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DATOS COMPARATIVOS DE LA GEOLOGIA MARINA
DE TRES LAGUNAS LITORALLS
DEL GOLFO DE MEXICO*

AGUSTIN AVALA-CASTANARES*#

RESUMEN

Comprende una descripecién sumaria de las caracteristicas geoldgicas v ecolégicas de
la Laguna Madre, Tamaulipas; Laguna de Tamiahua, Veracruz; v Laguna de Tér-
minos, Campeche. En la discusién se hacen resaltar sus rasgos fundamentales.

ABSTRACT

This paper includes a brief description of the geologic and ecologic characteristics
of the Laguna Madre, Tamaulipas; Laguna de Tamiahua, Veracruz; and Laguna
de Términos, Campeche. The fundamental features are stressed in the discussion.

INTRODUCCION

Este trabajo es un resumen de las inves-
tigaciones hechas durante varios afios, por
el personal del Departamento de Ciencias
Marinas del Instituto de Geologia de la
Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico, bajo la direccidn del autor. Com-
prende el estudio comparativo de las tres
lagunas litorales mas grandes de la por-
cién mexicana del Golfo de México: La-
guna Madre, Tamaulipas; Laguna de Ta-
mizhua, Veracruz, y Laguna de Térmi-
nos, Campeche (Fig. 1).

Los resultados parciales de tales estu-
dios han sido publicados en parte v se
han presentado como ponencias en varios
eventos cientificos. En este articuio, ade-

mas se incluye informacién obtenida en
las dreas por investigadores de otras ins-
tituciones. En la literatura consultada se
consignan todas las citas bibliograficas
pertinentes, due no se incluyen en el texto
en virtud de lo resumido del mismo.

Las investigaciones se efectuaron me-
diante contrato celebrado con la Secre-
taria de Marina v las Aportaciones Eco-
némicas NSF 1905 y NSI' 3420 de la
National Science Foundation de los Es-
tados Unidos de América. Para los tra-
bajos se conté con todas las facilidades
de investigacién del Instituto de Geolo-
gia de la UNAM.

o

. * 8e presentd parte de este trabajo en el IT Congreso Internacional de Oceanogralia, Mos-
ct, U.R.8.S,, mayo de 1966 y parte en el IIT Congreso Nacional de Oceanografia. Campeche,

marzo de 1967.
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Fig. 1. Mapa de la Reptblica Mexicana mostrando la posicién de las lagunas estudiadas:
1. Laguna Madre, Tamaulipas; 2 Laguna de Tamiahua, Veracruz; 3. Laguna de Términos,
Campeche.

LAGUNA MADRE,

Esta localizada en el Estado de Ta-
maulipas, entre el Delta del Rio Brave
y el Rio Soto la Marina (Iig. 2). Sus
rasgos fisiograficos sobresalientes son el
Deita del Rio San Fernando en el centro,
una larga y angosta barrcra arenosa y
multiples hocas pequefias inestables. El
clima es semi-desértico; practicamente no
hay precipitacién; la evaporacién es muy
alta: el escurrimiento de los rios esta re-
ducido a un minimo como resultado de
presas. Prevalecen vientos del SE; en el
invierno se presentan vientos fuertes del
N v NE; el drea es afectada ocasional-
mente por huracanes. El fondo es muy
somere con una profundidad promedio
de 70 cm y maxima de 3 m; en la por- .
cién marginal y a sotavento de la barrera
arenosa se encuentran extensas llanuras.

