1.88 0 00 0.00 0.00 0.31 

34. Ipyrgocf. Nasu/us 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00 0.31 2.07 0.00 0.00 0.19 

35. Ipyrgo sp1 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 00 0.00 0.66 0.00 0.31 0.00 0.00 0.26 0.09 

36. Q.sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 

37. Q. faevigala 0.65 0.00 3.90 0. 00 2.63 0.00 0.00 0.00 25.08 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.94 1.48 0.00 0.00 1.85 

38. Q. poeyana 0.00 0.66 0.00 3.96 6.25 0.00 0.00 0.00 7.92 0.00 0.64 0.00 1.97 3.61 1.57 2.07 0.00 0.26 1.57 

39. Q. rhodiensis 0.00 0.00 0 00 0.33 1.32 0.00 0.00 1.54 1.65 0.32 0.00 0.00 0.98 1.81 0.31 0.89 0.00 0.00 0.51 

40. Q. sp 0.00 0.00 0.00 1.32 0.99 0.00 0.00 0.00 5.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.31 0.00 0.00 0.00 0.45 

41. Q. sp 15 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.00 0.00 1.23 1.65 0.32 3.22 0.00 0.00 0.00 1.25 7.69 0.95 1.31 1.05 

42. Q. sp10 0.00 0.00 0.00 0.33 1.64 0.00 0.00 0.00 1.65 0.00 0.00 0.00 2.62 0.30 1.25 2.37 0.00 0.52 0.59 

43. Q. sp11 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

44. Q. sp12 0.00 0.33 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 

45. Q. sp13 0.00 000 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 1.98 000 0.32 000 000 000 0.63 000 0.00 0.00 0. 17 

46. Q. sp14 0.97 0.33 7.47 7.92 14.47 0.00 0.00 0.00 4.95 000 0.32 0.00 0.33 3.31 4.08 5.33 0.00 0.52 2.73 

47. Q. sp16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.65 0.00 0.00 000 000 0.00 000 000 000 0.00 0.09 

48. Q. sp2 0.00 0.00 0.65 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.30 0.00 0.00 0.12 

49. Q. sp3 0.00 0.00 0.00 2.31 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 

50. Q. sp4 0.65 0.00 3.90 13.86 9.54 . OqQ 0.00 0.00 0.66 0.00 0.00 0.00 0.33 3.92 3.13 2.96 0.00 0.00 2.12 

51. Q. sp5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 00 0.00 0.00 1.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 

52. Q. sp6 0.32 0.33 5.52 2.97 0.33 0.00 0.00 0.31 3.63 0.00 0.00 0.00 0.00 1.81 0.00 1.18 000 0.00 0.89 

53. Q. sp7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 3.86 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 1.27 3.66 0.56 

54. Q. spB 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.52 0.10 

55. Q. sp9 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.30 0.00 0.26 0.10 

56. Quinquefocufina bicas/ala 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 1.25 0.00 0.00 0.00 0.19 

57. Quinquefocufina horrida 0.65 0.00 0.97 0.99 0.33 0.00 0.00 1.23 2.97 0.32 3.22 3.1 8 0.00 0.00 1.25 0.30 0.95 1.31 0.98 

58. (?euselfa 
i .e. 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.OO i 0.00 0.00 0.00 0.31 0.30 0.00 0.00 0.03 

59. Semilexlu/aria sp 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.32 0.00 0.00 0.30 0.00 000 000 0.00 0.03 

60. ~igmoilopsis sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00 0.00 0.31 1.65 0.00 0.32 0.00 0.00 3.01 0.63 0.30 0.32 0.79 0.45 

61 . ~iphonina sp. 0.00 0.00 0.32 4.29 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0 00 1.57 0 00 0.00 0.00 0.33 

62. ~ori/es marginafis 0.32 0.00 3.57 1.98 2.96 0.00 0.00 0.31 3.63 000 0.32 0.00 1.97 2.71 2.51 2.37 0.32 0.00 1.26 

63. ~pirofocufina anlilfarum 000 000 0 00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.08 1.98 0.32 0.00 000 3. 28 000 0.31 030 0.00 2.62 0.68 

64. ~pirafocufina sp 0.00 0.00 0.00 3.96 0.99 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.98 030 0.00 0.89 000 0.00 0.44 

65. ~Ireb/us sp. 1.61 0.00 032 0.99 0.00 1.22 0.00 1.54 000 0.00 0.00 0.00 033 0.00 0.00 0.00 000 000 0.33 

66. Tex/ufaria flintii 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.57 0.00 1.31 0.00 0.94 3.25 0.00 0.00 0.49 

67. Texlu/aria sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.02 

68. Tex/ufaria spl 0.00 0.00 0.65 0.33 0.06 ' 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 1.27 0.66 6.33 0.00 0.59 ;886 "3.40 1.35 

69. Tex/u/aria sp3 0.00 0.00 0.65 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.03 

70. Trilocufina sp 0.00 0.66 0.65 0.33 0.66 0.00 0.00 0.00 5.28 0.00 2.89 0.00 0.00 0.90 0.00 0.00 0.00 0.52 0.65 

71. Trifocufina sp 1 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 

72. Uvigerina sp. 0.00 0.00 0.00 3.63 3.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 

73. Vafvufineria sp 0.65 0.66 0.97 4.95 7.24 0.00 0.00 0.00 2.64 0.00 0.32 0.96 0.98 0.90 0.94 1.18 032 0.26 1.24 

6.11. Caracterización ecológica de las especies 

Con la abundancia y frecuencia de aparición de las 73 especies se elaboró una gráfica de Olmstead-Tukey 

