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RESUMEN

Se hizo un estudio regional sobre sedimentqs lito-
.rales de los estados de Yucatédn y Quintana Roo, Méxicd. abar
cando desde la playa Celestiin, Yucatin hasta la Bahia de Che
tumal, Quintana Roo, a fin de identificar textural y composi
cionalmente dichos sedimentos, las estructuras sedimentarias

asociadas, as{ como las caracteristicas tectdnicas del Area-

y de los sedimentos que se generan en esta provincia.

Del total de las 32 muestras colectadas en el Esta
do de YucatAn, se observa una predominancia de calcarenitas—
medias y finas, moderadamente bien clasificadas, simétricas-

hacia gruesos y mesocurticas.

En el total de las 42 muestras colectadas en el Eg
tado de Quintana Roo, se presenta una mayor abundancia de ~--
calcarenitas medias y finas, moderadamente bien clasificadas
y moderadamente clasificadas, casi simétricas y con una pre-

ferencia hacia sedimentos mesoclrticos.

La composicibn de los-sedimentos estudiados es car
bonatada, siendo los componentes mAs abundantes los bidgenos;
en menor proporcidn los intraclastos y s6lo en la playa de -

Cancéin, Quintana Roo, se encontraron celitas,

La mayoria de las estructuras sedimentarias corresg

ponden a marcas e irregularidades en los planos de la estra-



tificacién, se observaron asociadas a calcarenitas gruesas y

medias.

El 4&rea estudiada es tectdbnicamente estable dentro
de una fase craténica., Como resultado de ello no existe re--
lieve importante en las partes emergidas. de la Peninsula de-
Yucatdn, por lo cual las aguas marinas son limpias, favore--

ciendo la presencia de sedimentes calcéreos.




I. INTRODUCCION

I.1. Objetivos

El presente trabajo se enmarca déntro del programa que-
sobre Sedimentologia de las Playas de México se tiene en el-
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la U.N.A.M., -
presentindose como objetive general el aportar informacién -
sedimentolégica basica a nivel regional del litoral de los -

estados de Yucatdn y Quintana Roo.

Para alcanzar el objetivo propuesto fue necesario reali

" zar las siguientes actividades;:

1.~ Caracterizar a los sedimentos por medio de los parf
metros texturales en ambientes de playa, en las zonas infra-
litorél, mesolitoral y supralitoral, asi como sus relaciones
con la pendiente de los frentes de la playa; informacibén que
servirad de apoyo para distinguir los diferentes procesos fi-
sicos que localmente actdan en estos ambientes y para traba-
jos sedimentolbgicos que se efectlen en la Plataforma-Conti-

nental de la Peninsula de Yucatén.

2.~ Analizar la composicidén de las arenas muestreadas -
con lo que podrd establecerse la variacidén composicional a -~
lo largo del litoral de los Estados de Yucatdn y Quintana --

Roo.
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3.~ Clasificar las estructuras sedimentarias observadas
en el 4rea de estudio considerando el tipo, frecuencia y -~
distribucidn en las distintas zonas de plays; indicando ade-
mas las caracteristicas morfolégicas del litoral de una mane

ra local, dentro del marco regional.

La zona es tectdénicamente estable y los sedimentos
asi como su distribucién serviran de apoyo para obtener cri
terios de interpretacidn de depbdsitos antiguos contenidos en

la columna estratigrafica.

1.2. Antecedentes

Son numerosos los trabajos geoldgicos relacionades con-
el Area de estudio, por lo que sbélo se mencionan los traba-
jos que se ligan de forma directa con investigaciones sedi-

mentolégicas:

Hoskin (1963) hace un estudio acerca de los organismos-
que conforman el Arrecife El Alacrdn en Yucatén, asi como -
también de los sedimentos calcdreos que forman parte del mis
mo. Logan, et al. (1969) y Logan (1969) investigaron los se
dimentos carbonatados asociados a los arrecifes y la implica
cibn que tienen en su distribucibn segln los cambios produci
dos durante el Pleiétoceno y Holoceno en el nor-noreste de -~ .
la Plataforma de Yucatén. Wilson, et al. (1969), Ward (1970

1973, 1974 a y b); Ward y Brady (1973); Ward y Wilson w~=--



(1974) y Harns et al, (1974) enfocaron sus investigaciones-
hacia ambientes sedimentarios de megarrizaduras de fondo en-
la porcidn oriental y nor-oriental de la Plataforma de Yuca-
tdn. Brady (1974) efectud estudios referentes al origen, de
depbsito y diagénesis de sedimentos lagunares en el noreste-

de Yucatén, estableciendo modelos que pueden ser utilizados~

en la interpretacidn de antiguas rocas lagunares.

Por 4ltimo, se consulté a Aguayo, et. al,(1978),quienes
bdsicamente analizan los ambientes de sedimentacién en el —-=
drea de Tulum, Cancln ¢ Isla Mujerecs en el Estado de Quinta~
ma Roo, sefnalando la importancia sedimentoldgica que esta -~

costa caribefa representa para el estudio de los diversos am

bientes de depdsitos pleistocénicos y holocénicos.

1.3, Area de Estudio

a) Fisiografia
Fisiograficamente la Peninsula de Yucatdn se subdivi
de en tres zonas (Lopez-Ramos, 1973; Raisz, 1964) . La primera
la constituye una porcidn plena clacdrea localizada al norte
de la Peninsula que se presenta con una leve inclinacibn en
direccién norte-sur y que contrasta con la segunda zona, que
es mis elevada e irregular, y separada de la primera -

por un escalén orientado de noroeste a sureste,conocida con



el nombre de la "Sierrita". En la porcidn este y sureste de-
la misma peninsula se encuentra la tercera zona que es una -
superficie con ondulaciones ligeras, presentdndose en la cos
ta extensiones pantanosas y bordeadas por arrecifes corali--

nos (Fig. 1).

Se ha observado que el litoral de la Peninsula, tanto -
en el Estado de Yucatédn como en el de Quintana Roo, presen--
tan diferencias ya que en Yucatdn,por lo general, se presen-
ta un banco arenoso que sirve de margen a una zona pantanosa
de poca profundidad y de aguas salobres que se extiende para
lelamente a lo largo de la costa, destacdndose por su exten-
sién al este,la porcibn conocida como "Estero del Rio Lagartos':
mientras tanto, en Quintana Roo,el litoral contiene aguas --
limpias con diferentes tonalidades azules y verdes, ademis -
de que se caracterizan por sus playas angostas; paralelamen-
te a esta costa se desarrolla una barrera arrecifal que ter-~
mina al sur de la Isla de Canciin, (Aguayo, et al. 1978 y Esco
bar, 1981),

En la Bahia de Chetumal aparecen manglares y pantanos -
con aguas tranquilas y turbias debido a los sedimentos trans
portados por las aguas del Rio Hondo (Cafilzares, 1964-1966;~-

Tamayo, 174 y Escobar, 1981).

b) Hidrografia

La Peninsula de Yucatdn en su parte central y norte
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carece de rios a pesar de la importante precipitacién anual-
(siendo en Yucatdn de 1000 mm anuales y en Quintana Roo de -
1300 mm anuales), ya que al infiltrarse verticalmente origi-
na un drenaje subterrineo que va disolviendo el material cal
cdreo que encuentra a su pasosdando como resultado numerosas
cavernas, algunas de ellas se les conoce como "cenotes" (Es-

cobar, 1981).

En la porcidn sureste de la peninsula,la expresibén hi-
drogréfica mids importante estd representada por el Rio Hondo

que sirve de limite entre Belice y la Repdblica Mexicana.

¢) Clima

El clima en el noroeste de Yucatan, segin la clasi-
ficacibén de Koppen {(Garcia, E., 1970) es estepario con esca=-
sas lluvias (x's), presentindose en el resto del estado co-
mo tropical con lluvias (A) y aumentando en humedad hacia el
sureste. Por otra parte, en Quintana Roo se presenta un cli-
ma tropical con lluvias en verano (Aw), con algunas variaciog

nes de temperatura, pluviosidad y oscilacidén térmica.

Generalmente los vientos que dominan en la Peninsula -
de Yucatén son los Alisios que atraen la humedad de las agu
as del Golfo de México y del Mar Caribe para posteriormente
dar origen a la formacién de ciclones durante los meses de -

junio y octubre, Los "nortes" hacen su aparicidn en la Penin
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sula después de iniciarse en Canadd y viajar con una direc-—
¢idén norte-sureste provecando vientos y marejadas de gran in
tensidad desde el norte de la Peninsula hasta el sureste, ya-
que no encuentran algin elemento positive de altura significg
tiva que los detenga. Esto sucede durante el invierno y fi-

nes del otofio (Escobar, 1981).

Los huracanes o ciclones que afectan a la Peninsula se
originan en la porcibn atléntica oriental, generando vientos
con trayecrorias circulares que se levantan en forma de tor-
bellinos, adquiriende gran velocidad y potencia. Estos ci~--
clones se inician a fines de junio y predominan en agosto --

principalmente (Escobar, 1981).

Por lo que corresponde a las corrientes marinas, la Co
rriente del Atlédntice Norte que viene del Mar de las Anti---
llas se divide en dos, dirigiéndose una de ellas hacia el og
cidente costeando los litorales del Golfo de México, hasta -
encontrar la Peninsula de Florida, mientras que la otra avap
za recorriendo el litoral occidental de Cuba para volverse a
unir a la primera y juntas como una sola corriente, salir --
con gran velocidad al AtlAntico Norte bordeando los litora=-=-
les de»los Estados Unidos y llegar al Cabo Hatteras para to-
mar después la direccidn noreste que la conducird hasta Is—-—
las Briténicas. Esta corriente se denomina primero Corrien
te de Florida y posteriormente Corriente del Golfo (Tamayo, ~

1974 y Escobar, 1981).



I. 4. Marco Geolégico

En cuanto al marco geolbgico, cabe mencionar que las -
rocas de edad mis antigua que se han encontrado en la Plata-
forma de Yucatdn mediante perforaciones hechas por PEMEX (L§
pez~Ramos, 1983) son rocas metambérficas que conforman un ba
samento Paleozoico, el cual forma un alto estructural en la-
porcibn nor-oriental de la Peninsula. Dicho alto estructu--
ral constitu&é durante el Jurdsico Inferior la fuente de se-
dimentos tervigenos hacia el interior de la Peninsula bajo =~
condiciones someras, presentindose de este modo interdigita-
ciones e intercalaciones de evaporitas y lutitas carbonosas}
también se encontraron evaporitas y dolomias asociadas a are
niscas submaduras de color rujizo por oxidacibdn como produc-
to de la influencia fluvial que tuvo el area (Aguayo et al -
1978).

En los pozos Chicxulub No. 1 y Sacapuc No. | perfora~-
dos por PEMEX, se detectaron andesitas debajo de los lechos-
rojos, pero sbélo se consideran como derrames sobre el basa--

mento original (Lépez-Ramos, 1983).

Durante el Cretdcico Inferior sobrevino una serie de -
regresiones y transgresiones, y a fines del Cretdcico la par
te norte-central de la plataforma emergid completamente, lo-
cual se manifiesta por la presencia de brechas y conglomera-
dos con clastos de anhidrita, calizas y dolomias. Wientras-

tanto, en la porcidén occidental se registraron depbésitos de-



- 10 -

margas, dolomias, derrames andesiticos, areniscas y horizon-

tes de bentonitas (Aguayo et al. 1978).

