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R E S U M E N 

Se hizo un estudio regional sobre sedimentos lito

rales de los estados de Yucatán y Quintana Roo, México, abaL 

cando desde la playa Celestún, Yucatán hasta la Bahía de Ch~ 

tumal, Quintana Roo, a fin de identificar textural y composi 

cionalmente dichos sedimentos, las estructuras sedimentarias 

asociadas, así como las características tect6nicus del área

y de los sedimentos que se generan en esta provincia. 

Del total de las 32 muestras colectadas en el Est~ 

do de Yucatán, se observa una predominancia de calcarenitas

medias y finas, moderadamente bien clasificadas, simétricas

hacia gruesos y mesocúrticas. 

En el total de las 42 muestras colectadas en el E~ 

tado de Quintana Roo, se presenta uoa mayor abundancia de 

calcarenitas medias y finas, moderadamente bien clasificadas 

y moderadamente clasificadas, casi simétricas y con una pre

ferencia hacia sedimentos mesocúrticos. 

La composici6n de los·sedimentos estudiados es caL 

bonatada, siendo los componentes más abundantes los bi6genos; 

en menor proporci6n los intraclastos y s6lo en la playa de -

Cancún, Quintana Roo, se encontraron oolitas. 

La mayoría de las estructuras sedimentarias corre~ 

panden a marcas e irr~gularidades en los planos de la estra-



tificación, se observaron asociadas a calcarenitas gruesas y 

medias. 

El área estudiada es tectónicamente estable dentro 

de una fase cratónica. Como resultado de ello no existe re-

lieve importante en las partes emergidas de la Penlnsula de

Yucatán, por lo cual las aguas marinas son limpias, favore-

ciendo la presencia de sedimentos calcáreos. 



I. INTRODUCCION 

I.l. Objetivos 

El presente trabajo se enmarca dentro del programa que

sobre Sedimentología de las Playas de México se tiene en el

Instituto de Ciencias del Mar y Limnología de la U.N.A.M., -

presentándose como objetivo general el aportar información -

sedimentológica básica a nivel regional del litoral de los -

estados de Yucatán y Quintana Roo. 

Para alcanzar el objetivo propuesto fue necesario reali 

zar las siguientes a~tividades: 

1.- Caracterizar a los sedimentos por medio de los par~ 

metros texturales en ambientes de playa, en las zonas infra

litoral, mesolitoral y supralitoral, así como sus relaciones 

con la pendiente de los frentes de la playa; información que 

servirá de apoyo para distinguir los diferentes procesos fí

sicos que localmente actúan en estos ambientes y para traba

jos sedimentológicos que se efectúen en la Plataforma-Conti

nental de la Península de Yucatán. 

2.- Analizar la composición de las arenas muestreadas 

con lo que podrá establecerse la variación composicional a -

lo largo del litoral de los Estados de Yucatán y Quintana -

Roo. 
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3.- Clasificar las estructuras sedimentarias observadas 

en el área de estudio considerando el tipo, frecuencia y -

distribuci6n en las distintas zonas de playa; indicando ade

más las características morfológicas del litoral de una man~ 

ra local, dentro del marco regional. 

La zona es tectónicamente estable y los sedimentos 

así como su distribución servirán de apoyo para obtener cri 

terios de interpretación de depósitos antiguos contenidos en 

la columna estratigráfica. 

1.2. Antecedentes 

Sao numerosos los trabajos geol6gicos relacionados con

el área de estudio, por lo que sólo se mencionan los traba

jos que se ligan de forma directa con investigacioneG sedi

mentol6gicas: 

Hoskin (1963) hace un estudio acerca de ~os organismos

que conforman el Arrecife El Alacrán en Yucatán, así como -

también de los sedimentos calcáreos que forman parte del mi~ 

mo. Legan, ~ ~· (1969) y Legan (1969) investigaron los s~ 

dimentos carbonatados asociados a los arrecifes y la implicA 

ci6n que tienen en su distribución según los cambios produc! 

dos durante el Pleistoceno y Holoceno .en el nor-noreste de -

la Plataforma de Yucatán. Wilson, ~ !!_. (1969), Ward (1970 

1973, 1974 a y b); Ward y Brady (1973); Ward y Wilson 
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(1974) y Harns ~al, (1974) enfocaron sus investigaciones

hacia ambientes sedimentarios de megarrizaduras de fondo en

la porci6n oriental y nor-oriental de la Plataforma de Yuca

tán. Brady (1974) efectu6 estudios referentes al origen, d~ 

dep6sito y diagénesis de sedimentos lagunares en el noreste

de Yucatán, estableciendo modelos que pueden ser utilizados

en la interprctaci6n de antiguas rocas lagunares. 