(Sokal y Rohlf, 1969). A partir de dicho análisis (Fig. 18), se obtuvieron 8 especies dominantes(abundancia 

y frecuencia altas): Archaias angulatus, Amphistegina tuberculata, Amphistegina lessonii, Asterigerina 

carinata, Ouinqueloculina sp 14, Ouinqueloculina sp 4, Ouinqueloculina laevigata y Ouinqueloculina 

poeyana, destacando particularmente las cuatro primeras tal como se observa el cúmulo que forman en su 
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respectivo cuadrante. Estas especies tienen características ecológicas en común (un hábitat común 

reportadas en distintas localidades del mar Caribe, (Logan et al. , 1969, Cebulsky, 1961, Javaux et al, 2003, 

Abelarde, 1977 y Rose et al., 1977) a excepción de A. tuberculata que no se reporta en la bibliografía. 

Las especies constantes (baja abundancia y alta frecuencia) fueron 19 especies, Valvulineria sp, 

Cassidulinae Gén 1 sp1 , Sigmoilopsis sp, Ouinqueloculina rhodiensis, Triloculina sp, Cymbaloporetta 

squamosa, Articulina maoensis, O. Sp 15 Ouinqueloculina sp, Spiroloculina antillarum, Elphidiella artica, 

Cyclorbiculina sp., Elphidium sp, Streblus sp, Sorites marginalis, Cyclorbiculina compresa y Textularia sp. 

El resto de las especies resultaron raras (abundancia y frecuencia baja), por lo cual no son representativas 

a considerarse para analizar su relación con los parámetros fisicoquímicos. No hubo especies ocasionales. 
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Figura 18. Caracterización ecológica de las especies del área de Akumal ( Bahía Akumal, Bahía Media Luna y Laguna 

Yal-ku). El número de la gráfica corresponde al nombre de la especie, que se indica en el cuadro VII. 

6.12. Amphistegina tuberculata 

Las especies de Amphistegina son característico de ambientes tropicales Javaux et al., (palaeo-electro­

nica.org/2003-1benthic/amphist.htm 15/12/2003), en el área de Akumal se presenta de manera abundante. 
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Su presencia no es bien definida en cuanto al pH (Fig. 19a) que aquí se presenta en el área de estudio, 

pero si se observa dependencia con la profundidad (Fig. 19b), ya que a mayor profundidad aumenta el 

número de ejemplares, el mayor número de organismos se presenta a los 8 m. 

En cuanto a la salinidad, a menor concentración salina aumenta el número de ejemplares y viceversa Fig. 

19c), no así con el oxígeno, a mayor cantidad de oxígeno disuelto mayor es la abundancia de forami­

níferos bentónicos presentando su mayor abundancia con 98 ejemplares en E4 (BA) con 5 ml/L de 

oxígeno(Fig. 19 d) 

En cuanto al tipo de sedimento su mayor abundancia la presenta en las arenas gruesas disminuyendo en 

arenas medias y arenas finas finalmente, pero el menor número de ejemplares se localizaron en la Laguna 

de Yal-ku (Fig. 1ge). 
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6.13. Amphisfegina lessonii 

La abundancia de esta especie sigue una trayectoria similar al comportamiento del pH en Bahía Akumal 

conforme aumenta el pH aumenta la abundancia y vicerversa, pero, en Bahía Media Luna y Laguna Yal-ku 

es lo contrario a Bahía Akumal (Fig. 20a), en cuanto al oxígeno, en concentraciones altas la abundancia 

fue menor que en concentraciones bajas de oxígeno con tendencia a aumentar su abundancia en Laguna 

Yal-ku cuando el oxígeno también aumentó, (Fig. 20b). 

Su relación con la profundidad no es muy clara ya que en E2 (BA) con profundidad de 2 m la abundancia 

fue alta y sin embargo en Laguna Yal-ku donde la profundidad fue de 8 m también presentó un alto 

número d ejemplares, mientras que en la zona centro del área de estudio la profundidad que no rebasó 

los 2 m. La abundancia fue menor. Solo en Laguna Yal-ku, la abundancia de esta especie aumenta 

conforme la profundidad es mayor, (Fig. 20c); en cuanto a la salinidad el mayor número de organismos se 

presentó a los 37.5 y 37.1 de salinidad, que no fue ni el máximo ni el mínimo valor de la concentración de 

salinidad (Fig 20d). 

En relación con el sedimento no presenta una preferencia marcada por ningún tipo de sedimento, al hacer 

promedio prefiere el sustrato de arenoso de grano grueso con inclinación hacia el de grano medio (Fig. 

20e) 
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6.14. Asterigerina carinata 

Esta especie es frecuente localizarla en áreas de alta energía de zonas arrecifales para Bahamas, 

Jamaica y Cuba (Javaux et al. , 2003) . 

Muestra preferencia por un ambiente con características ambientales más estables siendo así que su 

mayor abundancia la presenta al norte de Bahía de Akumal y sur de Bahía de Media Luna, yen el área 

lejana a la costa con relación a los puntos de muestreo de este estudio. En cuanto al pH, su mayor 

abundancia la presentó en un rango de 8.00 a 8.20 (ver Fig.21a). Con relación a la profundidad muestra 

una cierta dependencia en las estaciones al Sur de Bahía Akumal y Laguna Yal-ku pero no así en la parte 

norte de Bahía Akumal y Sur de Bahía Media Luna (ver Fig . 21 b). Con el oxígeno su abundancia aumenta 

conforme desciende la concentración de oxígeno y viceversa presentando su mayor abundancia en el 

rango de 4 a 5 ml/L sin embargo hay valores de oxígeno disuelto al sur de Bahía de Akumal y la 

abundancia de Asterigerina carinata no presenta sus valores máximos sino por el contrario, éstos son 

bajos. Con la salinidad no se observa ninguna relación, sin embargo para el tipo de sedimento, muestra 

preferencia por un sedimento de grano medio hacia fino y poca afinidad por el de grano grueso (ver Fig. 