Ya en el Terciario y Cuaternario, el nivel del mar ha-
bia oscilado en varias ocasiones resultando de ello depdsi-
tos someros de plataforma, asi como de evaporitas restringi-

das en ambiente de supramarea (Aguayo et al, 1978).

En el Eoceno y Oligoceno se produjo un escalonamiento-
con cierta inclinacién hacia el oriente de la peninsula ---
(Sansores-Manzanilla, 1959). Posteriormente, durante el Mip
ceno, la peninsula emergidé, con lo que se inicié una etapa -
de erosidén, restringiéndola a una penillanura sobre la que -
mids tarde se depositarian las calizas que hoy afloran en la-

superficie (Sansores-Manzanilla, 1939).

Durante el Pleistoceno y Holoceno ocurrid una amplia -
distribucidén de sedimentos carbonatados en los litorales de-
la peninsula durante uﬁ periodo transgresivo llegando a reba
sar el nivel del mar cinco metros del nivel attual conside--
randose los sedimentos mencionados como de ambiente ebélico--

costero y de playa (Ward y Wilson, 1974).

- Al final del Cuaternario en la peninsula continda el -
desarrollo de parches arrecifales al margen norte de la pla-

taforma (Lépez-Ramos, 1983).

Bn cuanto a la estratigrafia, Lépez-Ramos (1973), de - .
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acuerdo a los datos proporcionados por PEMEX, presenta la co

rrelacién estratigréfica que se muestra en la Fig. No. 2.
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ITI. METODO DE TRABAJO

-

Durante el trabajo de campo se realizd un recorrido en
.el litoral de la Peninsula de Yucatén durante el mes de no-
viembre de 1982, colectindose un total de 82 muestras de se
dimentos de playa en las zonas infralitoral, mesolitoral y-

supralitoral.

Se excavaron trincheras de 80 cm de lado por 40 cm de
profundidad,aproximadamente, para poder observar 1la secuen;
cia sedimentaria y les estructuras sedimentarias primarias,
Las trincheras se excavaron hacia 1la porcidn superior de la
zona mesolitoral, que es la zona donde fisicamente era posi

ble excavarlas,

A un lado de las trincheras se tomaron ndcleos, con --
una longitud de 40 cm cada uno y en el Centro Médico de la-

U.N,A.M. se tomaron radiografias de los mismos.

En cada playa se levantaron perfiles topogréficos (Fig.
3) wutilizando un telémetro de bolsillo, estadal y bfﬁjula;
se fotografiaron cada una de las playas y sus respectivas -
trincheras. Sc estimé la altura de las rompientes y se de-~
terminaron las estructuras sedimentarias presentes asi como

su abundancia y distribucién (Tabla 7).

En el Laboratorio de Sedimentologia del Instituto de -

Ciencias del Mar y Limnologia.de la U.N.A.M., se procesaron
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los sedimentos colectados,secdndose, pesdndose y cobservando
se el color en seco y en himedo (Tabla 6), para catalogar--
las de acuerdo a las Cartas Munsell de color de suelos -—-
(Kollmorgen Corporation, 1975). Para el pesado de muestras-

se utilizd una balanza electrdnica Mettler modelo PC180.

Las muestras fueron separadas en materiales gruesos‘y~
finosj los gruesos fueron separados a su vez; en gravas y -
arenas medi;nte el tamiz 14 para posteriormente ser cuarte
adas y tamizadas a través de un agitador de tamices marca -

Tyler, modelo ARX y mediante una serie de tamices U.S. Stan

dard de -34 a 44 con intervalos de 1/4 de 9.

Para el andlisis de lus sedimentos finos se procedié a
a pipetear cada unidad P, siguiendo el método de Folk (1969)
de andlisis de pipeta utilizando para ello el tamiz de 4§ -
(tamizando en himedo), una probeta de 100 ml, agente disper

sante, pipeta y cronbmetro.

Con los datos obtenidos a partir del tamizado y pipete
o de acuerdo a Folk (1969), fueron grafitados los datos gra-
nulométricos y en base a éstos se determinaron los porcenti
les (Tabla 2) con los que a su vez, pudieron obtenerse los-
pardmetros estadisticos (Tabla 3) para por Gltimo estable--
cer la caracterizacién granulométrica de los sedimentos (Ta
bla 1). |

Por lo que corresponde a la ¢omposicidén de las arenasg-

muestreadas, se efectuaron observaciones al microscépio bing
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Muestra

1.1
1.2
1.3

5.1
3.2
5,3
S
3¢5
6,1
6,2
6.3
6.4
6.5
6,6
7.1
7.2

85

~-1.60
-3.85
-0.48
0.73
2,60
-3.57
0.16
0.88
1.59
0.77
-3.35
0.60
1.02
0.87
0.95
1.34
-0.88
0.98
0.37
1.18
1.21
~4.11
~2.62
-1.40
0.31
0.42
-2.71
-2.91
0.15
1.18
0.80
1.02
0.99
1,38

916

2.31
-3.10
0.66
1.28
1.36
-3.11
1.05
1.33
1.86
1.48
-2.49
0.98
1.45
1.34
1.32
1.77
-0.68
1.52
0.92
1,50
1.51
-2,70
~1.92
-0.40
0.68
0.84
-0.19
~1.80
0.83

1.62.

1.20
1.42
1.50
1.69

TABLA 2.- PORCENTILES

925

2.52
~2.53
0.95
1.50
2.24
-2.82
1.44
1.55
2.02
1.72
-1.80
1.27
1.61
1.52
1.46
1.95
-0.35
1.75
1.20
£.65
1.67
-2.14
-1.64
~-0.07
0.92
1,00
0.90
-1.00
1.08
1.95
1.40
-1.62
'1.70
1.83

250

2,78
-0,65
1.62
2.06
2.77
-2.14
2.00
.13
.30
.13
-0.41
.90
.01
.00
.86
2,27
0.28
2.18
1.68
1.95
2.08
-1,16
~0,97
0.48
1.51
1.48
2.45
-0.03
1.80
2,48
2.02
2.20
2.10
2,09

[ - SR )

P R N

975

2.92
1.26
2.30
2,46
3.00
~1.42
.37
2.47
2.58
2.44
0.62
2.35
2.35
2.40
2.30
2.50
0,35
2.50
2.13
2.25
2,43
0.22
- Q.47
0.88
2,15
1.95
2.80
0.46
2.60
2.74
2.50
2.54
2.32
2,28

p8s4

3.02
2.10
2.54
2.61

3.17
~-0.96

2.56
2.58
2.70
2.58
1.05
2.53
2,52
2,57
2,48
2,67
1.90
2.68
2,31
2,40
2.58
1,50
-0.16
1.15
2.38
2.14
2.95
0.64
wn
2.85
2.64
2,65
2,93
2.38

#95

3.30
2.80
2.84
2.88
3.39
1.00
2.94
2.78
2.94
2.81
2.32
2.80
2.79
2.85
2.79
2,95
2.51
2,82
2.63
2.67
2.85
2.99
0.41
2.39
2.76
2.54
3.42
0.98
3,04
3.06
2.88
2,85
2,75
2,55



TABLA 2.~ (Continuacién)

Muestra

7.3
7.4
8.1
8.2
8.3
8.4
9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

10.1
10.2
10.3
10.4
11.1
11.2
11.3
11.4
12.1
12.2
12.3
12.4
13.1
13.2
3.3
13.4
13.5
13.6
14,1
14.2
14.3
6.4
14.5

@5

1.70
1.56
1.05
0.34
1.54
1.54
0.49
-0.17
1.02
0.94
0.87
-7.30
-0.59
0.03
0.48
0.61
0.49
0.84
1.06
0.02
-0.33

1.67
1.30
-0.09
0.32
-0.90
-1.35
0.51
0.10
0.69
-0,22
0.58
0.80
0.55

@16

1.92
1.84
1.70
1.01
1.97
1.88
1.32
0.36
1.41
1.30
1.29
-0.20
-0.32
0.35
0.90
2.0
0.80
1.08
1.30
0.7
0.20

2.12
2.00
0.95
1.20
-0.18
-0.48
1.33
0.52
1.5
0.21
0.87
1.15
0.97

$25

2.03
1.98
2.01
1.26
2.10
2.02
1.80
0.65
1.56
1.40
1.43
0.02
~0.20
0.53
1.16
2.43
0.90
1,21
1.49
2.32
0.50

2.28
2.18
1.53
1.50
1.10
~0.20
1.57
0.72
1.85
0.43
1.05
1.3
1.23

850

2,19
2.20
2.41
1.70
2,00
2.30
2.40
1,30
1.48
1.68
1.84

0.52
0.08
0.92

.78
.17

a
D4

.63
.78
.01

o N3 s e e RO

2,50
2.17
2.14
0.93
0.28
2.10
1.11
2,31
0.86
1.60
2.00
1.68

975

2.35
2.40
2.73
2.20
2.63
2.52
2,70
1.92
2.30
2.05
2.25
0.98
0.35
0.46
.13
2.98
1.40
1.68
2.15
3.07
1.69

.2.82

2.72
2.68
2.67
1.94
0.80
2.30
1.48
2.60
1.60
2.30
2.42
2.25

84

2.43
2.48
2.85
2.38
2,72
2.61
2.82
2.20
2.45
2.20
2.42
1.30
0.50
2.19
2.35
3.14
1.51
1.92
2.40
3.29
2.18
2,92
2.81
2.91
2.71
2.24
1.10
2.42
1.70
2.71
2.08
2.51
2.56
2,49

$95

2.59
2.65
3.14
2.70
2.93
2.81
3.04
2.62
2.68
2.50
2.70
2,30
0.80
2.78
2,76
3.38
2.19
2.53
2.62
3.56

.2.75

3.10
2.97
3.60
2.95
2.77
2.12
2.76
2.19
2.92
2.60
2.78
2,78
2.85



TABLA 2.~ (Continuacién).

Muestra @95 916 025 @50 875 ¢84 @95
14.6 0.90 1.34 1.55 2.12 2.48 2.59 2.79
15.1 2.62 2.84 2,90 3.27 3.7 4,65 9.64
15.2 2.72 2.82 2.89 2.91 4.70 8.50 15.00
15.3 0.68 2.94 3.30 4.00 5.73 6.95 8.40
15.4 1.55 2.84 3.00 3.62 5.05 8.55 11.70
15.5 -0.32 0.10 0.31 0.72 1.00 1.28 3.27

F I - UNaM,  NOLASCO-MONTERO, TESIS PROFESIONAL, 1986.




