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Los foraminiferos son un grupo de protozoarios casi exclusivamente marinos, muy bien presentados en los
mares actuales y al estado fésil. Por su aplicacion a problemas de exploracion petrolera, los fosiles han sido objeto
de mayor numero de estudios, ya sea de tipo taxondmico, bioestratigrafico o paleoecolégico, en especial a partir de
1920; sin embargo, el interés por el conocimiento de los foraminiferos recientes ha aumentado de manera
considerable en los ultimos afios con el desarrollo explosivo de la oceanografia en diversas especialidades.
Loeblich y Tappan (1964b, 1964d), hicieron una excelente discusion sobre el estado del conocimiento del grupo.

Son protoozarios pertenecientes al orden Foraminiferida Eichwald, 1830, que ocupa la siguiente posicion en la
clasificacion del grupo (Esquema 1).

Los foraminiferos han sido objeto de muchos estudios y se han propuesto numerosas clasificaciones, que
culminaron con la propuesta por Loeblich y Tappan (1964a). Estos autores, a su vez, incluyen una amplia revision
de las clasificaciones previas; dividen el Orden Foraminiferida en los subérdenes y Superfamilias siguientes:

Orden FORAMINIFERIDA
Suborden ALLOGROMIINA
Superfamilia LAGYNACEA
Suborden TEXTULARIINA
Superfamilia AMMODISCACEA
Superfamilia LITUOLACEA
Suborden FUSULINANA
Superfamilia PARATHURAMMINACEA

" ENDOTHYRACEA

" FUSULINACEA
Suborden MILIOLINA
Superfamilia MILIOLACEA
Suborden ROTALIINA
Superfamilia NODOSARIACEA

" BULIMINACEA

" DISCORBACEA

" SPIRILLINACEA



" ROTALIACEA

" GLOBIGERINACEA
" ORBITOIDACEA

" CASSIDULINACEA
" CARTERINACEA

" ROBERTINACEA

Esquema 1

CLASIFICACION REVISADA DEL PHYLUM PROTOZOA(segun Honigberg et al, 1964)
IMPORTANCIA DE LOS FORAMINIFEROS

Son un grupo que tiene gran interés desde diversos puntos de vista, ya bioldgico, oceanografico y geoldgico.
Interés bioldgico

1) Sus pseuddpodos de tipo granulorreticular son muy peculiares, en especial lo referente a su proceso de
formacién y los movimientos citoplasmicos, que son de gran actividad y presentan una magnifica oportunidad para
estudiar este tipo de fendmenos.

2) La relativa facilidad para cultivar algunas especies en el laboratorio los hace excelentes para estudios
experimentales.



3) La presencia de dos 0 mas estados filogenéticos en un mismo individuo
4) Su ciclo biolégico con alternancia de generaciones asexual y sexual que sélo se conoce en pocas especies.
5) Su abundancia, que permite facilmente hacer estudios empleando métodos estadisticos.

6) Su ecologia, que es sumamente interesante, pues existen en todos los ambientes marinos, a tal grado que
permiten una verdadera zonacién detallada, segun han mostrado Phleger (1960, 1964a), Walton (1964) Bandy y
Arnal (1960).

7) Su filogenia, pues es un grupo que se encuentra desde el Cambrico al Reciente y permite hacer muy
importantes estudios evolutivos.

8) Los procesos de formacion de la testa o concha.

9) Su zoogeografia, que en la actualidad esta siendo intensamente estudiada en todos los mares del mundo.
10) Su taxonomia, que es sumamente compleja y aln necesita ser mejorada.

Interés oceanografico

1) Con un componente muy importante de los sedimentos marinos.

2) Constituyen un magnifico indice de las condiciones de depdsito de los sedimentos.

3) Las formas plactdnicas son empleadas para conocer el desplazamiento de masas de agua oceanica y sus
propiedades fisico-quimicas.

4) Las formas bentdénicas son empleadas para conocer el desplazamiento de macas de aguas litorales.

5) Sus poblaciones vivientes se usan con éxito como indicadoras de la productividad organica de manera
relativa.