21e) 
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6.15. Archaias angulatus 

Su abimdanvcia reltiva es menor en la parte central (norte de Bahía de Akumal y Bahía de Media Luna) 

que en los extremos del área donde los valores de pH son más bajos (Fig. 22a), su relación con la 

profundidad es inversa, a mayor profundidad disminuye la abundancia y viceversa (Fig. 22b); (ver Fig. 

22c). La concentración de salinidad tuvo poca variación en el área, Archaias angulatus siempre se 

mantuvo con valores bajos a excepción de tres estaciones, E1 (donde no se tuvo registro de salinidad), en 

E3, E19 Y menor abundancia en E20 (ver Fig. 22c), con el oxígeno se relaciona favorablemente en Bahía 

Akumal pero y un poco menos en Laguna Yal-ku; no así en la Bahía Media Luna donde no muestra un 

patrón muy definido pero se muestra con menor abundancia que en las otras dos localidades (Fig. 22d). 

Esta especie mostró cierta afinidad por arenas de grano grueso en segundo plano por arenas de grano 

medio y finalmente por las de grano fino (Fig. 22e) . 
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7. DISCUSIÓN 

Debido a los alcances y objetivos iniciales del proyecto del cual se derivó este trabajo, las técnicas de 

colecta no se enfocaron a la conservación de microfauna viva en el momento del muestreo, sin embargo al 

hacer la revisión de las muestras para determinar la composición del sedimento, se detectó la presencia 

constante y abundante de ciertas especies de foraminíferos bénticos por lo que se decidió ampliar las 

metas del proyecto y realizar un estudio prospectivo en el que se incluyera por su importancia como 

indicadores ambientales el conocimiento de los foraminíferos bénticos, su distribución y abundancia. 

Se encontraron 5179 testas de foraminíferos bénticos, con base en su abundancia relativa se identificaron 

las especies representativas, Amphistegina lessonii (14.15%), Amphistegina tuberculata (17.66%), 

Asterigerina carinata (10.37%) y Archaias angulatus (24.04%) 

Seiglie (1968), reporta a Amphistegina lessonii como fauna asociada a los arrecifes del Oeste de Puerto 

Rico y algunos del Golfo de México al mismo tiempo se asocia con sedimentos pleistocénicos. Indicando 

que las asociaciones de Amphistegina con los arrecifes son de mucho tiempo atrás. Sen Gupta (1973), 

afirma lo dicho por Seiglie y además él menciona su registro para la región caribeña de Florida y para 

Cabo Hateras, zona derivada de arrecifes pleistocénicos. (Schitker, 1971 in Sen Gupta, 1973). 

Abelarde (1977), reporta para la plataforma continental del área oriente de la península de Yucatán a dos 

géneros, Amphistegina y Asterigerina como los géneros que tuvieron un mayor número de ejemplares y 

que su abundancia tiende a aumentar conforme a la profundidad. Lo cual coincidió con lo registrado del 

total de ejemplares para A. lessonii el 38.57% corresponde a las estaciones de playa y el 61.43% a las 

estaciones más profundas. Mientras que Asterigerina carinata 33.39% corresponde a las estaciones de 

playa mientras que el 66.61% a las estaciones sumergidas. 

En cuanto a A. carinata se presentó en 16 estaciones las dos faltantes fueron de playa; con 33.4% 

ejemplares en las estaciones sumergidas y 66.6% en las estaciones de playa. (Ver Cuadro 111). 

Asterigerina carinata está reportada para el área de Q. Roo a profundidades de 6.5 hasta 269.0 m. Siendo 

más abundante en las estaciones someras que en las profundas según Abelarde (1977). 

Bandy (1964) menciona que la especie de Amphistegina lessonii, es característica del área arrecifal y es 

común encontrarla asociada con Asterigerina carinata y Archaias angulatus, como se encontraron en este 

estudio además para el área del Golfo Batabano, Cuba, reporta que esta asociación se presenta 

comúnmente en sedimento del tipo arenoso, en aguas bien oxigenadas que oscilan entre 2.5 y 4.7 milI y 

en salinidades de 35-36 ups y que en zonas de mayor evaporación alcanzan las 37 ups; los valores de pH 

varían de 8.1 a 8.7 y la temperatura de 28.5 a 32.50 C. 

47 



Como fauna representativa de ambientes tropicales se considera en la bibliografía como fauna 

representativa de ambiente arrecifal: Sorites marginalis, Cyclorbiculina compresa, Peneroplis sp y 

Elphidium sp. las cuales son comunes en el área de estudio (ver Cuadro 111) , y pertenecen a la fauna 

representativa de un ambiente arrecifal; son consideradas por Sen Gupta, 1973 dentro de la provincia 

caribeña. Bandy (1964), también las considera como fauna arrecifal secundaria ya que siempre están 

presentes pero en menor porcentaje que la asociación de A. lessonii,-A. angulatus-A. carinata. 

Otros foraminíferos que son característicos del ambiente arrecifal, tenemos a varias especies del género 

Ouinque/oculina 

Mediante el análisis de Olsmen-Tukey in (Socal y Rohlf,1969), se detectaron a las especies dominantes 

del área de estudio, estas fueron 8, Amphistegina lessonií, Amphistegina tuberculata, Archaias angulatus, 

Asterigerina carinata, Ouinqueloculina laevigata, Ouinqueloculina poeyana, Ouinqueloculina sp 15, 

Ouinqueloculina sp 4. 