TABLA 3.~ PARAMETROS ESTADISTICOS

Muestra Tamaifio Desviacién Asimetria Curtosis Zona
Promedio Standard (Ski) (KG)
(Mz) W)
en ¢ en §
1.1 2.70 0.92 -0.56 5.02 1
1:2 -0.55 2.31 0.05 0.72 I
1.3 1.61 0.97 -0.14 1.01 M
1.4 1.98 0.66 ~0.21 0.92 5
2.1 2.43 0.57 0.0l 0.43 1
2.2 -2.07 1.23 0.24 1.34 1
2.3 1.87 0.80 -0.29 1.23 M
2.4 2.0t 0.60 ~0.30 0.85 S
2.5 2.29 0.41 ~0.05 0.99 S
3.1 2.06 0.58 -0.26 1.16 I
3.2 -0.62 1.74 -0.11 0.96 1
3.3 1.80 0.72 -0.18 0.83 M
3.4 1.99 0.56 -0,08 0.98 $
3.5 1.97 0.61 -0,11 0.92 S
3.6 1.89 0.57 0.04 0.90 S
4.1 2.24 0.47 -0.13 1.20 1
4.2 0.50 1.16 0.29 1.98 1
4.3 2.13 0.57 -0,22 1.01 M
44 1.64 0.69 -0.13 1.00 ]
4.5 1.95 0.45 -0.02 . 1.02 5
4.6 2.06 0.52 -0.06 0.88 s
5.1 -0.79 2.13 0.22 1,23 I
5.2 -1.02 0,90 -0.08 1.06 1
5.3 0.41 0.96 -0.06 1.64 M
5.4 1.52 0.80 0.02 0.82 S
5.5 1.49 0.65 0.01 0.91 s
6.1 1.74 1.7 ~-0.68 1.32 1
6.2 0,40 1.20 ~0.47 1.09 1
6.3 1.80 0.92 -0.07 0.78 M
6.4 2,32 0.59 -0.39 0.98 5

6.5 1.95 0.68 f0.16 0.77 8



TABLA 3.- (Continuacién)

Muestra Tamario Desviacién Asimetria Curtosis Zona
Promedio Standard (Ski) (KG)
(Mz) m
en @ en 9
6.6 2.09 0.58 -0.28 0.82 ]
7.1 2.18 0.62 -0.05 1.16 I
7.2 2.05 0.35 -0.19 1.07 M
7.3 2,18 0.26 -0.08 1,14 S
7.4 2.17 0.33 -0,15 1.06 S
8.1 2.32 0.60 -0.27 1.19 1
8.2 1.70 0.70 -0.08 1.03 I
8.3 2.36 0.40 -0.19 1.07 M
B.4 2.26 0.37 -0.17 1.04 S
9.1 2.18 0.76 -0.47 1.16 1
9.2 1,29 0.88 " 0.0 0.90 1
9.3 1.95 0.51 -0.13 0.92 M
9.4 1.73 0.46 0.10 0.98 S
9.5 1.85 0.56 -0.02 0.91 5
10.1 0.54 1.83 -0,29 4.10
10.2 0.09 0.42 0.03 1.04 I
10.3 1.15 0.18 0.37 -16.10 M
10.4 : 1.62 0.71 0.01 0.96 S
11.1 2,65 0.70 -0,46 2.06 I
11.2 1.16 0.64 0.08 1.39 1
11.3 1.47 0.47 0.25 1.47 M
11.4 i.78 0.54 0.38 109 S
12.1 2.26 1.18 -0.58 1.93 1
12.2 1.13 0.96 0.16 1.06 1
12.3 2.57 0.43 -0.37 1.15 M
12.4 2.4k 0.46 -0.34 1.27 S
13.1 - 0L - 1.05 -0.23 1.32 I
13.2 . 2702 0.78 -0,31 0.92 I
13.3 1.00 1.16 0,04 1.79 I
13.4 0.30 0.92 0.05 - 1.42 I
13.5 © 1496 0.62 -0,39 1,26 M
s

13.6 1.1 0.61 0.02 1.13



TABLA 3.~ (Continuacidn).

Muestra Tamafio Desviacién Asimetria Curtosis Zona
Promedio Standard (Ski) (KG)

(Mz) )

en § en @
14.1 2,17 0.64 -0.39 -0,01 I
14,2 1.05 0.89 0.27 0.99 T
14.3 1.66 0.74 0.09 0.72 M
14.4 1.90 0,65 ~0.21 0.77 M
14.5 1.71 0.73 0.04 0.92 S
14.6 2.02 0.60 -0.27 0.83 s
15.1 3.58 1.52 0.67 3.42 1
15.2 §.74 3.28 0.97 2.78 1
15.3 4,63 2.17 0.31 1.30 M
15.4 5.00 2.97 0.66 2.03 s
15.5 0.70 0.84 0.18 2,13 S

I.- Zona infralitoral
M.~ Zona mesolitoral

S.~ Zona supralitoral

F T - UNAM, NOLASCO-MONTERQ , TESIS PROFESIONAL, 1986.



cular para la determinacién espacifica de los constituyentes
aloquimicos que conforman estos sedimentos, como son: intra-
clastos, oolitas y bidgenos, asi como la estimacidén de sus -
porcentajes (Tabla 5 ).Con un microscdpio petrogréfico con--
vencional se identificaron en laminas delgadas los constitu-~
yentes calcAreos de las arenas; estas laminas se prepararon-
en la Facultad de Ingenieria de la U.N.,A.M. y de las cuales-

se tomaron fotomicrografias.

Finalmente se caracterizaron las muestras de acuerdo a
su tamafio aplicando el criterio establecido por Folk (1962,-

1969) para sedimentos calclreos (Tebla 5),

Las poblaciones de particulas por mecanismos de trans-
porte fueron identificadas de acuerdo al método gréfico pro-

puesto por Visher,b(1969).



ITT. ANALISIS TEXTURAL

Los parémetros texturales de los sedimentos son atri-
butos fisicos fundamentales en la determinacién y caracteri-~
zacibén de los sedimentos ya que representan la historia evo
lutiva de los mismes en cuanto a su origen, y en los mecanig

mos de transporte y depédsito.

En este estudio dichos pardmetros fueron obtenidos a -
partir del método propuesto por Folk (1969) y serin descri--
tos congiderando las tres zonas de playa descritas en Carran

za-Edwards (Comunicacibn personal):

1) Zona Infralitoral.- Aquella que permanece sumergida

durante el reflujo.

2) Zona Mesolitoral.~ Comprende la zona entre el mixi-

mo flujo y el miximo reflujo.

3) Zona Supralitoral.- Es la zona expuesta a la accibn

del viento, fuera de la zona de miximo flujo.

a) Tamafio GrAfico Promedio

Dentro de los pardmetros granulométricos, el tamaifio
gridfico promedio (Mz) es considerado por Folk (1969) como la
‘mejor medida de tamafio que se obtiene a& partir de la formula

indicada en la Tabla 1.
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Como se observa en la figura 4, para el total de ---
los sedimentos arenosos correspondientes a las playas de Yu-
catén, predominan las calcarenitas medias y las finas; esto-
es alin mds evidente si se consideran las muestras de la zona
supralitoral, ya que estas Ultimas son las finicas clases pre
sentes, lo que puede deberse a una uniformidad en la compe—--
tencia del principal agente de transporte de los sedimentos-
supralitorales, que en este caso es el viento, que actlla ---

acarreando el material més fino hacia esta zona.

En la zona mesolitoral predominan también las calcare-
nitas medias, siendo esto similar para la zona infralitoral,
sélo que en ésta, se destaca con igual porcentaje la clase -
de calcirruditas finas. Esta tendencia hacia los materiales
gruesos es atribuida a la presencia de fragmentos de conchas
que estin presentes en todas las playas del estado, asi como
a una remocidn selectiva del tamafio de los granos finos que-
son llevados desde la playa hacia la zona supralitoral por -~
el viento y hacia la zona mesolitoral por las olas dejando -

"en la infralitoral los materiales mis gruesos.

En.cuanto a loc sedimentos muestreados en el Estado de-
Quintana Roo (Fig. 5) se observa que en el total de los sedi
mentos predominan las mismas clases, esto es, las calcareni-
tas medias y finas; asi como sucede en Yucatan, ademds de --

que para Quintana Roo esto se repite para las tres zonas (in



HISTOGRAMAS SOBRE MEDIDAS DE TAMAJO, UNIFORMIDAD,
SIMETRIA Y CURTOSIS EN EL ESTADO DE YUCATAY

Mz (¢) 2l Ski Ke
12 Coleirudite gruesa i". Bien clesif icode 1_  imetrico hazio finos 1. Muy platicurtico
2. Coicirudita media 2_Woderodcments bion closi! 2. Comi simarrice 2_ Ploticdrtico
3 .Colcirudito fino 3. Moderodgmente claadicodo 3. imefrico hocic grussos  Ju MesoGurtica
4-_Calesrenita grueso 4. Mdl closificodo 4 _Muy simentrico hotio grussos4- Laptocurtico
8. Calearenite medio 5_Muy ma! clasifico 5 _Muy leptocurtico
€ -Cotcorenita fina 6_Exramodomante laptocirtico
TOTALES INFRALITORAL MESOLITORAL SUPRALITORAL
32 MUESTRAS 12 MUE STRAS § MUESTRAS 14 MUESTRAS
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HISTOGRAMAS SOBRE MEDIDAS DE TaMiso, UNTFORMIDAD,
SIMETRIA Y CURTOSIS EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO

Mz(6) Vi Ski Ks
1< Calcorenitg gruesa 1= Muy blen glosificado Lo Muy simétrico hocio fingy 1. Muy plaficiirticn
2.. Calcarenrta madio 2.Bien clavificodo 2. umstrico hociz finos 2. Platicdetico
3. Calcaranita ting 3 .Moderadaments bien clost 3 _Cosi aimatrics 3 Mesocdrtico
4 _ Colcarenito muy finc 4_Moderadomenta closificado  4_  imétrico hocio grussos <. Leptocurtico
5. Colcilutite gruesa 8 _Moi ¢lesiticads 5_Muy simé€inco hocro gruasos 5 Muy leptocirlice
&. Muy mol glasificodo 8. Extiemogomante leptociurticol
TOTALES INFRALITORAL MESOL!T ORAL SUPRALITORAL
42 MUESTRAS t9 MUESTRAS 10 MUESTRAS 13 MUESTRAS
87 - - e e e e
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FI'- UNAM, NOLASCO-MONTERO, TESIS PROFESIONAL, 1986 Fig. 5



fralitoral, mesolitoral y supralitoral); presenténdose como-
diferencia que el range de tamafios en estas playas es mayor,
ademds de que la clase de calcarenitas muy finas tanto en la

!
zona mesolitoral como en la supralitoral no estédn presentes,

El aumento en el rango de tamafios puede deberse a que-
los procesos litorales que afectan la distribucién de tama--
flos sean heterogéneos debido a un cambio en la variacién de-
) intensidad de la energia del oleaje. La ausencia de calcare-
nitas muy finas en las zonas mesolitoral y supralitoral pue-
de ser asociada a esta misma variacidén de energia, Otra ex-
plicacidn podria encontrarse en el hecho de que los sedimen-

tos de esta clase hayan gido inestables y como consecuencia-

desaparecieron.

Por (ltimo, haciendo una comparacidn general se obser-
va que las playas de Quintana Roo presentan sedimentos més -
finos que las playas del Estado de Yucatdn. Esto quizid sea-
debido a que la energia en Yucatin es abierta a las corrien-
tes litorales por lo que el oleaje al ser mAs fuerte arras--
tra los materiales en suspensidn que son finos, no sucedien-
do esto en Quintana Roo debido a que la mayoria de sus pla--
yaé estin protegidas por los arrecifes que se encuentran en-

la parte oriental.

b) Desviacién Estandard Grédfica Inclusiva

En 1o que corresponde al grado de clasificacién o -
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Desviacidén Estandard Grafica Inclusiva CVI ), se observa —-
(Eig. 4) que la clase dominante en el total de muestras es -
la de las arenas moderadamente bien clasificadas, lo que co-
incide dnicamente con la zona suprslitoral en donde el nime-
ro de clases es menor. También puede observarse que para el-
total de muestras existe una tendencia hacia los muy mal cla
sificados, lo cual no ocurre en las zonas supralitoral y me-
solitoral, reduciéndose sblo a dos clases en esta Gltima, --
donde ademds la mayor densidad de sedimentos se ubica dentro
de la clase de los sedimentos moderadamente clasificados. -~
Esta restriccibdn de clases en las zonas mesolitoral y supra-
litoral, al igual que en la distribucién de tamaiios puede re
presentar une uniformidad de los procesos clasificadores como-
son el oleaje, la accidn ebdlica, la accidén de mareas y de la

corriente litoral.