6) El porcentaje de foraminiferos vivientes en las poblaciones de los sedimentos es un buen indicador de la
velocidad relativa de deposito, esto se ha usado con éxito en numerosas areas, incluso en estudios relativos a
obras maritimas.

7) Algunas especies parecen desarrollarse mejor en aguas contaminadas y se les ha considerado como
indicadores del grado de poluciéon de las aguas.

Interés geoldgico
1) La presencia de la testa que permite su preservacion al estado fésil.

2) Su sensibilidad a los cambios ecoldgicos y la manera como la refleja en los sedimentos, pues de ese modo,
conociendo las poblaciones de foraminiferos se determinan, comparativamente, las condiciones paleoecolégicas o
de deposito.

3) Su existencia a través de los tiempos geolégicos, con una rapida evolucién y gran variabilidad de formas, de
la que resultan numerosos grupos fésiles indices de especial valor para correlaciones geoldgicas.

4) Su gran abundancia y pequefio tamafo que permiten estudiarlo facilmente, incluso de manera cuantitativa,
en pequefias cantidades de muestra por ejemplo, las tomadas en las perforaciones de pozos petroleros.

5) Su valor en correlaciones e interpretaciones paleoecolégico ayuda de manera especial a la elaboracion de
mapas paleogeograficos y a comprender mejor la historia geoldgica regional.

Los datos referentes a la importancia de los foraminiferos se obtuvieron de diversas fuentes, especialmente
Phleger (1960a, 1964a), Boltovskoy (1965), Bandy (19603, Bandy y Arnal (1957), Loeblich y Tappan (1964a, 1964b)
y diversos autores en Imbrie y Newell Ed. (1964).

DATOS HISTORICOS



Los foraminiferos han sido utilizados con éxito, para resolucion de problemas de indole estratigrafico, en
especial referidos a la exploracién petrolera, a partir de 1919-1921, cuando se usaron en México y en Texas. Sin
embargo segun hace constar Jones (1956) ya desde 1877 se aplicaron en Austria en un pozo de agua.

Las compahias petroleras que operaban en México, antes de la exploracién petrolera, hicieron gran cantidad de
exploraciones y efectuaron investigaciones sobre foraminiferos del Cretacico y del Terciario desde 1919, con
participacién de algunos de los especialistas mas distinguidos, entre otros R. W. Barker, W. Storrs Cole, J. A.
Cushman, J.J. Galloway, T.F. Grimasdale, W.L.F. Nuttall, H.E. Thalmann, T.W. Vaughan, M.P. White, etc.. Se
publicaron articulos describiendo gran parte de esa fauna, con muchas especies nuevas y buena parte de esos
resultados se consideran ahora clasicos de micropaleontologia estratigrafica, en especial los de la Cuenca de
Tampico-Tuxpan, que sirvieron como punto de comparacion para establecer correlaciones geoldgicas en varias
partes del mundo; de ahi que los cientificos extranjeros siempre muestren un especial interés en obtener materiales
tipo de las formaciones de esa region. El desarrollo de los estudios previos a la expropiacién petrolera esta
resumido, en gran parte, por Barker (1936) y Muir (1936). Por desgracia, esos trabajos no fueron completos y en su
mayoria representaban resultados preliminares sujetos a modificaciones posteriores; ademas de que los tipos de
todas las especies se depositaron en museos del extranjero.