En cuanto a los valores de los parámetros fisicoquímicos como son pH y salinidad, se muestran constantes 

y además son altos, en las tres localidades; la concentración salina oscila alrededor de 37 ups y para el pH 

de 8.10 en promedio, según Hohenegger, www.okinawa-conference.uni.bonn.de/Hohenegger.htm 

15/12/2003, estos valores corresponden a un ambiente marino de aguas tropicales y subtropicales ricos en 

carbonato de calcio que es utilizado por varios organismos para la formación de su concha o esqueleto. 

De acuerdo con estos dos parámetros se puede decir que de las tres zonas muestreadas la más estable y 

en la cual se puede hacer una relación de la diversidad con los parámetros fisicoquímicos es en la Bahía 

de Media Luna, las otras dos localidades quizás tengan la influencia de otros factores como son la 

contaminación en Bahía Akumal por basura inorgánica (vidrio y plástico principalmente), que alteran el 

ambiente y por lo tanto impiden tener valores constantes, y en la Laguna de Yal-ku tiene influencia de 

agua dulce. 

Con base en los resultados de los cuadros de frecuencia y las gráficas, las especies dominantes del área 

de Akumal , el mayor número de ejemplares ocurre en los sedimentos de tamaño de grano grueso que en 

el sedimento de grano fino. 

Por percepción visual se observó que el tamaño de los foraminíferos depende del tamaño de grano del 

sedimento ya que en sedimento grueso los foraminíferos fueron en su mayoría de talla grande y en las 

arenas de menor tamaño se presentaron foraminíferos de talla más pequeña con respecto a los anteriores; 

esta reacción por parte de los foramin íferos corresponde al tipo de energía del ambiente, en un ambiente 

de alta energía las partículas removidas son de tamaño mayor y las testas de foraminíferos tienden a ser 
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"grandes" y de pared gruesa, incluso la ornamentación es burda, en comparación con las especies de un 

ambiente de baja energía, éstas son de tamaño menor que las anteriores, su ornamentación es más 

delicada y las paredes de sus cámaras más delgadas llegando a ser hialinas en algunas especies. 
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8. CONCLUSIONES 

Este trabajo forma parte de una serie de estudios pioneros en el área, y su importancia radica en la 

contribución a la Biología en el conocimiento faunístico al describir la composición de foraminíferos 

bentónicos recientes. 

• Se encontraron un total de 5179 ejemplares de foraminíferos bénticos recientes, que forman parte 

de 4 subórdenes, 22 familias y 34 géneros, de las cuales se determinaron hasta especie 26 y el resto 

hasta género. 

• A partir del análisis de Oltead-Tukey, se obtuvo la siguiente categorización ecológica: 8 especies 

dominantes (destacado especialmente Archaias angulatus, Amphistegina tuberculata Amphistegina 

lessonii y Asterigerina carinata), 19 especies constantes (el 26% de la población), el resto de las 

especies fueron raras (el 63%) y no hubo ocasionales. 

• Se definieron 4 asociaciones en el grupo de las especies dominantes Archaias angulatus, 

Amphistegina tuberculata, Amphistegina lessonii y Asterigerina carinata, con abundancia y frecuencia 

altas; otra asociación dentro de las dominantes fue un grupo de quinqueoculinas Q. laevigata, a. 
poeyana, Q. sp4 y Q sp 15, aunque fueron dominantes, su abundancia relativa se separa 

enormemente de los valores de las especies de la asociación anterior. 

• La tercera asociación fue de las especies constantes quienes tuvieron alta abundancia y baja 

frecuencia en ella se encasillaron 19 especies: Valvulineria sp, Cassidulinae Gén 1 sp1, Sigmoilopsis 

sp, Quinqueloculina rhodiensis, Triloculina sp, Cymbaloporeffa squamosa, Articulina maoensis, Q. Sp 

15 Quinqueloculina sp, Spiroloculina antillarum, Elphidiella artica, Cyclorbiculina sp., Elphidium sp, 

Streblus sp, Sorites marginalis, Cyclorbiculina compresa y Textularia sp. 

• y la cuarta asociación de las especies raras a la cual pertenece el resto de las especies por 

presentar baja abundancia y baja frecuencia. 

• Las condiciones ambientales en el área de Akumal son típicas del ambiente arrecifal, presentando 

las siguientes condiciones promedio, aguas claras bien oxigenadas (4.5 ml/L), con un pH alcalino 

(8.10) salinidad constante de 37 ups, ambiente somero (2 a 9 m) y sustrato arenoso; condiciones que 

favorecen la presencia constante de carbonato de calcio, condición indispensable para el desarrollo de 

poblaciones de foraminíferos, entre otros grupos cuya composición de su exoesqueleto es de 
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composición calcárea. 

• Los foraminíferos se distribuyen ampliamente en toda el área de estudio encontrando ejemplares 

en todas las estaciones consideradas, presentando mayor diversidad tanto específica como biológica 

en la zona central del área de Akumal, es decir, al Norte de Bahía de Akumal yen Bahía de Media 

Luna donde se presentaron las condiciones ambientales estables en comparación con la parte Centro­

sur de Bahía de Akumal yen Laguna Yal-ku, donde incluso existe la influencia de agua dulce. 