Sin embargo, la zona infralitoral se presenta con un -
rango mayor de clases,sobresaliendo la de las arenas mal cla
sificadas. Esta mals clasificacién y el aumento en el nime—
ro de clases, probablemente es causade por la presencia de —
material grueso, como por ejemplo fragmentos de concha, asi-
como también por cambios a lo largo de la costa en los nive-

les energéticos del oleaje.

Ahora bien, haciendo una comparacidén.con las playas de
Quintana Roo (Fig. 5) se observa que en la gréafica total, al

igual que en Yucatdn la clase de arenas moderadamente bien -
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clasificadas es la mds poblada, lo cual es repetitivo para -
la zona supralitoral; ya que en la zona mesolitoral la clase
mis representativa es la de las arenas bien clasificadas y -
en la zona infralitoral es la de sedimentos moderadamente ~--

clasificados.

Nétese en la misma figura 5 que al iguql como ocurre =
en las gréficas de tamafio hay una clase no presente que aqui
es la de sedimentos mal clasificados, destacAndose de aqui -
la estrecha relacibdn que cxiste entre ambos pardmetros cuyo-

comportamiento puede tener las mismas causas.

¢) Grado de Simetria Grafica Inclusiva

En relacién al grado de simetria (Ski) en Yucatén -
sobresalen en el total de las muestras los sedimentos casi -
simétricos y los simétricos hacia gruesos, destacando los —-
primeros en la zona supralitoral y los segundos en la mesoli

toral,

Para la zona infralitoral existen cuatro clases y -
las cuatro se presentan en la misma proporcidn, lo cual re--
fleja un aporte igual de sedimentos en cada una de esas c¢la-
ses.de simetria, debido quizé a la uniformidad en la capaci-
dad energética de los procesos litorales en cuanto al arras-

tre de los materiales.
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Tanto en 1a.zona mesolitoral como en la supralitoral -~
se detecta nuevamente la misma reduccidén de clases como en -
los otros pardmetros estudiados, lo cual muestra su relacién
con ellos. En la zona mesolitoral el oleaje es el que impri
me con su energla y persistencia una buena seleccidn de sedi
mentos, presentandose dos Onicas clases de simetria, mien--=-
tras que en la supralitoral el viento genera una 1igéra va--—
riacién en su.energia, presentandose uns clase mds, corres--

pondiendo ésta a sedimentos muy simétrices hacia gruesos.

Por otra parte, en Quintana Roo, la clase de sedimentos
casi simétricos es la que aparece como la més significativa-
tanto en la grafica del total como en la de las zonas infra-
litoral y supraslitoral, mientras que en la zona mesolitoral,
al igual que en Yucatdn la clase mis sobresaliente es la de-

simétricos hacia gruesos.

Los valores de simetria que muestran los sedimentos de
anbos estados, se presentan en su gran mayoria como negati--

vos, siendo minimos los valores positivos (Tabla 3).

Friedman (1961, 1962, 1967) atribuye la variacidén en -
el signo de los valores de simetris a una variacidn de las -
condiciones de energia en el ambiente sedimentario. Sahu -~
(1964)) describe la simetria negativa en términos de la integp
sidad y duracién del agente en el depbsito de los sedimentos.

Martins (1965) presenta una explicacién similar, pero afiadi-




- 21 -

endo que la simetria negativa puede también ser causada por-
la adicibén de materiales de fracciones gruesas poniendo como

ejemplo los fragmentos de concha.

d) Curtosis

En cuanto a curtosis, las gréficas totales para am-
bos estados coinciden presentando con upa mayor poblacién a-

los sedimentos con cardcter mesoclrtico.

En Yucatédn la mayoria de los sedimentos quedan den-
tro de las arenas leptoclirticas para la zona infralitoral; -
mesoclrticas y platicirticas para la zona mesolitoral y nue-

vamente mesocfirticas para las zonas supralitorales.

En Quintana Roo la mayoria de los sedimentos quedan
dentro de las mesoctrticas en la zona supralitoral, o bien,-
dentro de las leptociirticas en las zonas mesolitoral e infra

litoral,

La curtosis tiene relacidn principalmente con la -~
clasificacion de los sedimentos (Folk, 1969) y al analizar =~
las figuras 4 y 5 se puede distinguir que tanto Yucatdn como
Quintana Roo presentan una buena clasificacién de sedimentos,
Nordstrom (1977) expone que los valores de curtosis estin --

fuertemente relaclonados con las variaciones de la energia y

el régimen del oleaje y ademds que los valores altos de este




pardmetro se registran en las playas de baja energia. estpn--
coincide con el hecho de que las curvas leptoclrticas regis—
tradas en Quintana Roo reflejan un oleaje con menor intensi-
dad de energia que la existente en el litoral de Yucatén, de
bido posiblemente a la proteccibn natural contra el oleaje -

creada.-en:Quintana Roo por la barrera arrecifal.

Después del andlisis anterior resulta importante-
destacar la similitud existente entre los sedimentos aqui es
tudiados y los resultados de los sedimentos de playas en 1los
estados de Nayarit, Jalisco, Michoacdn y Guerrero, presenta-—
dos por Martinez-Bringas y Javier-Castro (1982), asi como --
los correspondientes a Chiapas, estudiados por Carranza-Ed--
wards (1986) y Oaxaca también analizados por Carranza-Edwar-
ds (comunicacidn personal), ya que coinciden todos estos se-
dimentos en presentarse con tamaiios de arenas (de gruesas a-
finas) con caracter de moderadamente bien clasificados, simé
tricos y mesoclirticos. Asi mismo y de forma mas cercana con-
los sedimentos calcireos del litoral de Tamaulipas (Pulido--

Valdéz, 1985).

En relacién al material transportado por traccibdn
puede observarse que en Yucatdn existe una cantidad mayor --
a8 la de Quintana Roo lo que puede deberse a la gran cantidad

de fragmentos de conchas presentes (Figs. 6 y 7 ).

En 1o que corresponde a la cantidad de sedimentos
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transportados por saltacibn, en ambos litorales es semejante,
Lo mismo sucede para el material en suspensién, ya qﬁe en -~
los dos estados aparecen en menor proporcidn. Esto quizd sea
debido a que la fraccibdn o clase de materiales muy finos co-
mo por ejemplo calcilutitas finas no estldn presentes, con ex
cepcidn de ia playa San Manuel, en donde se observa una gran

cantidad de fraccién fina transportada en suspensidn que co~

rresponde a lad calcilutitas gruesas (Fig. 7 - playa 15 ).
¥

Las figuras 8, 9 y 10 representan la distribucién
por zonas de los sedimentos muestreados considerando los pa-
rédmetros de desviacidn estandard y del tamaiio griafico prome~-
dio. Los sedimentos infralitorales se distribuyen extendién-
dose mas ampliamente on ambos ejes que los sedimentos de las
otras zonas, debiéndose quiza, este modo de presentacibn a -~
que en la zona infraljtoral al existir turbulencia del agua-
generada por el flujo y reflujo, hay un removimiento de mate
riales qﬁe proyecta un rango mas amplio de'tamaﬁos, debiéndo
se de aqul el hecho de que exista una gran tendencia a la ma

la clasificacidn.

Tanto los sedimentos mesolitqrales cgpo_los supra,
litorales, en contraste con 183 anterioies; se presentan a-~-
barcando un raﬁgo mis restringido en ambos parémetros, lo --
cual mpestfa claramente que existe una estrecha relacida en-

tre los tamafios més finos de estas playas con los valores de

una clasificacidn que va desde muy buena hasta moderadamente
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clasificados.

Es posible que este comportamiento sea debido a -
que los sedimentos son depositados con mayor fuerza o ener—-—
gia por las olas en la zona mesolitoral y por el viento en -
la supralitoral, lo cual como ya se ha mencionado establece—

una mayor seleccidén de los tamafos de las particulas.

En estas mismas figuras puede notarse la presen--
cia de algunas muestras que se salen del patrdén general, dis
paridndose hacia los valores mds altos tanto en V] como en Mz,
correspondiendo éstas a la muestra 15 (playa San Manuel) y -
es muy probable que la pésima clasificacidén que presentan —-
sea debido al nulo efecto que sobre esta playa tiene el olea
je ya que se ubica en la Bahia de Chetumal (Fig. 1) en donde
la circulacidén del agua es minima presentidndose como produc-
to de ello un marco en donde prevalece el depdsito de mate-

ria orgdnica en descomposicidn.

Por (ltimo, al hacer referencia de la relacion del
tamafio grafico promedio de los sedimentos con la pendiente -
del frente de playa, se puede observar en la figura 11, que-
existe una tendencia, aunque no bien definida, a asociarse -
los sedimentos mAs gruesos con las pendientes mids fuertes. -
Ademds la mayor concentracidém se ubica dentro del rango que-
" abarca calcarenitas medias y finas, con pendientes entre 69
y 9° correspondientes a las playas Chicxulub, Yucatdn y Chac

mol, Quintana Roo respectivamente; saliéndose de este patrdén
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general las muestras 5.3 (Playa Dzilam de Bravo, Yucatan); -
6.3 (La Punta, Yucétén) y la 15.3 (San Manuel, Quintana Roo).
La muestra 5.3, puede decirse que estd cumpliendo con el he-
cho de que a mayor pendiente existe material mis grueso au--
mentado, en este caso, quizd por los fragmentos de concha -
que son muy abundantes, en cambio en la muestra 6.3 los res-
tos de concha son muy escasos. Por lo que toca a la muestra
15,3 al no existir oleaje nos estd reflejando condiciones de

baja pendiente con sedimentos finos.




IV. ANALISIS COMPOSICIONAL

El litoral estudiado estd constituido bisicamente por-
sedimentos carbonatados. Para su estudio se les ha clasifi-
cado de acuerde a la clasificacién propuesta por Folk (1962
1969), la cual se utiliza en tres componentes principales,
a saber: a) alogquimicos; b) lodo microcristalino y ¢) cemen
to de espato calclreo. Al tratarse en este caso de los sedi
mentos no consolidados y como consecuencia no contener com-
ponentes ortoquimicos (b y ¢), (nicamente fué utilizado el-
diagrama triangulsr del mismo autor referente a los compo--

nentes aloquimicos.

Como resultado del andlisis composicional de las are--
nas muestreadas en Yucatln, se encontrd que éstas estdn cong
tituidas solamente por intraclastos y bidgenos, mientras que
en Quintana Roo se registra la presencia, ademids de los bid-

genos e intraclastos, de ocolitas (Tabla 5).

Es importante mencionar que al no enconttarse "pellets"
no pudo determinarse la relacidén: "pellets'-bibgenos, como -
Folk lo establece en el vértice inferior derecho de su dia--

grama triangular.

De acuerdo a Folk (1969), cuando el porcentaje de in--~
traclastos es mayor ‘'del 25%, la roca es clasificada como in-

tracléstica. Para el caso de los sedimentos aqui investiga--



TABLA 4.- Nomenclatura de los sedimentos

2.4

3.2

Calcarenita fina de bibgenos, moderadamente clasificada, muy

simétrica hacia gruesos, extremadamente leptocirticos.