Por Último, se consult6 a Aguayo, !.!_· ~.( 1978), quienes 

b6sicamente analizan los ambientes de sedi~cntaci6n en el -

área de Tulum, Cancún e Isla Mujeres en el Estado de Qui.nta

ma Roo, sefialando la importanciq sedimentol6gica que esta 

costa caribefia representa para el estudio de los diversos am 

bientes de dep6sitos pleistoc&nicos y holoc~nicos. 

1.3. Area de Estudio 

a) Fisiogra fía 

Fisiográficamente la Península de Yucatfin se subdiv! 

de en tres zonas (L6pez-Ramos, 1973; Raisz, 1964), La primera 

la constituye una porci6n plana clacárea localizada al norte 

de la Península que se presenta con una leve inclinaci6n en 

direcci6n norte-s~r y que contrasta con la segunda zona, que 

es más elevada e irregular, y separada de la primera 

por un escal6n orientado de noroeste a sureste,conocida con 
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el nombre de la "Sierrita". En la porción este y sureste de

la misma península se encuentra la tercera zona que es una -

superficie con ondulaciones ligeras, presentándose en la. co~ 

ta extensiones pantanosas y bordeadas por arrecifes corali-

n os ( fi g • 1 ) • 

Se ha observado que el litoral de la Península, tanto -

en el Estado de Yucatán como en el de Quintana Roo, presen-

tan diferencias ya que en Yucatán.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 par~ 

lelamente a lo largo de la costa, destacándose por su exten

sión al. este,la porción conocida como "Estero del Río Lagartos": 

mientras tanto, en Quintana Roo, el litoral contiene aguas -

limpias con diferentes tonalidades azules y verdes, además -

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 Cancún, (Aguayo,il ll· 1978 y EscQ_ 

bar, 1981). 

En la Bahía de Chetumal aparecen manglares y pantanos -

con aguas tranquilas y turbias debido a los sedimentos tren~ 

portados por las aguas del Río Hondo (Cañizares, 1964-1966;

Tamayo, 1~74 y Escobar, 1981). 

b) Hidrografía 

La Península de Yucatán en su parte central y norte. 



,. 

G
O

L
 

F
O

 

O
 E

 

11
 

E
 
X

/ 
C

 O
 

to
• 

+
 

o•
 

1 
+

 ; 
1 

t 

•" 

/ 
\ 

' 
j 

/ 

1 
..

 

+
 

.. 

:;
~;

••
 :

:
 ·~

 :
~;
:;
, '

"
"
'
"
'
 J

, 
.
.
.
.
 , 

••
 i.

u
 .

.
.
.
 .,

, 

" 
... 

L
E

Y
E

H
O

A
 

t
u

 U
 

e 
ft

.r
u

n
ti

 6
1

M
B

O
L

O
S

 
""

"'
11

10
•"

" 
T

O
P

O
O

U
A

F
IC

O
S

 

d 
0 

P
O

J1
..

A
C

IO
H

lS
 

l7
 

/ 
C

A
IH

tt
:f

U
IA

 !
>

P
A

1
N

C
tl

'A
L

U
1

 

Q
 "

º 
O

l 
C

A
R

IH
.H

fU
 

·t-
-/r

11
0 

S
IM

B
O

 L
O

S
 

O
E

O
L

O
O

IC
O

S
 

0 
"
"
"
º"

 
~
 

N
O

Y
A

lC
U

:1
H

I 

1'
1.

.I
O

C
E

N
O

 

G
 

MI
OC
~H
O 

Q
:!:

] 
O

L
IQ

O
C

f.
H

O
 

[!
!]

 fO
C

lH
O

 

,
,
.
.
.
_

-
C

O
M

T
A

C
T

O
 O

lO
L

0
0

1
C

O
 

1 
'º

 .. 
~ .

.. 
, ..

. ,.
 

r:
n'

:~
~ ..

 ~
-

....
 ~ .. 

G
3

 
11

• 

111
 

( 
tA

C
\I

L
T

A
D

 D
I 
1

M
t
l
3

 

e 
!'

L
A

M
O

 
O

l 
L

 O
C

 A
L

IU
C

IO
N

 ~ 
F

\O
. 

I 
) 

( 
T

U
ll

 
,,_

O
fU

IO
M

 A
L 

t•
H

 
1 



- 7 -

carece de rios a pesar de la importante precipitación anual

(siendo en Yucatán de 1000 mm anuales y en Quintana Roo de -

1300 mm anuales), ya que al infiltrarse verticalmente ori~i

na un drenaje subterráneo que va disolviendo el material cal 

cáreo que encuentra a su paso,dando como resultado numerosas 

cavernas, algunas de ellas se les conoce como "cenotes" (Es

cobar, 1981). 