• La presencia o ausencia de ciertas especies de foraminíferos bénticos, sus características 

ecológicas y su relación con los parámetros fisicoquímicos reflejan características típicas del ambiente 

que habitan en este caso: un ambiente arrecifal y se determina que las poblaciones de foraminíferos 

están íntimamente relacionados al medio que habitan. 



9. RECOMENDACIONES 

• Hacer un muestreo específico para micropaleontología en la zona para analizar la población de 

foraminíferos bénticos mediante un análisis multivariado que permita determinar de manera más 

objetiva tanto correlaciones como asociaciones. 

• Aplicar la técnica de tinción con rosa de bengala para teñir el protoplasma de los organismos vivos 

en el momento de la colecta. Con ello se podrá discernir organismos que viven in situ de fauna 

acarreada. 
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11 . ANEXO 1 

Ubicación taxonómica 
Las 73 especies de foraminíferos bénticos pertenecen a 4 subórdenes 23 ó 22 familias y 34 géneros, cuya 
sistemática se describe siguiendo a Loeblich y Tappan (1998) 

Orden FORAMINIFERIDA 
Suborden ALLOGROMIINA 

Superfamilia Verneuilinacea, Cushman, 1911 
Familia Verneuilinidae Cushman, 1911 

Subfamilia Verneuilinoidinae Suleymanov, 1973 
Género Eggerellina Marie, 1941 

Eggerellina sp. 

Sinonimia:Type species: Bulimina brevis d'Orbigny, 1840. 
Eggerellina Marie, 1941 . 

Superfamilia Textulariacea Ehrenberg, 1838 
Familia Textulariidae Ehrenberg, 1838 

Subfamilia Textulariinae Ehrenberg, 1838 
Género Textularia, Defrance, 1824 

Textularia sp. 

Sinonimia: Textularia Defrance in de Blainville, 1824. 
Textilaria Ehrenberg, 1839 (err. emend.) 
Textilina N0rvang 1966; type species: Textularia stricta Cushman, 1911. 
Vulvulinella Saidova, 1975. (Err. cit as Valvulinella on pI. 39,fig. 8, non Valvulinella Schubert, 1907); type species: Textularia 
milleffi Cushman, 1911. 

Familia Valvulinidae Berthelin, 1880 
Subfamilia Valvulininae Berthelin, 1880 

Género C/avulina d'Orbigny, 1826 
Clavulina sp 

Superfamilia Palaeotextulariacea Galloway, 1933 
Familia Semitextulariidae Pokorny, 1956 

Subfamilia Semitextulariinae Pokorny, 1956 
Género Semitextularia A.K. Miller and Carmer, 1933 

Semitextularia sp. 

Suborden Miliolina Delage and Hérouard, 1896 
Superfamilia Cornuspiracea Schultze, 1854 

Familia Discospirinidae Wiesner, 1931 
Género Discospirina Munier-Chalmas, 1902 

Discospirina sp. 

Sinonimia: Type species Orbitolites tenuissimus Carpenter, 1870= Pavonina italica Costa, 1856. 
Discospirina Munier-Chalmas, 1902. 
Cylophthalmidium Lister, in Lankester, 1903. 
Krumbachina Wiesner, 1920. 

ESTA TESIS NO SALE, 
", E LA BIBLIOTEC.A 
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Superfamilia Miliolacea Ehrenberg, 1839 
Familia Spiroloculinidae 

Género Flintia Schubert, 1911 
Flintia sp. 

Sinonimia: Type species: Spiroloculina robusta Brady, 1884 
Flintia Schubert, 1911. 

Género Spiroloculina d'Orbigny, 1826. 
Spiroloculina sp. 

Sinonimia: Type species: Spiroloculina depressa d'Orbigny, 182; SO Cushman, 1917 
Spiroloculina d'Orbigny, 1826. 

Familia Hauerinidae Schwager, 1876 
Subfamilia Hauerininae Schwager, 1876 

Género Massilina Schlumberger, 1893 

Massilina sp. 

Sinonimia: Type species: Ouinqueloculina secans d'Orbigny 1926 SO Cushman, 1917. 
Massilina Schlumberger, 1893. 
Oecussoloculina Neagu, 1984; type species: 
Oecussoloculina mirceai Neagu, 1984; OO. 

Género Ouinqueloculina d'Orbigny, 1826 
Quinque/oculina sp. 

Sinonimia: Type species: Serpula seminulum Linné, 1758, p.786; SO Parker and Jones, 1859, p. 480 
Ouinqueloculina d'Orbigny, 1826, p.301 (on Oficiallist of Generic names in zoolog, ICZN Op. 692, China, 1964, *587, p. 26). 
Frummentarium Fichtel and MolI, 1798, p. 16 (nom. reject. , ICZN Op. 692, China, 1964, p.26). 
Multiloculina Abich, 1859, p. 105, 150; type species: 
Serpula seminulum Linné, 1758, SO Loeblich and Tappan, 1964, p. C458. 
Trillina Munier-Chalmas, 1882, p. 424; type species: Triloculina strigilata d'Orbigny, 1850, p. 566; OO. 

Subfamilia Miliolinellinae Vella, 1957 
Género Pyrgo oefrance, 1824 

Pyrgo sp. 

Sinonimia: Type species: Pyrgo lavéis oefrance, 1824; Oo(M). 
Pyrgo oefrance, 1824, p. 273. 
Biloculinad'Orbigny, 1826; SO Cushman, 1917 p. 73. 
Pseudobiloculina Cherif, 1970, p. 297; Type species: 
Bilocullína bul/oides d'Orbigny, 1826; SO Cushman, 1917, p. 73. 
Paseudobiloculina Cherif, 1970, p. 131 ; type species: 
Biloculina oblonga d'Orbigny, 1839, p. 163; OO. 
Pyrgoides Hofker, 1976, p. 115; type species: 
Biloculina ringens (Lamarck) varo denticulata Brady, 1884, p. 143; OO. 