Calcirudita fina de bibgenos, muy mal clasificada, casi simé

trica, platicirtica.

Calcarenita media de bifgenos, moderadamente clasificada, si

métrica hacia gruesos, mesocirticas.

Calcarenita media de bidgenos, bien clasificada, simétrica-

hacia gruesos, mesocurtica,

Calcarenita fina de intraclastos, moderadamente bien clasifi

cada, casi simétrica, muy leptoclirtica,

Calcirudita gruesa de bidgenos, mal clasificada, simétrica -

hacia finos, leptocurtica.

Calcarenita media de bibgenos, moderadamente clasificada, si

métrica hacia gruesos, leptocirtica.

Calcarenita fina de bidgenos, moderadamente bien clasificada

simétrica hacia gruesos, leptocdrtica,

Calcarenita fina dc bidgenos, bien clasificada, casi simétri

ca, mesoclOrtica.

Calcarenita fina de bidgenos, moderadamente bien clasificada

simétrica hacia grueses, leptocirtica,

Calcirudita fina de bibdgenos, mal clasificada, simétrica, ha

cia gruesos, mesocfirtica.



TABLA 4.- (Continuacidn)

3.3

3.4

3.5

3.6

4,2

4.3

4.6

Calcarenita media de bidgenos, moderadamente clasificada, -

simétrica hacia gruesos, platicdrtica.

Calcarenita media de bidgenos, moderadamente bien clasifica

da, casi simétrica, mesocirtica.

Calcarenita media de bidgenos, moderadamente bien clasifica

da, simétrica hacia gruesos, mesocirtica.

Calcarenita media de bidgenos, moderadamente bien clasifica

da casi simétrica, platiclrtica.

Calcarenita fina de bidgenos, bien clasificada, simétrica -

hacia gruesos, leptociirtica.

Calcarenita gruesa de bidgenos, mal clasificada, simétrica-

hacia finos, mesoclrtica.
. .

Calcarenita fina de bidgenos, moderadamente bien clasifica-

da simétrica hacia gruesos, mesoctrtica.

Calcarenita media de bidgenos, moderadamente bhien clasifica

da simétrica hacia gruesos, mesocirticas.

Calcarenita media de bidgenos, bien clasificada, casi simé-

trica, mesocGrtica.

Calcarenita fina de bidgenos, moderadamente bien clasifica-

da casi simétrica, platiclrtica.

Caleirudita fina de bidgenos, muy mal clasificada, simétri--
ca hacia finos, leptocirtica.




TABLA 4.~ (Continuacibn)

5.4

5.5

6.2

6.4

©. 6.6

7.1

Calcirudita media de bidgenos, moderadamente clasificada, ca

si simétrica, mesoclrtica.

Calcarenita gruesa de bidgenos, moderadamente clasificada, -

casi simétrica, muy leptocirtica.

Calcarenita media de bibgenos, moderadamente clasificada, ca

si simétrica, platiclrtica.

Calcarenita media de bidgenos, moderadamente bien clasifica-

da casi simétrica, mesoclrtica.

Calcarenita media de bidgenos, moderadamente bien clasifica-

da, muy simétrica hacia gruesos, leptoclrtica,.

Calcirudita fina de biégenos, mal clasificada, muy simétrica

 hacia gruesos, mesoghrtica.

Calcéﬁﬁﬁ@ta media de bidgenos, moderadamente clasificada, ca

si siwétrica, platiclrtica.

Calcarenita fina de bibdpenos, moderadamente bien clasificada

muy simétrica hacia grucsos, mesocUrtica.

Calcarenita media de bidégenos, moderadamente bien clasifica

da simétrica hacia gruesos, platicirtica.

Calcarenita fina de bibgenos, moderadamente bien clasificada
siﬁggrica*ﬁacia'gruesos, platiciirtica.

we e
Calcarenits £ina de oolitas, moderadamente bien clasificada-

casi simét¥ica, leptocirtica.



TABLA 4.- (Continuacidn)

7.2

7.4

8.4

9.3

Calcarenita fina de oolitas, bien clasificada, simétrica ha

cia gruesos, mesocirtica.

Calcarenita fina de oolitas, muy bien clasificada, casi si-

métrica, leptoclrtica.

Calcarenita fina de oolitas, muy bien clasificada, simétri-

ca hacia gruesos, mesoclrtica.

Calcarenita fina de bidgenos, moderadamente bien clasifica-

da simétrica hacia gruesos, leptocirtica.

Calcarenita media de bibdgenos, moderadamente bien clasifica

da casi simétrica, mesoclirtica.

Calcarenita fina de bibgenos, bilen clasificada, simétrica -

hacia gruesos, mesoctéirtica.

Calcarenita fina de bibgenos, bien clasificada, simétrica -
hacia gruesos, mesoclirtica.
Calcarenita fina de bibgenos, moderadamente clasificada, muy

simétrica hacia gruesos, leptocGrtica.

Calcarenita media de bibgenos, moderadamente clasificada, -

casi simétrica, platiclrtica.

Calcarenita media de bibgenos, moderadamente‘clasificada. -
casl simétrica, platicirtica.

Calcarenita media de bidgenos, moderadamente bien clasifica
da, simétrica hacia gruesos, mesoclrtica,




TABLA 4.- (Continuacién)

9.5

10.1

10.2

10.3

10.4

11.1

11.2

11.3

11l.4

12.1

12.2

Calcarenita media de bibdgenos, moderadamente bien clasifica-
da, casi simétrica, mesoctdrtica.

Calcarenita gruesa de bidgenos, mal clasificada, simétrica -

hacia gruesos, extremadamente leptocirtica.

Calcarenita gruesa de bhidgenos, bien clasificada, casi simé-
trica, mesocirtica.

Jalcarenita media de bibgenos, moderadamente clasificada, --

muy simétrica hacia finos, muy platiclirtica.

Calcarenita media de bibgenos, moderadamente bien clasifica-

da,casi simétrica, mesocirtica.

Calcarenita fina de bidgenos, moderadamente bien clasificada,

muy simétrica hacia gruesos, muy leptoclrtica.

Calcarenita media de bibdgenos, bien clasificada, casi simé-~

trica, leptocértica.

Calcarenita media de bibgenos, bien clasificada, simétrica -

hacia finos, leptoclirtica.

Calcarenita media de bidgenos, moderadamente bien clasifica-

da, muy simétrica hacia finos, mesoclrtica.

Calcarenita fina de bibgenos, mal clasificada, muy simétrica

hacia gruesos, muy leptocirtica.

Calcarenita media de bidgenos, moderadamente clasificada, si

métrica hacia finos, mesochrtica.



TABLA 4.- (Continuacidn).

12.3

12.4

13.1

13.2

13.3

13.4

13.5

13.6

14,1

14,2

14.3

Calcarenita fina de intraclastos, bien clasificada, muy si

métrica hacia gruesos, leptocurtica.

Calcarenita fina de intraclastos, bien clasificada, muy si

métrica hacia gruesos leptoc@rtica.

Calcarenita fina de bidgenos, mal clasificeda, simétrica -

hacia gruesos, leptocirtica.

Calcarenita fine de bidgenos, moderadamente clasificada, ~

muy simétrica hacia gruesos, mesocldrtica.

Calcarenita gruesa de bidgenos, mal clasificada, casi simé

trica, muy leptocirtica.

Calcarenita gruesa de bidgenos, moderadamente clasificada,

casi simétrica, leptocirtica.

Calcarenita media de bidgenos, moderadamente bien clasifi-

cada, muy simétrica hacia gruesos, leptocdrtica.

Calcarenita media de bidgencs, moderadamente bien clasifi-

cada, casi simétrica, leptocértica.

Calcarenita fina de bibégenos, moderadamente bien clasificg

da, muy simétrica hacis gruesos, muy platicirtica,

Calcarenita media de bibégenos, moderadamente clasificada,-

simétrica hacia finos, mesociirtica.

Calcarenita media de bibgenos, moderadamente clasificada,- .
casi simétrica, platicirtica.




TABLA 4.~ (Continuacidn).

14.4 Calcarenita media de bibgenos, moderadamente bien clasifica-

da, simétrica hacia gruesos, platicdrtica.

14.5 Calcarenita media de bibdgenos, moderadamente clasificada, ca

si simétrica, mesocfrtica.

14,6 Calcarenita fina de bidgenos, moderadamente bien clasificada,

simétrica hacia gruesos, platiclrtica.

15,1 Calcarenita mnuy fina de intraclastos, mal clasificada, muy -

simétrica hacia finos, extremadamente leptocirtica.

15.2 Calcilutiia gruesa de intraclastos, muy mal clasificada, muy

simétrica hacia finos, extremadamente lecptocirtica.

15.3 Calcilutita gruesa de intraclastos, muy mal clasificada, wmuy

simétrica hacia finos, leptocirtica.

15.4 Calcilutita gruesa de intraclastos, muy mal clasificada, muy

simbtrica hacia finos, muy leptocirtica.

15.5 Calcarenita gruesa de intraclastos, moderadamente clasifica-

da,simétrica hacia finos, muy leptocilrtica.

F I- UNAM, NOLASCO-MONTERO, TESIS PROFESIONAL, 1986.




TABLA 5.~ COMPOSICION DE LOS SEDIMENTOS DE LOS ESTADOS DE YUCATAN Y QUINTANA ROO

NOMBRE DE LA No. DE ZONA PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE
PLAYA MUESTRA BIOGENOS (7) INTRACLASTOS (Z)  OOLITAS (%)

1. Celestinm, 11 I 65 35
Yuc, 1.2 I 70 30
1.3 M 60 40
1.4 S 65 35
2. Sigal, 2.1 1 15 85
Yuc. 2.2 I 96 4
2.3 M 99 1
2.b S 99 1
2.5 S 87 13
3. Chicxulub, 3.1 1 85 15
Yuc. 3.2 1 80 20
3.3 M 830 20
3.4 S 80 20
3.5 S 85 15
3.6 S 85 15
by Te;chac. 4.1 1 90 10
Yuc, 4,2 I 90 10
4,3 M 85 15
4 s 85 13
4.5 s 87 13
4.6 S 93 7
5, Dzilamd de 5.1 I 98 2
Bravo, Yuc. 5.2 I a5 15
5.3 M B85 15
5.4 S 95 5
, 5.5 'S 80 20
6. La Punta, 6,1 1 97 3
Yuc. 6.2 I 96 4
6.3 M 98 2
6.4 5 99 1
6.5 S 98 2
S 98 2

6.6



TABLA 5.~ (Continuacién).

NOMBRE DE LA No. DE ZONA PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE
PLAYA MUESTRA BIOGENOS (%) INTRACLASTOS (%) OOLITAS (%)
7. Cancin, 7.1 I 10 5 85
Q.R. 7.2 il 10 2 38
7.3 S 8 1 90
7.4 S 4 3 95
8. Puerto Morelos, 8.l I 60 40
Q.R. 8.2 1 52 48
3.3 bl 62 38
3.4 S 55 45
9. Playa del Car~ 9.1 I 90 10
men, Q.R. 2.2 I 87 13
9.3 M 85 15
9.4 S 82 18
9.5 S 87 13
10, Akumal, Q.R. 10.1 1 98 2
10,2 I 70 30
10.3 b 90 10
10.4 S 82 18
11, Chacmol, Q.R. 1l.1 I 90 10
11,2 I 75 25
11.3 M 75 25
11.4 3 32 18
12, Puata allen, i2.1 1 63 7
0.R. 12,2 I 76 b23
12.3 b} 20 80
12.4 S 25 75
13. Mahahual, 13.1 I 95 5
Q.R. 13.2 I 88 12
13.3 I 92 8
13.4 I 96 4
13.5 M 95 5
13.6 S 95 5



Il

TABLA 5.- (Continuacifn}.