Es una laguna hipersalina muy inesta-

TAMAULIPAS

ble; después de los huracanes la salini-
dad se reduce como efecte de las fuertes
lluvias y la apertura de las bocas; sin em-
bargo, al cerrarse éstas posteriormente, el
clima y la falta de aportc de agua dulce
o marina, hacen que la salinidad aumente
progresivamente y la mayor parte del
drea se seque; en lag llanuras marginales
se depositan yeso y sal. El rango de ma-
reas es pequefio {principalmente diurno),
sin significado cuando se cierran las bo-

“cas; frecuentemente se presentan mareas

de viento. La circulacién del agua =s ti-
pica de cuencas cerradas; estd controlada
por el viento. :

La barrera arenosa es muy larga, an-
gosta y estd formada por arenas cuarciti-
cas, con grandes dunas activas, en espe-
cial en la porcién norte; las numerosas
hocas son muy inestables y tienden a ce-
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rrarse como efecto de las corrientes de
litoral. En las playas de barlovento se
encuentran abundantes moluscos vivos de
la. especie Donax variabilis y en su limi-
te superior hay una berma de tormenta
con moluscos marinos grandes, apilados
por el océano. Cerca de Carbajal existen,
a 4 m sobre el nive] del mar, arenas con
conchas caracteristicas de playas, gue se-
gln datos radiométricos tienen una edad
aproximada de 1940 afios.

La vegetacién circundante es halofiti-
ca; no existen marismas bien desarrolla-
das; sdlo se encuentran parches de man-
glar negro en la porcién sur. Aparente-
mente el fondo hipersalino seco de la
laguna estd siendo invadide lentamente
por la vegetacién halofitica.

Los sedimentos predominantes son li-
mos y arcillas: hay arenas principalmente
en las llanuras cercanas a la barrera are-
nosa, como un resultado del fuerte trans-
porte colico. En las llanuras marginales

del norte del 4drea se encuentran depdsi-
tos evaporiticos de yeso y sal.

La fauna de micromoluscos de la lagu-
na y en especial fa de las llanuras mar-
ginales, estd dominada por Anemalocar-
dia cuneimeris y Mulinia lateralis.

La fauna de foraminiferos esta domi-
nada por Ammonia-Elphidium con un
aumento en el contenido de miliolidos en
las porciones arenosas. Los foraminiferos
indicaron, en 1962 v 1963 en que se hizo
el trabajo de campo, una productividad
orginica moderada, algo mayor en las
proximidades de las bocas, que correspon-
den a las condiciones ecoldgicas menos
extremas. Segtin los porcentajes de fora-
miniferos vivos dentro de las poblaciones
totales, la velocidad de depésito era baja
en la mayor parte del drea, por la falta
de materiales acarreados por los rios, pero
aumentaba a sotavento de la barrera are-
nosa, como consecuencia del fuerte trans-
porte edlico.

LAGUNA DE TAMIAHUA, VERACRUZ

Esta ubicada en el Estado de Veracrugz,
entre los Rios Panuco al N y Tuxpan al
S (Fig. 3). Como rasgos fistograficos im-
portantes pueden citarse: la existencia de
numerocsos pequefios rios, en su mayoria
estacionales, tres grandes islas {Juana Ra-
mirez, el Toro y Del Idolo), una gran
barrera arenosa, angular; canales que la
conectan con los Rios Pinuco y Tuxpan
y s6lo una pequefia boca llamada Boca o
Barra de Corazones, situada en el sur,
que la comunica con el Golfo de México.

El clitna es subliimedo, lluvioso en ve-
rano y seco en invierno, con excepcidn
de las tormentas de invierno o “nortes’’;
prevalecen los vientos del K en el verano
v en el invierno se presentan fuertes vien-
tos del N y NE; la evaporacién es mode-
rada y se incrementa en invierno,

Es una laguna somera, su profundidad
promedio es de 2 a 3 m; a sotavento de
la barrera arenosa se encuentra un canal

un poco mds profundo, debido a la circu-
lacién de las mareas.

La barrera arenosa se denomina Cabo
Rojo, tiene forma angular y estd forma-
da por arena cuarcitica; en la porcién
norte existen grandes dunas activas, en
tanto que en la porcién sur sélo hay pe-
queiias dunas estabilizadas; presenta dos
sistemas de bermas truncadas entre si y
manglares en ciertas dreas de su porcién
posterior.

En la actualidad sélo existe una boca
denominada Barra o Boca de Corazones,
cs angosta, pequefia, con tendenciz a emi-
grar hacia el S; hay evidencias de 3 bocas
antiguas, 1 en el norte y 2 en el sur.