Con la expropiacion de las compafias petroleras por el Gobierno de México, el 18 de marzo de 1938, las
colecciones de microfésiles y los archivos con la informacion respectiva fueron sacados del pais, a la vez que los
especialistas que trabajaban en las compafiias trasladados a otros sitios. De ese modo, Petréleos Mexicanos inicid
sus actividades en condiciones muy desfavorables; sin embargo, ya desde 1935 E. Diaz Lozano habia iniciado
algunas investigaciones sobre foraminiferos fosiles primero en el Instituto de Geologia y con posterioridad en la
Administracion General del Petroleo Nacional, donde formé varios discipulos, que posteriormente pasaron a formar
parte del Laboratorio de Paleontologia de Petréleos Mexicanos. En esta empresa se desarrollaron en los primeros
afios trabajos de rutina, en particular referentes al control estratigrafico de los pozos perforados y de las muestras
superficiales colectadas por sus geodlogos, empleando como referencias fundamentales las tablas de correlacion y
de distribucion de los foraminiferos elaboradas previamente por W. L. F. Nuttal, R. W. Barker y T. F. Grimasdale.
Limon-Gutiérrez (1951a, 1951b) publicéd los primeros trabajos sobre foraminiferos hechos por mexicanos, después
de la expropiacion petrolera; Ayala-Castafiares (1954), Ayala, Eternod y Castelld (1954), Eternod (1959) y algunos
otros micropaleontélogos de Petréleos Mexicanos publicaron con posterioridad trabajos referentes; a foraminiferos
fésiles de México. Maldonado-Koerdell (1953), publicdé una nota sobre el estado de la Micropaleontologia en
Tabasco y Chiapas.

En el afo de 1956, el Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de México fundé el laboratorio
de Micropaleontologia, ahora denominado Departamento de Micropaleontologia y Ciencias Marinas, a cargo del
autor de este articulo. En esa Institucién se han formado varias personas y se han publicado diversos trabajos
sobre foraminiferos fésiles (Ayala-Castanares, 1959, 1960, 1963a; Thalmann y Ayala-Castafares, 1959; Butterlin y
Bonet, 1960; Butterlin, 1961, etc.); en el afio de 1959 se inicié el programa de Geologia Marina a cuyos trabajos
sobre foraminiferos recientes se hace mencién mas adelante.

En el Congreso Geoldgico Internacional, XX Sesién, México, 1956, se desarroll6 una Seccion de
Micropaleontologia, en la que participaron distinguidos especialistas extranjeros y el personal mexicano que trajo
notable incremento en las relaciones de los micropaleontélogos mexicanos y muchos especialistas distinguidos. En
1965, se elabord un convenio de colaboracién entre Petréleos Mexicanos y el Instituto de Geologia, del cual se
espera resulten estudios importantes; como primera fase se inicio el reestudio de la Bioestratigrafia Paleoecologia y
Paleogeografia del Oligoceno, Mioceno y Plioceno, de la Cuenca de Burgos utilizando el criterio Paleoecolégico
expuesto en Waltos (1964).

No obstante, el conocimiento de los foraminiferos fosiles de México es aun muy deficiente, pues incluso las
formaciones estudiadas por los especialistas citados necesitan ser reestudiadas, aplicando los nuevos conceptos
micropaleontolégicos, para tratar de aprovechar racionalmente la informacidon, mediante correlaciones e
interpretaciones paleoecolégicas y paleogeograficas correctas. Es una verdadera necesidad reestudiar, como punto
de partida, la bioestratigrafia de las formaciones de la Cuenca de Tampico-Tuxpan y, posteriormente, extender ese
conocimiento a las demas cuencas de la Republicas Mexicana.

En 1966, con motivo de la Fundacion del Instituto Mexicano del Petréleo (1965), el Laboratorio de
Paleontologia y Petrografia de Petréleos Mexicanos paso6 a formar parte del mismo y sus funciones seran formar
personal e investigacion; las actividades de rutina se siguen desarrollando en los 5 laboratorios regionales de
Petroleos Mexicanos.



Los foraminiferos recientes de México han sido muy poco estudiados, hasta 1959 sdélo por investigadores
extranjeros, y a partir de ese afio, también por cientificos mexicanos del Instituto de Geologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México, dentro de su programa de Ciencias Marinas, que hasta la fecha de ha restringido
fundamentalmente a lagunas litorales y un arrecife, como se describe mas adelante.