NOMBRE DE LA No. DE ZONA PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE
PLAYA MUESTRA BIOGENOS (%) INTRACLASTOS (%)  OOLITAS (%)

14. Puerto 14.1 1 B84 16
Angel, Q.R. 14.2 1 80 20
14,3 M 90 10
14.4 M 93 7
14.5 S 52 48
4.6 3 89 11
15, San Manuel, 15,1 I 10 30
Q.R. 15.2 1 7 93
15.3 M 7 93
15.4 S 3 95
15.5 5 20 80

1.- Zona Infralitoral
M.~ Zona Mesolitoral
S.- Zona Sypralitoral

F I ~ UNAM, NOLASCO-MONTERO,  TESIS PROFESIONAL. 1986.




dos fueron nombrados primero, de acuerdo a la clasificaciébn-
de tamafno grafico promedio (Mz), por ejemplo: calcarenita fi
.na; en seguida se les dibé el nombre correspondiente a su con
posicidn tomando en cuenta el componente de mayor porcentaje
(bibgenos, intraclastos u oolitas) y posteriormente se les -
nombré de acuerdo a su caracteristica granulométrica, por --
ejemplo: Calcarenita fina de bidgenos, moderadamente clasifi
cada, muy simétrica hacia gruesos, extremadamente leptoclrti

ca (Tabla 4).

De acuerdo a lo anterior pudo determinarse que to--
das las playas estdn compuestas principalmente por arenas --
biogénicas, a excepcidn de las playas de San Manuel y Cancin
Quintana Roo, cuyas arenas presentan una composicidn intra--

clédstica en la primera y oolitica en la segunda (Tabla 5).

l.as oolitas encontradas en Cancln corresponden a --
oolitas superficiales ya que en laminas delgadas sblo pudo -
aprecidrseles una sola capa de carbonato de calcio (Limina -

K

1, a y b).

Cabe mencionar también que las nuestras 2.1 de la -
playa Sisal, Yucatén y las 12.3 y 12.4 de Punta Allen, Quin-
tana Roo, presentan, a diferencia de las demds muestras de es-
tas playas, una composicién intraclastica, lo cual quizé sea
debido a una erosibn en el fondo no muy profundo hacia mar-

adentro, provocada por algln cambio en la velocidad de la --



corriente litoral, siendo transportados estos intraclastos -

posteriormente por el oleaje hasta la playa.

En relacidén a las variaciones de la composicidn de-
los sedimentos a lo largo del litoral de la --
Peninsula de Yucatan, se observa; empezando por la playa de-
San Manuel, Quintana Roo (Playa 15, Tabla, 5), que sus sedi-
mentos corresponden a calcarenitas y calcilutitas de intra--
clastos. Esta predominancia de intraclastos, quizi sea debi
da a la ubicacidn de la playa, ya que se encuentra protegida
del oleaje dentro de la Bahia de Chetumal y que como conse~-
cuencia no existe mucha circulacidn de agua debido a que la
energia del oleaje es casi nula. Esto puede contribuir a --
gue se lleve a cabo la precipitacidn de lodos carbonatados -
que &l ser erosionados posteriormente por cambios en la cir-
culacibén del agua, den lugar a la formacibdn de intraclastos-

(Folk, 1969).

De la playa Puerto Angel, Quintana Roo hasta Puerto
Morelos, los sedimentos registran una composicién principal-

mente biogénica (Tabla 5).

Esta predominancia de material biogénico es posible
que sea debido al suministro aportade desde la barrera arre-

cifal que se encuentra al Oriente del litoral.

Los bidgenos estén constituldos principalmente por-

foraminiferos bentdnicos y planctdnicos, gasterdpodos, pele-~
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cipodos, briozoarios, moluscos, corales, espinas de equino--

dermos y de esponjas, tubos de anhélidos, ostridcodos y algas

En la l&mina 1l (¢, d y e ) pueden apreciarse, algunos -

de estos bidgenos.

En Cancin existe un cambio notable en la composi-—--—
cidén de los sedimentos, ya que estdn constituidos principal-
mente de oolitas. De acuerdo con Aguayo et sl (1978), desde-
el norte de punta Nizuc (al sur de Canclin) se inicia aparen
temente esta variacidn composicional, lo cual posiblementc.—
sea debido a que esta parte del litoral ya uo estéd protegida
por arrecifes y en consecuencia se genera un ambiente de al-

ta energia, lo cual es propicio para la formacidén de oolitas

Ya en el litoral norte de la Peninsula, dentro del-
Estado de Yucatdn, los sedimentos vuelven a presentarse con-
una composicibébn abundante de bidgenos, lo cual quizd sea de-
bido a que esta zona contiene los nutrientes y las condicio=-
nes adecuadas para la proliferacidn de organismos que vienen
siendo los mismos que se presentan en el litoral quintanarro
ense y que también presentan un ambiente de depositacién cal
chrea; ademids de que la principal fuenée de  suministro de ta
les organismés, puede ser él desarrollo de alineamientos --—-—
arrecifales ubicados al norte del Banco de Campeche (Lépez--

Ramos, 1983).

En cuanto al color de los sedimentos, de acuerdo —-

con las, Cartas Munsell de color de suelos (Kollmorgen Corpo-
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ration, 1975), llama la atencidn la diferencia de color de -
sedimentos de Yucatdn, cuando estén himedos y cuando estén -
secos, predominando en el primer caso el gris claro y en el-
segundo caso el color blanco (Tabla 6). Este fenbémeno es -~
atribuido a 1la mayor absorcién de la luz cuando existe agua-
entre 105 sedimentos y a la reflexidén de la luz cuando estén

secos.

Parg Quintana Roo el color blanco de las arenas es-
el mids caracteristico, tanto en sedimentos himedos como en -
secos (Tabla 6).~ Esta tendencia hacia el color blanco o al-
gris ﬁlaro. en ambhos litorales, puede ser atribuida a la au-
sencia de amteriales terrigénos que dan como resultado sedi-

mentos calcdreos limpios.

Finalmentes, se considera de interés la importancia
econdmica.de los sedimentos estudiados, ya que por su textu-
ra y composicién pueden tener diversos usos. Entre ellos --
pueden citarse los siguientes: bancos de material para cons-
truccidn, agregados para concretos, como constituyente del -
cemento Portland, en la fabricacién de cal, en la agricultu-
ra, comp fundente en la elaboracién del fierro,-éﬁra obteh-—

cibén del MgCO3, asi como en la construccién de playas artifi-

ciales’ (Kent, 1980, Pettijohn, 1975).

. Por tanto es recomendable hacer un estudio econbmi-
L co que p?rmita evaluar estas alternativas sobre el posible -~

' aprovechamiento de estas playas.




TABLA 6.- COLOR DE LOS SEDIMENTOS

CROMA Y CROMA Y
- MUESTRA ESCALA COLOR EN HUMEDO ESCALA COLOR EN
SECO

1.1 I 5Y 7/3 Amarillo palido 2.5Y 8/2 Blanco

2 1 5Y 773 Amarillo pélido 2.5Y 8/2 Blanco
1.3 M 2.5Y 7/4 Amarillo pélido 10YR 8/2 Blanco
1.4 S 10YR  7/2 Gris Claro 10YR 8/2  Blanco
2.1 1 2.5Y 7/2 Gris Claro 2.5Y 8/2 Gris
2.2 1 2,5Y  7/2 Gris Claro 2.5Y 8/2 Gris
2.3 M 10YR  7/2 Gris Claro . 10YR 8/2 Blanco
2.4 S 2.5y  7/2 Gris Claro 10YR 8/2 Blanco
2.5 § 10YR 7712 Gris Claro 10YR 8/2 Blanco
3.1 1 2.5Y 7/2 Gris Claro 5Y 8/2 Blanco
3.2 1 2.5Y  7/2 Gris Claro 5Y 8/2 Blanco
3.3 M 2.5Y 772 Gris Claro SY 8/2 Blanco
3.4 S 2.5Y 7/2 Gris Claro 2.5Y 8/2  Blanco
3.5 S 2.5Y 7/2 Gris Claro 10YR 8/2 Blanco ;
3.6 S 10YR 7/2  Gris Claro 10YR 8/2 Gris Claro.
4.1 1T SY 7/3  Amarillo palido 2.5Y 8/2 Blanco i
4.2 1 2.5Y 7/2 Gris Claro 2.5Y 8/2 Blanco
4.3 M 2.5Y  7/2 Gris Claro 2.5Y 8/2 Blanco -
4.4 S 2.5 7/2  Gris Claro 2.5Y 7/2  Gris Claro -
4.5 S 2.5Y  7/2 Gris Claro _ 10YR  8/2 Blanco o
4.6 S 10YR 7/2 Gris Claro 10YR 8/1 Blanco
5.1 1 10YR  6/3 Pardo palido 10YR 8/2 Blanco
5.2 1 10YR ~ 6/3 Pardo pélido 10YR ' 8/2 Blance
5.3 M 10YR 6/3  Pardo palido 10YR B/2 Blanco
5.4 S 1OYR 6/3 Pardo palido 10YR /2 . Gris.Clarq
5.5 S  10YR . 6/3  Pardo palido 10YR 8/2 Blanco -
6.1 I 2.5Y 7/2  Gris Claro 5Y 8/2 - Blanco -
6.2 I 2.5Y "7/2 Gris Claro 5Y 8/2 Blanco
6.3 M 5Y 7/2 Gris Claro 10YR 8/2 Blanco
6.4 S 10YR ~ 7/2 Gris Claro 10YR  8/2 Blanco
6.5 §

2.5 7/2  Gris Claro 10YR 8/2 Blanco




TABLA 6, (Continuacién).

CROMA Y CROMA Y
MUESTRA COLOR EN HUMEDO COLOR EN
ESCALA ESCALA SECO
6.6 2.5Y 7/2 Gris Claro 5Y 8/2 Blanco
7.1 10YR 8/2 Blanco 2.5Y 8/2 Blanco
7.2 M 10YR 8/1 Blanco 2.5Y 8/2 Blanco
7.3 S 2YR 8/1 Blanco 2,5Y 8/2 Blanco
7.4 § 10YR 8/1 Blanco 2,5YR 8/2 Blanco
8.1 2.5Y 3/2 Blanco 2.5Y 8/2 Blanco
8.2 1 2.5Y 8/2 Blanco 10YR 8/2 Blanco
8.3 M 2,5Y 8/2 Blanco 10YR 8/2 Blanco
8.4 S 10YR 8/2 Blanco 10YR 8/2 Blanco
9.1 I 10YR  8/2 Blanco 2.5Y 8/2 Blanco
9.2 1 10YR 8/2 Blanco 10YR 8/2 Blanceo
9.3 M 10YR 8/2 Blanco 2.5Y 8/2 Blanco
9.4 S 2.5YR  8/2 Blancao 10YR 8/2 Blanco
3.5 S 2.5YR 8/2 Blanco 10YR 8/2 Blanco
10.1 I 5Y 8/2 Blanco 5Y 8/2 Blanco
10.2 I 5Y 8/3 Amarillo palido 5Y 8/2 Blanco
10.3 M 2.5Y 8/2 Blanco 2.5Y 8/2 Blanco
10.4 S 2.5Y 8/2 Blanco 10YR 8/2 Blanco
11.1 1 10YR 8/2 Blanco 5Y 8/2 Blanco
11.2 1 10YR 8/2 Blanco 2.5¢Y 8/2 Blanco
11,3 o 10YR 8/2 Blanco 2.5Y 8/2 Blanco
11.4 S 10YR 8/2 Blanco 2.5¢ 8/2 Blanco
12.1 I 5Y 8/2 Blanco 2.5% 8/2 Blanco
12.2 1 10YR  8/2 Blanco 2.5Y 8/2 Blanco
12.3 M 5Y 8/2 Blanco 2.5Y 8/2 Blanco
12,4 S 10YR 8/2 Blanco 10YR 8/2 Blanco
13l 1 10YR 8/2 Blanco 2.5Y 8/2 Blanco
o132 1 10YR 8/2 Blanco 2.5Y 8/2 Blanco
13,3 I 10YR 8/2 Blanco 2.5Y 8/2 Blanco
13.4 1 10YR 8/2 Blanco . 2.5 8/2 Blanco
M 10YR 8/2 Blanco 2.5Y 8/2 Blanco

13¢5




TABLA 6. (Continuacidn).