En la porción sureste de la peninsula,la expresión hi

drográfica más importante está representada por el Río Hondo 

que sirve de limite entre Belice y la República Mexicana. 

c) Clima 

El clima en el noroeste de Yucatán, según la clasi

ficación de Koppen (García, E., 1970) es estepario con esca

sas lluvias (x's), presentándose 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 variaci~ 

nes de temperatura, pluviosidad y oscilación térmica. 

Generalmente los vientos que dominan en la Península -

de Yucatán son los Alisios que atraen la humedad de las ag~ 

as del Golfo de México y del Mar Caribe para posterjormente 

dar origen a la formaci6n de ciclones durante los meses de -

junio y octubre. Los "nortes" hacen su aparici6n en la Penia 
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sula después de iniciarse en Canadá y viajar con una direc-

ción norte-sureste provocando vientos y marejadas de gran i~ 

tensidad desde el norte de la Península hasta el sureste, ya

que no encuentran algún elemento positivo de altura signific-ª. 

tiva que los detenga. Esto sucede durante el invierno y fi

nes del otoño (Escobar, 1981). 

Los huracanes o ciclones que afectan a la Península se 

originan en la porci6n atlántica oriental, generando vientos 

con trayectorias circulares que se levantan en forma de tor

bellinos, adquiriendo 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 CQ 

rriente del Atlántico Norte que viene del Mar de las Anti--

llas se divide en dus, dirigiéndose una de ellas hacia el os 

cidente costeando los litorales del Golfo de México, hasta -

encontrar la Peninsula de Florida, mientras q~e la otra avnn 

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 Atlántico Norte bordeando los litera-

les de los Estados Unidos y llegar al Cabo Hatteras para to

mar después la dirección noreste que la conducirá hasta Is-

las Británicas. Esta corriente se denomina primero Corrie~ 

te de Florida y posteriormente Corriente del Golfo (Tamdyo,-

1974 y Escobar, 1981). 
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I. 4. Marco Geol6gico 

En cuanto al marco geol6gico, cabe mencionar que las -

rocas de edad más antigua que se han encontrado en la Plata

forma de Yucatán mediante perforaciones hechas por PEMEX (LQ 

pez-Ramos, 1983) son rocas metamórficas que conforman un b~ 

samento Paleozoico, el cual forma un alto estructural en la

porción nor-oriental de la Penlnsula. Dicho alto estructu-

ral constituyó durante el Jurásico Inferior la fuente de se

dimentos ter;igenos hacia el interior de la Peninsula bajo -

condiciones someras, presentándose de este modo interdigita

ciones e intercalaciones de evaporitas y lutitas carbonosas; 

tambiln se encontraron evaporite~ y dolomias asociadas a are 

niscas submaduras de color rujizo por oxidaci6n como produc

to de la influencia fluvial que tuvo el área (Aguayo et aL -

1978). 

En los pozos Chicxulub No. 1 y Sacapuc No. 1 perfora-

dos por PEMEX, se detectaron andesitas debajo de los lechos

rojos, pero sólo .se consideran como derrames sobre el basa-

mento original (López-Ramos, 1983). 

Durante el Cretácico Inferior sobrevino una serie de -

regresiones y transgresiones, y a fines del Cretácico la PªL 

te norte-central de la plataforma emergió completamente, lo

cual se manifiesta por la presencia de brechas y conglomera

dos con clastos de anhidrita, calizas y dolomias. Mientras

tanto, en la porción occidental se registraron depósitos de-
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margas, dolomías, derrames andesiticos, areniscas y horizon

tes de bentonitas (Aguayo ~ ~.I· 1978). 

Ya en el Terciario y Cuaternario, el nivel del mar ha

bía oscilado en varias ocasiones resultando de ello depósi

tos someros de plataforma, así como de evaporitas restringi

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

En el Eoceno y Oligoceno se produjo un escalonamiento

con cierta inclinación hacia el oriente de la península 

(Sansores-Manzanilla, 1959). Posteriormente, durante el Mio 

ceno, la península emergió, con lo que se inició una etapa -

de erosión, restringi6ndola a una penillanura sobre la que -

más tarde se depositarían las calizas que hoy afloran en la

superficie (Sansores-Manzanilla, 1959). 