Género Triloculina d'Orbigny, 1826 
Trilocu/ina sp. 

Sinonimia: Type species: Mi/iolites trigonula Lamarck, SO Cushman, 1917 
Triloculina d'Orbigny, 1826. 
Spidestomella O.G. Costa, 1856 type species: Spidestomella globulifera costa, 1856. 
Mi/iolina Williamson, 1858; type species: obj.; SO Galloway, 1933. 

Subfamilia Sigmoilopsinae Vella, 1957 
Género Sigmoilopsis Finlay, 1947 

Sigmoilopsis sp. 

Sinonimia: Type species Sigmoilina schlumbergeri Silvestri, 1904. 
Sigmoi/opsis Finlay, 1947. 

Subfamilia Tubinellinae Rhumbler, 1906 
Género Articulina d'Orbigny, 1826 

Articulina sagra 
Articulina sp. 

Sinonimia: Type species: Articulina nitida d'Orbigny, 1826; OO(M). 
Articulina d'Orbigny, 1826. 
Ceratospirulina Ehrenberg, 1858; type species: Ceratospirulina sprattii Ehrenberg, 1858; OO(M). 
Cerato/oculina Ehrenberg, 1857. 

Familia Peneroplidae Schultze, 1854 
Género Peneroplis de Montfort, 1808 

Penerop/is plana tus 

Penerop/is proteus 

Sinonimia: Type species: Nauti/us planatus Fitchel and MolI, 1798; OO. 
Peneroplis de Montfort, 1808. 
Cristellaria Lamarck, 1816; type species: 
Cristellaria squammula Lamarck, 1822. nomo Superfl .. , = Nautilus planatus Fitchel and MolI, 1798, obj. ; SO Children, 1823. 

Familia Soritidae ehrenberg, 1839 
Subfamilia Archaiasinae Cushman, 1927 

Género Archaias de Montfort, 180'8 

Archaias angulatus 

Sinonimia: Type species: Archaias spirans de Montfort, 1808 = Nautilus angulatus Fitchell and MolI, 1798; OO. 
Archaias de Montfort, 1808. 
Helenis de Montfiyort, 1808; type species: 
Helenis spatosus de Montfort, 1808 = Nautilus aduncus Fitchell and MolI, 1798 = Archaias angulatus (Fitchell and Mol, 
1798); 00 (M). 
/lotes de Montfort, 1808; type species: 
/lotes rotalitatus de Montfort, 1808 = Nauti/us orbiculus Fitchell and MolI, 1798, (non Nauti/us) orbiculus Forskal, 1775) = 
Archaias angulatus (Fitchel and MolI, 1798) ; 
Orbiculina Lamarck, 1816; Type species : 
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Orbiculina nummismalis Lamarck, 1822, 
No. 1 = Nautilus orbiculus Fitchel and MolI, 1798, 
Nemophora Conrad, 1865 (non Neophora IIliger, 1798, nec Huebner, 1825, nec Oahlbom, 1854); 
1846, OO(M). 
Puteolina (Archaias) Hofker, 1952, (nom. Transl,) . 

Género Cyc/orbiculina A. Silvestri , 1937 

Cyclorbiculina sp. 

Type species: Orbiculina compressa d'Orbigny, 1839, OO(M). 
Cyc/orbiculina A. Silvestri , 1937. 

Género Sorites Ehrenberg, 1839. 

Sorites marginalis 
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Sinonimia: Type species: Nautilus orbiculus Forskal, 1775. 
Sorites Ehrenberg, 1839, chart opp. 
Taramellina Munier-Chalmas, 1902 type species: Sorites dominicensis Ehrenberg, 1839; Loeblich and Tappan, 1964 
Orbitolites (Sorites) Yabe and Hanzawa, 1929 (nom trsanl,) 
Puteolina (Sorites?) Hofker, 1971 (nom transl,) 

Suborden Robertinina Loeblich and T appan, 1984 
Superfamilia Ceratobuliminacea Cushman, 1927 

Familia Epislominidae Wedekind, 1937 
Subfamilia Epistomininae Wedekind, 1937 

Género Hoeglundina Brotzen, 1948 

Hoeglundina sp. 

Sinonimia: Type species: Rotalia elegans d'Orbigny, 1826 OO. 
Hoeglundina Brotzen, 1948. 
Epistomina (Hoeglundina) Salaj. 1984 (nom transl,). 

Suborden Rotalina Oelage and Hérouard, 1896 
Superfamilia Cassidulinacea d'Orbigny, 1839 

Familia Cassidulinidae d'Orbigny, 1839 
Subfamilia Cassidulininae d'Orbigny, 1839 

Género Cassidulina d'Orbigny, 1826 

Cassidulina sp. 

Sinonimia:Type species: Cassidulina laevigata d'Orbigny, 1826; OO(M) 
Cassidulina d'Orbigny, 1826. 
Entrochus septatus Ehrenberg, 1843; 
Type species: Entrochus septatus Ehrenberg, 1843; OO(M). 
Selenostomum Ehrenberg, 1858; type species: not designed, two species named, neither ever figured (= Cassidulina, FIOE 
Cushman, 1944, after examination of Iype specimens). 



Superfamilia Buliminacea Jones, 1875 
Familia Uvigerinidae Haeckel, 1894 

Subfamilia Uvigerininae Haeckel, 1894 
Género Uvigerina d'Orbigny, 1826 

Uvigerina sp. 