MUESTRA CROMA ¥ COLOR EN HUMEDO CROMA ¥ COLOR EN
ESCALA ESCALA SECO

13.6 S 10YR 8/2 Blanco 10YR 8/2 Blanco

14.1 1 10YR  7/2 Gris Claro 5Y 8/3 Amarillo
pdlido

14.2 I 10YR 7/2 Gris Claro 5Y 8/3 Amarillo
: p&lido
14.3 M 2.5y  7/2 Gris Claro 5Y 8/2 Blanco

14.4 M 5Y 7/3 Amarillo palido 2.5Y  7/4 Amarillo
palido

14,5 8 10YR 7/2 Gris Claro 2.5Y 7/4 Amarillo
pélido
14.6 S 2.5Y 7/2 Gris Claro 2.5Y 8/2 Blanco
15.1 1 10YR 7/2 Gris Claro 5Y 8/2 Blanco
15.2 I 10YR /2 Gris Claro 5Y 8/2 Blanco
15.3 M 10YR 772 Gris Claro 5Y 8/2 Blanceo
15.4 S 10YR 772 Gris Claro 5Y 8/2 Blanco
15.5 8 10YR  7/2 Gris Claro 5Y 8/2 Blanco

F I- UNAM, NOLASCO MONTERQ, TESIS PROFESIONAL, 1986.




V. ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Las estructuras sedimentarias son el resultado de -
procesos naturales y han sido objeto de estudio por varios -
autores con el fin de hacer interpretaciones mAs acertadas -
acerca de la evolucién de las cuencas sedimentarigiwLPetti——‘_

John y Potter, 1964).

Las estructuras sedimentarias son impoftantes indi-
cadoras del medio de depdsito, ya que se generan "In Situ" -
registrando la velocidad hidrAdulica y la direccién de las co
rrientes que lo atraviesan (Selley, 1976), asi como la profun
didad y el nivel energético del medio (Allen, 1967); resul--
tando obvia su importancia en el mapeo de sistemas de paleo-

corrientes, ademds de su valor estratigrafico.

Asi pues, dada la importancia que las estructuras -
sedimentariaes tienen para la interpretacidén del medio y modo
del depbésito de los sedimentos, se destina este’capitudo pa-

ra su analisis.

En la clasificacién de estructuras sedimentarias -
Pettijohn (1975) combina dos tendencias: La morfolégica (de-
acuerdo a su forma, geometria y lugar de emplazamientos) y -
la genética (que involucra los procesos que dieron lugar a -

su formacién), dentro de tres grupos principales: 1) meclni-

cas o primarias: 2) gquimicas o secundarias; 3) orglnicas.



Aqul se citan principalmente las estructuras prima-
rias debido a que son de este tipo las encontradas en el —---
Adrea de estudio, haciendo hincapié en que las horadaciones -
por organismos, las marcas de animales terrestres y las mar-
cas de padjaros corresponden al grupo de las estructuras or-

glnicas,

Pettijhon y Potter (1964) dividen las estructuras -
sedimentarias primaries en cuatro grupos principales que son:
1) Formas extcrnas ‘de la estratificacién; 2) Ordenamiento in
terno y gstructuras de la estratificacibn; 3) Marcas e irre-
gularidades en los planos de estratificacién; y 4) Deforma--

ciones y perturbaciones de la estratificacién.

Las estructuras primarias encontradas en las playas
muestreadas quedan dentro de los tres primeros grupos. En =
la tabla 7 se registran éstas asl como su ubicacidn y abun

dancia en las tres zonas de playa consideradas.

La mayoria de las estructuras determinadas corres--
ponden a marcas e irregularidades en los planos de la estra-
tificacidn y se distribuyen en las zonas mesolitoral y supra
litoral que son las zonas en lag cugles se les pudo apre---

ciar.

Puede observarse que las estructuras que se presen-

tan con mayor abundancia corresponden a marcas de oleaje (L&



TABLA 7.- ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
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mina II, e), ya que se presentan en todas las playas a excep
cién de la de San Manuel, Quintana Roo, en donde el oleaje =

esta ausente.

Le siguen en abundancia las horadaciones por orga--

nismos, marcas romboidales y estratificacibn masiva y paralg

la.

Es interesante resaltar que la estratificacibén para
lela sblo estd presente en el Estado de Yucatan, distinguién
dose en varios casos horizontes con conchas bien definidos,-

como por ejemplo en la playa de Sisal (Lamina II, c¢).

Por otra parte,en Quintana Roo, la mayoria de las -
playas presenta estratificacién masiva (Lamina II, a). Este
comportamiente en la estratificacidn puede ser atribuido a -
la diferencia energética en los procesos litorales que como

ya se ha mencionado actan con mayor intensidad en Yucatén.

La evidencia de las estructuras comprendidas en los
grupos de formas externas de la estratificacidbn y de ordena-
mientos internos y estructuras de la estratificacidn pudie-
ron determinarse a través de trincheras excavadas en la par-
te superior del frente de playa y mediante los niicleos radip

grafiados (LAminas II y III).

Las estructuras de estratificacién observadas como-

ya se menciond son la paralela y la masiva, observdndose que
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en la paralela existen algunos casos de alternancia de capas
de material fino con horizontes de material grueso, lo que -
puede deberse a fluctuaciones en el grado de energla durante

el aporte de sedimentos que finalmente son depositados.

Pudo detectarse mediante rayos X que la estratifica
cidén masiva observada en las trincheras a simple vista, re--
sultd con laminaciones apenas perceptibles, asi como biotur-

baciones (Lamina 3).

Esto parece indicar que se trata de un ambiente de~-
depbsito en donde se presentan ligeras variaciones de ener--
gla en el agente de transporte, ya sea agua o viento, estan-
do relacionadas directamente con sedimentos de tamafhos de =--
grano fino y su alternancia quizids se deba a la presencia de

dichas fluctuaciones en forma muy esporddica,

También se encontraron rocas de playa (Beach Rock)-
en las playas Celestin y Sisal de Yucatén y su presencia pue
de indicar condiciones de agua de mar saturadas de carbonato
de calcio y temperaturas suficientes para provocar deshidra-
tacién en la playa (Ginsburg, 1953; Stoddart y Can, 1965) y-

dar origen a las mismas,

Otro rasgo importante es que las playas estudiadas-
en el Estado de Yucatén presentan restos de conchas con dife
rente abundancia, mientras que en_Quintana Roo sélo en Punta

Allen y en Mahahual se encontraron restos de conchas. Con -
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esto puede deducirse que la llegada del oleaje con mds ener-
gla se efectfia en las playas de Yucatén, puesto que en la ma
yor parte de las playas de Quintana Roo cuando llegan las --
olas, éstas ya han perdido gran parte de su energlia al cho--
car contra la barrera arrecifal localizada al oriente del -~

mismo estado.

En cuanto a la textura de los sedimentos, en rela--
cibén con el tipo de estructuras presentes, es bueno destacar
que algunas estructuras dependen de la textura no estando reg
lacionadas con la composicidn de los sedimentos (Pettijohn y
Potter, 1964)., Esto se confirma si se relaciona el tamafio -
grafico promedio de los sodimentos estudiados con las estrug
turas presentes, pues la gran mayoria de ellas tienen lugar-
en sedimentos clasificados como calcarenitas gruesas y medi-~
as, que ademds de corresponder a los tamafios de sedimentos a
los que se asocian generalmente esas estructuras, quizi tam-
bién exista relacién con la abundancia del material presente

en el momento en que se forman dichas estructuras.

Seglhn la clasificacién de Shepard (1973} (genética-
y geomorfolbgica) se presentan costas primarias, por erosidn te~
rrestre, con topografia kidrstica sumergida; costas secunda-=-
rias, por depositacidn marina, de barrera con playas de ba~-
rrera, islas de barrera y ganchos de barrera; asi como, cos-~

tas secundarias construidas por organismos, arrecifes corali
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e

nos y costas de arrecifes bordeantes.

!

;' Las playas muestreadas en el Estado de Quintana Roo
genera%gente—son méds angostas que las del Estado de Yucatan-
(Fig. 3), lo cual puede ser causado por la proteccidn natu--
ral que le ofrece la barrera arrecifal que disminuye el depd
sito de material en estas playas, mientras que en Yucatén al
estar expuestas al mar abierto, se propicia una mayor deposi

tacibén provocando una mayor extensibém en las plavas.

En la figura 3 puede observarse que generalmente --
las playas angostas se asocian con pendientes fuertes, mien-

tras que las playas amplias sc asocian con pendientes suaves.




VI. TECTONICA Y SEDIMENTACION

E1l concepto del control que ejerce la tecténica en los-
procesos de sedimentaciédn fue introducido por Jones (1938),~
siendo fuertemente enfatizado en América por Krynine (1941,-
1942, 1943, 1945), Pettijohn (1943), Dapples, Xrumbein y ---

Sloss (1948) y otreos (Pettijchn, 1975).

Schwab (1976) apoya que el suministro de sedimentos es
td relacionado directamente con los levantamientos y erosifn
de la fuente de origen de los mismos asi como con el hundi-

miento de las cuencas,

A este concepto de tectdénica y sedimentacidén se vincu--
lan las nociones genéralizadas de fase cratdnica y la de gep
sinclinal, siendo la primera una fase de plataforma estable-
y la segunda upa fase de acumulacidn de sedimentos que con--
forman un conjunto de cinturones mdviles inestables (Petti--

john, 1975).

Krumbein y Sloss (1969) definen al marco tectédnico como
la combinacidén de los elementos tecténicos tales como: hundi
mientos, levdntamientos y condiciones de estabilidad de la -

"fuente de suministro y las 4reas de depdésitos, indicando ade
mAs que es el tectonismo el que regula de cierta forme la -~
distribucidn de los medios sedimentaries, enumerando una se-

rie de factores que toman muy en cuenta las caracteristicas-
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del 4rea de origen, los agentes de transporte y condiciones-
del 4rea de depdsito, asi mismo aumenta a estos, el aspecto-

climAtico como un elemento también de gran importancia.

Al respecto, Folk {(1974) considera que es el ambiente -
de depdsito el que ejerce mayor control que el tectonisme en
la clasificacidén y redondeamiento de las particulas, lo cual
atribuye a que los procesos de clasificacidén y seleccidn su-
ceden instantineamente en comparacidn con la escala del tiem

po geoldgico.