El rango de mareas es pequefio, en su
mayoria diurno. La salinidad es tipica-
mente salobre, controlada por la lluvia y
descarga de los rios que fluyen, en espe-
cial en el verano; a pesar de esa descarga
estacional, la salinidad se mantiene salo-
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bre, va que la circulacién es restringida,
debido @ lo angosto de la boca y poce
rango de-mareas. La circulacion del agua
no es bien conocida; es afectada por las
marcas, ¢l viento y escurrimiento de los
riog. | ‘

La vegetacién circundante la {orman,
entre otras, manglares ampliamente dis-
tribuidos. Las Islas del Toro y Juana Ra-
mirez tienen dunas antiguas estahilizadas
y es posible que fueran parte de un anti-
guo sistena de barrera. La Isla del Idolo
presenta manglares, bermas y antiguos
meandros de rios.

Frente a la laguna hay una cadena de
arrecifes coralinos vives. Existen dos arre-
cifes coralinos muertos, une en el subsuelo
de la harrera arenosa v otre en el fondo
de la laguna, cerca de la Isla del Toro.
Estos arrecifes parecen haber tenido espe-
cial Importancia en ¢l origen de la ba-
rrera arenosa actual, en el de la posible

R

Lsté ubicada en el Estado de Campe-
che, entre el Rio San Pedro al O y la
Peninsula de Yucatart al E (Fig. 4). En
su [isiografia sobresalen el Rio Palizada
en el suroeste; el Rio Chumpan en el sur;
el Rio Candelaria en, el sureste: la barre-

ra arenosa caledrea que forrma la Isla del

Carmen, en el norte y dos grandes bocas.

El clima es hiimede, la maxima- preci-
pitacién se presenta de junio a noviem-
bre, con tormentas en invierno; la evapo-
racién es moderada; el escurrimiento de
los rios es [uerte, en especial en la por-
cién suroeste: los vientos prevalecientes
son del SE; en invierno hay vientos fuer-
tes del N v NE. :

Es una laguna somera, con i)rofundi-
dad promedio 2 a 4 m, con excepcién
de las llanuras de mareas y un canal pro-

fundo en la porcidn -oriental de cada.

boca. La boca oriental estd fuertemente
alectada por aguas marinas, transparen-
tes, formando un notable delta interior,

barrera arcnosa antigua y en el desarrolio
de la laguna.

Los sedimentos de la laguna’son, en su
mavoria, limos vy arcillas; se encuentran
arenas en la porcién norte v cerca de la
barrera arenosa, como consecuencia del
transporte edlico. =

La fauna de foraminiferos esti domi-
nada por dmmenia, Elphidium v Ammo-
baculites, con evidencias de fauna marina
en la proximidad de la boca y en las
playas. Los foraminiferos indican
productividacdl organica haja, salve las
arcas afectadas por los rios en que es
moderada; aparentemente la velocidad
relativa de sedimentacién es alta, lo que
indicaria que la cuenca se estd rellenando
2 un ritmoe acelerado. La fauna de mi-
cromoluscos estd dominada por Mulinia
lateralis, Littoridina sphinctostoma 'y
Rangienella sp.

una

LAGUNA DE TIERMINOS, CAMPECHE

e

con hajo. v canales; la boca occidental es
afectada, en especial, por las aguas del
Rio Palizada, con abundantes terrigenos
finos en suspensién, que producen una
gran turbidez y contribuyen a formar un
notable delta exterior. La salinidad de
las aguas es salobre, tendiente z ser ma-
rina en la mayor parte del drea; la boca
oriental es completamente marina; la
boca occidental es fundamentalmente sa-
lobre, las desembocaduras de los rios son
desde salobres-hasta casi dulceacuicolas.
~El rango de mareas es pequefio, en su
mayoria diurno. La circulacién del agua
no se conoce bien; estd afectada por las
mareas, flujo de los rfos y el viento; la
boca oriental tiende a introducir agua
maring en la laguna, en tanto que en la
boca cccidental tiende a desplazar agua
salobre fuera de la misma.