Sinonimia:Type species: Uvigerina pygmaea d'Orbigny, 1826. SO parker, Jones and Brady, 1865. 
Uvigerina d'Orbigny, 1826 
Uvigerina (Uhligina) Schubert, 1899; OO(M). 
Aluvigerina Hofker, 1951 (name not available, ICZN Art. 13 (b), type not designated). 
Aluvigerina Thalmann, 1952; type species: Uvigerina pygmaea d'Orbigny, 1826, obj. ; OO. 
Uvigerina (Uvigerinoides) N.K. Bykova, 1959, text. Fig. 3 (name not available, Art.13 (a)(i), no description). 
Nouviuva Vella, 1963; type species: Uvigerina peregrina Cushman, 1923; OO. 

Subfamilia Angulogerininae Galloway, 1933 
Género Reusella Galloway, 1933 

Reuse/la sp. 

Sinonimia: Type species: Vemeuilina spinulosa Reuss, 1850; OO. 
Reusella Galloway, 1933(nom. subst. Pro Reussia Schwager, 1877). 
Reussia Schwager, 1877 (non Reussia McCoy, 1854); type species obj. ; OO(M). 

Superfamilia Oiscorbacea Ehrenberg, 1838 
Familia Bagginidae Cushman, 1927 

Subfamilia Baggininae Cushman, 1927 
Género Valvulineria Cushman, 1926 

Valvulineria sp. 

Sinonimia: Type species: Valvulineria califomica Cushman, 1926; OO. 
Valvulineria Cushman, 1926. 

Familia Oiscorbidae Ehrenberg, 1838 
Género Discorbis Lamarck, 1804 

Discorbis sp. 

Sinonimia: Type species: Discorbites vesicularis Lamarck, 1804; OO(M). 
Discorbis Lamarck, 1804. 
Discorbites Lamarck, 1804; type species: obj., OO(M) 
Cyclodiscus Ehrenberg, 1839, chart opp. (err. Nom. Subst. Pro Discorbis); type species: obj. 

Superfamilia Glabratellacea Loeblich and Tappan, 1964 
Familia Siphoninidae Cushman, 1927 

Subfamilia Siphonininae Cushman, 1927 
Género Siphonina Reuss, 1850 

Sphonina sp. 

63 



Sinonimia: Type species: Siphonina fimbriata Reuss, 1850=Rotalia reticulata Czjzek, 1848.; OO(M). 
Siphonina Reuss, 1850. 

Superfamilia Oiscorbinellacea Sigal, 1952 
Familia Pseudoparrellidae Voloshinova, 1952 

Subfamilia Pseudoparrellinae Voloshinova, 1952 
Género Epistominella Husezima and Maruhasi, 1944 

Epistominella sp. 

Sinonimia: Type species: Epistominella pulchella Husezima and Maruhasi, 1944; OO. 
Epistominella Husezima and Maruhasi, 1944, p. 397. 

Superfamilia Planorbulinacea Schwager, 1877 
Familia Cibicididae Cushman, 1927 

Subfamilia Cibiciinae Cushman, 1927 
Género Cibicides de Montfort, 1808 

Cibicides sp. 

Sinonimia: Type species: Cibicides refulgens de Montfort, 1808; OO. 
Cibicides de Montfort, 1808, p. 122. 
Storilus de Montfort, 1808, p. 130; type species: Storilus radiatus de Montfort, 1808; OO(M). 
Truncatulina d'Orbigny, 1826, p. 278; type species: obj. ; SO Galloway and Wissler, 1927, p. 113 (nom. transl.). 
Truncalina (Cibicides) Yabe and Hanzawa, 1929, p. 142 (nom. transl.). 

Superfamilia Planorbulinacea Schwager, 1877 
Familia Cymbaloporidae Cushman, 1927 

Subfamilia Cymbaloporinae Cushman, 1927 
Género Cymbaloporetta Cushman, 1928 

Cymbaloporetta squamosa 

Cymbaloporetta sp. 

Sinonimia: Type species: Rosalina squamosa d'Orbigny, 1839; OO. 
Cymbaloporetta Cushman, 1928. 
Pseudotretomphalus Hofker, 1979; type species: Tretomphalus 
bulloides (d'Orbigny) var. plana Cushman, 1924. 

Superfamilia Asterigerinacea d'Orbigny, 1839 
Familia Asterigerinidae d'orbigny, 1839 

Género Asterigerina d'Orbigny, 1839 

Asterigerina carinata 
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Type species: Asterigerina carinata d'Orbigny, 1839; SO Cushman, 1927. 
Asterigerina d'Orbigny, 1839. 



Familia Amphisteginidae Cushman, 1927 
Género Amphistegina d'Orbigny 

Amphistegina lessonii 

Amphistegina tuberculata 

Amphistegina sp. 

Sinonimia: Type species: Amphistegina quoyii d'Orbigny, 1826.=Nautilus radiatus Fitchel and MolI, 1798; 00 (M). 
Amphistegina d'Orbigny, 1826 
Omphalophaeus Ehrenberg, 1839, chart opp, type species pmphalophaeus hempriehii Ehrenberg, 1840. 

Superfamilia Nonionacea Schultze, 1854 
Familia Nonionidae Schultze, 1854 

Subfamilia Nonioninae Schultze, 1854 
Género Nonionella Cushman, 1926 

Nonionella sp. 

Sinonimia: Type species: Nonionella mioeeniea Cushman, 1926; OO. 
Nonionella Cushman, 1926. 
Ziesenhenneia McCulloch, 1977; type species: Ziesenhenneia simples McCulloch, 1977; OO. 