En lo referente al Adrea de estudio del presente trabajo,
ésta se ubica dentro de una zona tectbnicamente estable, ¢ -
sea, dentro de una fase craténica (Loépez-Ramos, 1973, 1983;-~

Aguayo, et al. 1978; Viniegra, 1981),

De acuerdo a la clasificacidén de Tercier (1940), la zo~
na de interés queda dentro de las Areas de sedimentacién ma-
rina de poca profundidad sobre la plataforma continental que
comprende los medios neriticos con predominio de deposita---

cién de carbonatos. .

Desde el punto de vista Morfo-Tectbnico, (Carranza-Ed--
vards,et al, 1975) la Peninsula de Yucatén se presenta como--
‘una zona emergente (Carta Geolégica de la Repilblica Mexicana,
"1968) caracterizada en su mayor parte por una llanura de re-

lieve moderado y suave que en la parte oriental se profundi-
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za rapidamente por erosidén (Wilhelm y Ewing, 1972). Los se-
dimentos carbonatados de esta peninsula de edad cuaternaria-
presentan una topografia kirstica con ausencia de sistemas -~

superficiales de drenamje (Logan et al, 1969).

Asi pues, el 4rea estudiada queda comprendida dentro de
_1a unidad costera.que Carranza-Edwards, et al, (1973) ubican-
dentro de la clasificacidn tectdénica de Inman y Nordstrom --
(1971), como una costa de Mares Marginales, perteneciendo a-

la Placa Americana (Le Pichon, 1968),

Segin Folk (1974), cuando existe un periodo de estabili
dad de la corteza se producen sedimentos bien seleccionados-
o bien clasificados. Esta tendencia a la buena clasifica---
cidén se presenta en ia mayoria de las muestras estudiadas --
(Figs. 4 y 5 ). Folk (1969) considera que la madurez textu-
ral es mayor en las zonas estables, pero en el caso de sedi-
mentos carboratados no puede emplearse este pardmetro ya -~

que estos sedimentos sa forman en la misma Area de depdsito.

Mack (1984), al referirse a este tipo de sedimentos en-

fatiza el prohlema que existe en la interpretacidn de la pro

cedencial nondbstantg, seﬁala»la'importancia que tiene el di

ferenciar en estos depdsitos a los fragmentos de roca de los

-aloquimicos.

As{ pues, en la Peninsula de Yucatdn que es considerada
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como una zona tectdnicamente estable (Lépez-Ramos, 1973, ---
1983; Aguavo, et gl.,.1978; Viniegra, 1981), que presenta -
rasgos casi planos por la ausencia de relieves positivos de-
importancia, es obvio que no exista aporte de sedimentos te-
rrigenos, por lo que las aguas de estos litorales puede de--
cirse que se encuentran limpias y en consecuencia se fa;ili—
ta la libre precipitacidn de carbonatos que mAs tarde dar&n-

lugar a la formacién de rocas carbonatadas.

Durante la precipitacibén de carbonatos juegan un papel-
importante factores tales como el Ph, presidén, temperatura,-
salinidad, etc. Una gran cantidad de organismos (principal-
mente corales y restos de ellos) es aportada desde las barre
ras arrecifales que se encuentran localizadas en gran parte-

y en forma paralela a las costas de Quintana Roo.

Al norte de la Peninsula de Yucatén, frente al Golfo de
México Ia presencia de carbonatos es también enriquecida pro
bablemente por la influencia arrecifal del Banco Calclreo de
Yucatdn que se extiende por debajo del litoral. (Lbpez-Ramos

1983) y por los alineamientos arrecifales que también exis—-

ten en estd .zona.
Como ya fue mencionado, la Peninsula de Yucatln es una-

zona establglausente de fuertes plegamientos, constituida --

ademés, porfuna masa craténica (Viniegra, 1981). La plata--

forma calichrea o Gran Banco Calcldreo se establecid en la Pe-

1':.:
K
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ninsula y gran parte de Chiapas como producto de la transgre
sién marina del inicio de Cretadcico que dio como resultado -
el depdsito de carbonatos y anhidritas en estas regiones (Vi

niegra, 1981).

En la mayor parte de la Peninsula de Yucatén afloran se
cuencias Cenozoicas y Cretacicas principalmente calcdreas --
que no presentan perturbaciones estructurales mayores y gue-
sobreyacen a un basamento cristalino que ha permanecido esta

ble desde el Paleozoico (SPP, 1982).

Viniegra (1981), supone que el banco calcdreo de Yuca--
tdn en su evolucién basculd hacia el SW basando su hipdte--
sis en que la profundidad a que ha sido encountrado el basa--
mento mediante perforaciones efectuadas por PEMEX van aumen-

tando de oriente a poniente,

Asi pues, las caracteristicas tectbnicas regionales de-
la plataforma marina de Campeche, segin este mismo autor, --
estidn marcadas por el basculamiento hacis el SW del Banco --
CalcAreo Yucateco y los movimientos de la Plataforma de Yuca
tan propics de su deriva. Estos movimientos dieron lugar a-
fracturas de tensidén y fallas a lo largo del flanco poniente
y oriente del mismo banco calcireo yucateco. La zona mis rg
presentativa de este failamiento, al poniente, es representa
da por los Estados de Tabasco y Chiapas y la plataforma mari

na de Campeche.



Viniegra (1981) también sugiere que el sistema de fa--
llas de transcurrencia perteheciente a Chiapas, Guatemala y-
Honduras en combinacidn con los pliegues orogénicos del cin~
turén tectbnico que bordea al Cratén Yucateco en el suroeste,
producen un movimiento giratorio del mismo cratén en direc--

cidén de las manecillas del reloj.

Logan, et al. (1969) consideran una serie de pequefios =-
escalonamientos submarinos controlados por una falla parale-
la a la linea de costa de Belice y Quintana Roo, la cual se-

_para la plataforma del Mar Caribe.

Sansores-Manzanilla (1959), resalta la probable existen
cia en la Sierra de Ticul de una falla normal con rumbo --
NW-SE y buzamiento al NE, basdndose en que en esta sierra la
posicidén de las capas tiene correzpondencia con un ligero --
pliegue (hacia el sur) con la misma orientacidén de la sierra
gin la presencia de 1la Caliza Yucatan en la superficie, ni -
ain en las profundidades perforadas por PEMEX, lo que serd -
muy rarc para pertenecer a un solo y pequefio anticlinal en -

-una area tan grande,



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Del andlisis textural efectuado en los sedimentos mues-
treados en las zonas de la plava se encontré que las -
mayores variaciones granulométricas se registran en la-
zona infralitoral, manteniéndose mayor uniformidad en =~
las zonas mesolitoral y supralitoral. Esto es mas acen
tuado en el Estado de Yucatan que en el Estado de Quin-

tana Roo.

De acuerdo con los parametros estadisticos de las mues-
tras estudiadas en el Estado de Yucatén 1la mayoria de
los sedimentos son calcarenitas medias y finas, modera-
damente bien clasificadas, simétricas hacia gruesas y -
megoclirticas; mientras que para el Estado de Quintana -
Roo 1los sedimentos mas abundantes corresponden a calca
renitas medias y finas, moderadamente bién clasificadas

casi simétricas y mesoclrticas. -~

La tendencia a los materiales gruesos en Yucatdn es asg

ciada a la presencia de fragmentos de concha que a la -

"vez coincide con una mayor cantidad de material arras--

. trado por traccién.
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Los sedimentos estudiados son de naturaleza calcéarea y-
sus principales constituyentes en orden de abundancia -

son: bibgenos, intraclastos y oolitas.

En cuanto a la relacibén que guarda la pendiente del —--
frente de playa con el tamafio grafico promedio de los -
sedimentos se encontrd cierta tendencia a asociarse --
los materiales mAs gruesos con las pentientes mas fuer-

tes.

Se observa una gran similitud en los resultados granulo
métricos, asi como de la relacién existente entre la -~
pendiente del frente de playa y el tamafio gréfice prome
dio, entre los sedimentos carbonatados analizados en es
te trabajo y los sedimentos terrigenos de otros litora-
les del pals; por lo que se concluye, que las caracte--
risticas granulomérricas asi como las correspondientes
a las pendientes del frente de playa son independientes

del carActer composicional de los sedimentos.

Las estructuras sedimentarias observadas son fundamen--
talmente primarias correspondiendo la mayoria a marcas-
de oleaje, siguiendo en abundancia las horadaciones por
organismos, marcas romboidales y estratificacion masiva
y paralela. Resaltando que la estratificacidén masiva -

sélo se presenta en Quintana Roo y la estratificacién -
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paralela en la mayoria de las playas de Yucatén; atribu
yendo este comportamiento a la diferencia que existe en
tre ambos litorales en cuanto a la intensidad del olea-

je.

Las laminaciones observadas en las radiografias de los-
nicleos se asocian con sedimentos de grano fino, las --
las cuales posiblemente puedan asociarse con ligeras va

riaciones en la energia del viento o del oleaje.

Se considera que el 4rea de estudio se encuentra en una
margen con estabilidad sedimentaria que da lugar a la -
precipitacién carbonatada libre de detritos. terrige--

nos por la naturaleza de la plataforma.

Recomendaciones

Dentro de los ambientes litorales es necesario cono--
cer las caracteristicas sedimentolégicas a nivel playa-
y plataforma, por lo que es recomendable utilizar la in
formacién granulcmétrica y composicional de los sedimen
tos aqui estudiados, como datos preliminares para estu-
dios posteriores en plataforma en estos litorales y -~
también para relacionarlos con los ambientes lagunares-—

y arrecifales.



Se recomienda efectuar un estudio geoecondémico que per-
mita evaluar con precisién las posibilidades econémicas
de los sedimentos litorales como puede ser su utilidad

como material para construccién.
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LAMINAS




Lamina I.- Laminas Delgadas. a) y b) Oolitas superficiales
en sedimentos de playa en Cancin, Q.R.; c¢) Espicula de ---
equinodermo en Akumal, Q.R.; d) Briozoario en Playa del --

Carmen, Q.R.; e) Foraminiferos en Akumal, Q.R.







Limina II.- Estructuras Sedimentarias. a) Trinchera en zona-
supralitoral con estratificacién masiva en Cancin, Q.R.; b)

Rizaduras por viento sobre dunas fijadas por plantas en zona
supralitoral en playa La Punta, Yuc.; ¢} Trinchera en zona -
supralitoral con estratificacidén paralela presentando un ho-
rizonte de conchas; d) Marcas de reflujo en V en zona mesoli
toral y wmarcas de oleaje en la parte superior. Playa Telqhac,
Yuc.; e) Marcas de oleaje y presencia de conchas en zona su-

pralitoral. Playa lLa Punta, Yuc.







Limina 1II.- Radiografias de los Nicleos Tomados en las Pla-
yas de Yucat4n y Quintana Roo, México. a) Celestin, Yuc.,; -
b) Sisal, Yuc.; ¢) Chicxulub, Yuc.; d) Telchac, Yuc.; €) Dzi
lam de Bravo, Yuc.; f£) La Punta, Yuc.; g) Cancin, Q.R.; =~--
h) Puerto Morelos, Q.R.: i) Playa del Carmen, Q.R.; j) Chac~-
mol, Q.R.; k) Punta Allen, Q.R.; 1) Mahuabual, Q.R.; m) Puer

to Angel, Q.R.; n) San Manuel, Q.R.
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