La isla de barrera, denominada Isla
del Carmen, estd formada a barlovento
por varias series de bermas de tormenta,
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8 AGUSTIN AYALA-CASTANARES

constituidas en su casi totalidad por con-
chas v fragmentos de conchas marinas,
que han sido apiladas por el océano, en
especial, en las tormentas; no hay gran-
des dunas, pues los materiales estin muy
bien estabilizados por vegetacidn y el
transporte edlico estd reducido al mini-
mo., Hacia sotavento, se encuentran ex-
tensos manglares marinos con un eviden-
te crecimiento hacia la laguna; en la
porcién central hay una antigua boca
que ha sido rellenada en gran parte por
manglares, dejando sélo canales entre
ellos; existen evidencias de otra antigua
boca cerca del limite oriental.

La vegetacién circundante estid forma-
da principalmente por manglares bien
desarrollados, salobres casi culceacuico-
las, en la mayor parte de la region, salvo
a sotavento de Ia isla de barrera, donde
son casi marinos.

En los sedimentos predominan los li-

mos y arcillas; sélo hay arenas calcireas
{formadas en su mayoria por conchas y
fragmentos de conchas) en el 4rea de la
boca oriental y cerca de la barrera are-
nosa; la boca occidental es limo-arcillosa.

En el sur de la laguna, en un sitio de-
nominade Punta de Cedro, se encontra-
ron sedimentos calcireos muy similares a
los de las bermas de la Isla del Carmen,
con abundantes conchas marinas, Se su-
pone que esta zona corresponde a una
antigua playa o bien a la barrera de una
antigua laguna litoral. La fauna de fo-
raminiferos estd dominada por Ammonia-
Elphidium, con notable aumento de fauna
marina en el delta interior oriental. La
fauna de {oraminiferos indicé una pro-
ductividad organica moderada y una ve-
locidad de sedimentacién baja. La fauna
de micromoluscos estd dominada por Bit-
Hum variumm vy Mulinia lateralis.

DISCUSION

I.a Laguna Madre ya se ha rellenado
de sedimentos en su totalidad, por un
proceso geoldgico, a tal grado que puede
decirse que en la actualidad no existe la-
guna propiamente dicha, y el fondo de la
misma esta, segfin la batimetria existente.
casi a nivel del mar. Qcasionalmente se
abren sus bocas y se inunda por efecto
de algin huracin, pero esto puede con-
siderarse como un merc accidente, pues
al poco tiempo esas bocas se vuelven a
cerrar y permanece la misma situacién
regional. Por otro lado, existen algunas
evidencias que hacen suponer la -posibi-
lidad de un proceso de levantamicnto re-
gional o bien un descenso en el nivel
eustatico del mar.

La Laguna de Tamiahua es una tipica
laguna salobre con influencia restringida
de las mareas y los rios. Su profundidad
promedio es de 2 a 3 m y existen eviden-
clas de que presenta una productividad
orginica baja y una velocidad de depd-

sito bastante alta. Es posible que la ba-
rrera arenosa de Cabo Rojo se haya for-
mado sobre un arrecife coralino y que con
antertoridad existiera una barrera de ori-
gen similar, de la que quedan como re-
manentes la Ista Juana Ramirez y la Isla
del Toro.

La Laguna de Términos es una iipica
laguna salobre, con fuerte circulacién, no-
table influencia de los rios en la porcién
occidental y de las aguas marinas en el
lado oriental. Aparentemente la laguna se
esta rellenando en Ja actualidad a un rit-
mo muy bajo. En esta regién se ha con-
tinuado los estudios, en especial tendien-
tes a conocer la variabilidad de los facto-
res ecolégicos y el origen y desarrollo de
la Isla del Carmen.

Las tres lagunas presentan caracteris-
ticas muy proplas que las hacen suma-
mente interesantes, desde los puntos de
vista geoldgico, fisico, quimico y biolo-
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gico, por lo que es recomendable conti-
nuar las investigaciones en ellas, ya no a
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