FORAMINIFEROS RECIENTES DE MEXICO

Ya se indicé que se han hecho sélo unos cuantos estudios con esa fauna; sin embargo, la mayor parte de esas
investigaciones forman parte de estudios de caracter integral, ya sean de tipo ecolégico o sedimentoldgico y han
aportado, sin lugar a dudas, datos muy significativos. A continuacién se discuten los estudios efectuados, por areas

(Fig. 1).
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AREAS DE LA REPUBLICA MEXICANA EN DONDE SE HAN HECHO INVESTIGACIONES SOBRE
FORAMINIFEROS RECIENTES

OCEANO PACIFICO Y GOLFO DE CALIFORNIA
1. Laguna de San Miguel, B. C.

Esta regidon fue estudiada con fines sedimentolégicos por Stewart (1958) de la Institucion Scripps de
Oceanografia, quien incluyd en sus investigaciones la distribucién y ecologia de los foraminiferos.

2. Bahia de Todos Santos, B. C.

Walton (1955), estudié las poblaciones vivientes y totales de foraminiferos benténicos dentro del marco
oceanografico y sedimentoldgicos y analizé la fauna de 225 estaciones de la Bahia y 33 del Estero Punta Banda. En
la actualidad, personal de la Escuela Superior de Ciencias Marinas de la Universidad Autbnoma de Baja California,
esta efectuando investigaciones sobre la fauna del Estero de Punta Banda.



3. Lagunas de Guerrero Negro, Ojo de Liebre y Manuela, B. C.

Las tres lagunas han sido intensamente estudiadas por F. B. Phleger de la Instituciéon Scripps de Oceanografia
y sus colaboradores, todo ello dentro de un marco oceanografico y sedimentolégico. Se han publicado varios
articulos de los cuales los de Phleger y Ewing (1962) Jr. Phleger (1965) comprenden una amplia informacion de la
ecologia y distribucién de los foraminiferos en las lagunas o marismas.

4. Area frente a la Bahia Sebastian Vizcaino y Cabo San Léazaro. B. C.

Su sedimentologia fue estudiada por B. F. d'Anglejan, quien hizo una tesis doctoral en la Instituciéon Scripps de
Oceanografia, sobre unas fosforitas recientes frente a la costa de esta area; la mayor parte de los resultados estan
inéditos y soélo una parte ha sido publicada (d'Anglejan, 1963). Utiliz6 los foraminiferos sélo como indicadores de
productividad organica relativa y velocidad relativa de sedimentacién y no detalladamente.

5. Golfo de California

Ha sido muestreado en varias ocasiones a partir de 1940. Entre los estudios existen varias investigaciones
sobre sus foraminiferos recientes en su mayor parte con fines ecoldgicos y sedimentolégicos. Se han publicado
diferentes articulos por Bandy (1961, 1962, 1963) y Phleger (1963, 1964b) sobre los foraminiferos recientes y de
Natland (1950) sobre los foraminiferos del Plio-Pleistoceno.

6. Estero de Tastiota y parte sur de Sonora.

M. M. Nichols hizo una interesante tesis doctoral en la Universidad de California, Los Angeles, sobre la
composicion y el ambiente de depdsito de los sedimentos transicionales de la costa de Sonora. En ese trabajo
incluyo el estudio de las poblaciones de foraminiferos vivos y totales de 36 muestras colectadas durante los meses
de junio y julio de 1960. Esta investigacion estd aun inédita en su mayor parte, aunque existe la posibilidad de que
se publique como un Boletin, en el Instituto de Geologia de la U.N.A.M.

7. Bahia de Topolobampo, Sin.

Esta region esta siendo estudiada por el personal del Instituto de Geologia en su programa de Ciencias
Marinas. Esta en prensa un trabajo sobre la Geologia del area con un andlisis de las poblaciones totales y vivientes
de foraminiferos, como indicadores de productividad primaria relativa y de velocidad relativa de sedimentacién, (F.
B. Phleger y A. Ayala-Castafares) y en preparacion otro trabajo sobre la ecologia de los foraminiferos (A.
Ayala-Castanares, A. Ortega Salas y R. de la Torre).

8. Cercanias de Acapulco Gro.

Bandy y Arnal (1957) publicaron un trabajo sobre la distribucion de los foraminiferos recientes frente a la costa
occidental de América Central, incluyendo 5 muestras colectadas frente a Acapulco, Gro., con una lista del
contenido faunistico, tanto de foraminiferos plancténicos como benténicos.