Superfamilia Rotaliacea Ehrenberg, 1839 
Familia Rotaliidae Ehrenberg, 1839 

Subfamilia Ammoniinae Saidova, 1981 
Género Ammonia Brünnich, 1772 

Sinonimia: Type species: Nautilus beeearii Linné, 1758 
SO Frizzel and Keen, 1949 
Ammonia Brünnich, 1772 
Hammonia Soldani, 1789 (err. emend.). 
Streblus Fischer de Waldheim, 1817. type species: obj .; OO(M). 
Rotalia (les Turbinulines) d'Orbigny, 1826 (name not available, ICZN Art. 11 (b)(i); 11 (g); vernacular). 
Turbinulina Risso, 1826; type species: 

Turbinulina italiea=Rotalia (les Turbinulines) italiea d'Orbigny, 1826 =Nautilus beeearii Lineé, 1758, SO herein. 
Ro/shausenia Bermúdez, 1952, type species: 
Rotalia rolshauseni Cushman and Bermúdez. 1946, OO. 

Familia Elphidiidae Galloway, 1933 
Subfamilia Elphidiinae Galloway, 1933 

Género Criboelphidium Cushman and Br6nnimann, 1948 

Criboelphidium sp. 

Sinonimia: Type species: Criboelphidium vadeseens Cushman and Br6nnimann, 1948. 
Elphidiononion Hofker, 1951 ; type species: Polystomella poeyana d'Orbigny, 1839; OO. 
Porosononion Putrya, in Voloshinova, 1958 type species: Nonionina subgranosa Egger, 1857, OO. 

Criboelphidium (Rimelphidium) Voloshinova, 1958; type species: Elphidium vulgare varo vulgare Voloshinova, in Voloshinova and 
Oain, 1952, OO. 
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Canalifera (Criptocanalifera) Krasheninnikov, 1960; type species: Cana/ifera (Criptocanalifera) clara Krasheninnikov, OO. 
Retroe/phidium Voloshinova, in Voloshinova et al. , 1970; type species: E/phidium /ongipontis Schedrina, 1962; OO. 
Toddine/a Gudina and Levchuk, 1983, type species: E/phidium? Ustu/atum Todd, 1957; OO. 

Género E/phidiel/a Cushman, 1936 

Elphidiella sp. 

Sinonimia: Type species: Po/ystomella arctica Parker and Jones, in Brady, 1864; OO. 
E/phidiella Cushman, 1936.Saidovella Voloshinova and Kunetsova, in Voloshinova et al. , 1970; type species: Saidovella 
okhotica Voloshinova and Kuznetsova, in Voloshinova et al. , 1970; type species: E/phidium gorbunovi Schedrina, 1946; OO. 
¿Cryotoe/phidiella Feyling-Hansen, in Feyling-Hansen et al. , 1971 ; type species: Criptoe/phidiella itriaensis Feyling-Hansen, 
1971 ; 00. 

Género E/phidium de Montfort, 1808 

Elphidium sp. 

Sinonimia: Type species: Nautilus macellus var. ~ Fitchel and MolI, 1798 (00). 
E/phidium de Montfort, 1808 
Andromedes de Montfort, 1808, type species: Nautilus strigillatus var. O Fitchel and MolI; OO. 
Geophonus de Montfort, 1808; type species: Nautilus macellus variIIIlFitchel and MolI, 1798,00 (M). 
Spori/us de Montfort, 1808; type species: 
Nautilus strigillatus var. ~ Fitchel and MolI, 1798= Nauti/us macellus Fitchel and MolI; OO(M). 
Themeon de Montfort, 1808; type species: Themeon rigatus de Montfort, 1808= Nauti/us crispus Linné, 1758 00 (M). 
Gellanthus de Montfort, 1808; type species: Nautilus craficu/atus fitchel and MolI, 1798. OO. 
Vorficia/is Lamarck, 1812; type species: Nauti/us craticu/atus Fitchel and MolI, 1798; SO Galloway and Wissler, 1927. 
Po/ystomella Lamarck, 1822; type species: Nauti/us crispus Linné, 1758; SO Children, 1823. 
Po/ystomatium Ehrenberg, 1839, type species: Nautilus strigillatus Fitchel and MolI, 1798; Ehrenberg, 1840. 
Gel/ulia Agassiz, 1884 (err. emend.). 
Helicoza M6bius, 1880; type species: Nautilus craticu/atus Fitchel and MolI, 1798; 
Po/ystome/a (Elphidium) Ya be and Hanzawa, 1929, (nom. transl.) . 
Carpenterella Krashenninikov, 1953 (non Carpenterella Collenette, 1933, nec Bermúdez, 1949); type species: Nautilus 
craticu/atus Fitchel and MolI, 1798, OO. 
Canalifera Krasheninnikov, 1953 (name not available, ICZN Art. 13 (a) (i) ; no description). 
Faujasinel/a Voloshinova, 1958.; type species: E/phidium semiinvo/utum Myatlyuk, in Oabagyan, Myatlyuk and Pishvanova, 
1956 (as semiinvo/uta) ; OO. 
P/anoe/phidium Voloshinova, 1958, type species: Po/ystomel/a /aminata Terquem, 1878, OO. 
Canalifera Krasheninnikov, 1960; type species: E/phidium eichwa/di Bogdanovich, in Serova, 1955; OO. 

Perfectononion Voloshinova and Leonenko, in Voloshinova et al. , 1970; type species: E/phidium incerfum (Williamson) var. 
obscurum Voloshinova, in Voloshinova and Petrov, 1939 (as var. obscura) ;OD 
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