9. Laguna Madre y Playa Washington Tamaulipas.

El Instituto de Geologia efectud el estudio geolégico-marino general de la Laguna Madre, Tamaulipas; varios
resultados estan en prensa y uno de ellos se refiere a la ecologia y distribuciéon de los foraminiferos (A.
Ayala-Castanares y L. R. Segura, en prensa). Ademas se estudioé la fauna de foraminiferos frente a la "Playa
Washington" al NE de Matamoros, hasta la isobata de 15 m, los resultados fueron publicados por Segura (1963).

10. Laguna de Tamiahua Veracruz

El Instituto de Geologia esté terminando un estudio geoldgico-marino general de esta laguna, entre los trabajos
que se tienen en proceso hay uno referente a la ecologia y distribucion de los foraminiferos recientes (A.
Ayala-Castanares y L. R. Segura, en preparacion a).

11. Arrecifes de las cercanias de Veracruz, Ver.
K. O. Emery en el afio de 1956 colect6é algunas muestras de sedimentos en los arrecifes cercanos a Veracruz;

los resultados del estudio sedimentoldgico fueron publicados por Emery (1963) y los foraminiferos los estudiaron
Lidz y Lidz (1966), quienes publicaron una nota corta al respecto.



12. Bahia de Campeche

La batimetria y los sedimentos de la Bahia de Campeche fueron estudiados por Creager (1958), quien incluyo
el estudio de las poblaciones de foraminiferos, tanto planctonicos como benténicos, de los sedimentos superficiales
y de nucleos profundos.

13. Laguna de Términos, Campeche

Esta regidon ha sido objeto de numerosas investigaciones por el personal del Instituto de Geologia. El estudio
de la ecologia y distribucidon de los foraminiferos fue publicado por Ayala-Castafiares (1963b) y en la actualidad se
hacen estudios estacionales sobre las poblaciones vivientes de foraminiferos (A. Ayala-Castafares y L. R. Segura,
en preparacion b).

14. Arrecife Alacranes, Yucatan

Un programa de colaboracién entre el Instituto de Geologia y las Universidades de Texas A & My de Texas, dio
lugar a numerosas publicaciones. Los foraminiferos quedaron a cargo del autor y, sus colaboradores del Instituto de
Geologia y el resto de los trabajos ha sido publicado en diversas partes. Davis (1964) publicé una nota corta acerca
de la fauna de foraminiferos. Gonzalez-Arreola (1965) estudié preliminarmente los foraminiferos de la familia
Soritidae, en tesis profesional; A. Ayala-Castanares, J. L. Cifuentes y C. Gonzalez-Arreola (en preparacion) estan
terminando el estudio de fauna de la Superfamilia Miliolacea y hay algunos otros trabajos en desarrollo.

16. Plataforma de Yucatan

Como parte de un proyecto de la Universidad de Texas A & M se hicieron varias investigaciones en la
Plataforma de Yucatan. Los estudios son fundamentalmente de tipo sedimentoldgico, pelo comprenden parte de
ecologia de los foraminiferos (Harding, 1964; y Logan et al, en prensa).

17. Estudios experimentales

Como parte del programa de Geologia Marina del Instituto de Geologia, se han hecho algunos estudios
ecolégicos experimentales de laboratorio, cultivando a ciertas especies de foraminiferos, tales como Ammonia
beccarii, Allogromia laticollaris y algunos milidlidos. Los resultados estan en elaboraciéon y se publicaran
posteriormente.

J. S. Bradshaw de la Institucién Scripps de Oceanografia ha hecho numerosos estudios experimentales con
foraminiferos procedentes de las lagunas Ojo de Liebre y Guerrero Negro, B. C., ademas de desarrollar un equipo
de control continuo ecoldgico que estuvo instalado en las marismas de Laguna de Guerrero Negro, B. C. y
posteriormente transladé a Mission Bay, Calif., para evaluar las variabilidades ambientales en esas importantes
zonas ecologicas.
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