Durante el Pleistoceno y Holoceno ocurrió una amplia -

distribución de sedimentos carbonatados en los litorales de

la península durante un periodo transgresivo llegando a reb~ 

sar el nivel del mar cinco metros del nivel actual conside-

rándose los sedimentos mencionados como de ambiente eólico-

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

Al final del Cuaternario en la península contin6a el -

desarrollo de parches arrecifales al margen norte de la pla

taforma (López-Ramos, 1983). 

En cuanto a la estratigrafía, López-Ramos (1973), de -
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acuerdo a los datos proporcionados por PEHEX, presenta la c2 

rrelaci6n estratigráfica que se muestra en la Fig. No. 2. 
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II. METODO DE TRABAJO 

Durante el trabajo de campo se realiz6 un recorrido en 

el litoral de la Península de Yucatán durante el mes de no

viembre de 1982, colectándose un total de 82 muestras de s~ 

dimentos de playa en las zonas infralitoral, mesolitoral y

suprali toral. 

Se excavaron trincheras de 80 cm de lado por 40 cm de 

profundidad,aproximadamcnte, para poder observar la secuen

cia sedimentaria y las estructuras sedimentarias primarias. 

Las trincheras se excavaron hacia la porción superior de la 

zona mesolitoral, que es la zona donde físicamente era posi 

ble excavarlas. 

A un lado de las trincheras se tomaron núcleos, 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 topográficos (Fig. 

3) utilizando un telémetro de bolsillo, estadal y brújula; 

se fotografiaron cada una de las playas y sus respectivas -

trincheras. Se estim6 la altura de las rompientes y se de-

terminaron las estructuras sedimentarias presentes así como 

su abundancia y distribuci6n (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,sec&ndose, pesindose y observ&ndQ 

se el color en seco y en húmedo (Tabla 6), para catalogar-

las de acuerdo a las Cartas Hunsell de color de suelos 

(Kollmorgen Corporation, 1975). Para el pesado de muestras

se utiliz6 una balanza electr6nica Mettler modelo PC180. 

Las muestras fueron separadas en materiales gruesos y

finos; los gruesos fueron separados a su vez; en gravas y -

arenas mediante el tamiz 16 para posteriormente ser cuart~ 

atlas y tamizadas a través de un agitador de tamices marca -

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

dard de -3~ a 46 con intervalos de 1/4 de 0. 

Para el análisis de los sedimentos finos se procedi6 a 

a pipetear cada unidad 0, siguiendo el m6todo de Folk (1969) 

de an&lisis de pipeta utilizando para ello el tamiz de 49 -

(tamizando en húmedo), una probeta de 100 ml, agente dispe~ 

sante, pipeta y cronómetro. 

Con los datos obtenidos a partir del tamizado y pipet~ 

o de acuerdo a Folk (1969), fueron grafitado~ los datos gra

nulométricos y en base a éstos se determinaron los porcent! 

les (Tabla 2) con los que a su vez, pudieron obtenerse los

parámetros estadísticos (Tabla 3) para por último estable-

car la caracterizaci6n granulométrica de los sedimentos (Ta 

bla 1). 

Por lo que corresponde a la éomposici6n de las arenas

muestreadas, se efectuaron observaciones al microsc6pio bin~ 
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TABLA 2.- PORCENTILES 

Muestra 05 016 025 050 075 084 095 

1.1 -1.60 2.31 2.52 2.78 2.92 3.02 3.3p 
1.2 -3.85 -3.10 -2.53 -0.65 1.26 2.10 2.80 
1.3 -0.48 0.66 0.95 1.62 2.30 2.54 2.84 
1.4 o. 73 1.28 l.50 2.06 2.46 2.61 2.88 
2.1 2.60 1.36 2.24 2.77 3.00 3.17 3.39 
2.2 -3.57 -3.11 -2.82 -2.14 -1.42 -0.96 1.00 

2.3 0.16 l.05 l.44 2.00 2.37 2.56 2.94 
2.4 0.88 l.33 l.55 2.13 2.47 2.58 2.78 
2.5 1.59 l.86 2.02 2.30 2.58 2.70 2.94 
3.1 0.77 l.48 1.72 2.13 2.44 2.58 2.81 
3,2 -3.35 -2.49 -l.80 -0.41 0.62 1.05 2.32 

3.3 0.60 0.98 l.27 1.90 2.35 2.53 2.80 

3.4 l.02 1.45 1.61 2.01 2.35 2.52 2.79 

3.5 0.87 1.34 1.52 2.00 2.40 2.57 2.85 

3.6 0.95 1.32 1.46 l.86 2.30 2.48 2.79 

4.1 1.34 l. 77 1.95 2.27 2.50 2.67 2.95 

4.2 -0.88 -0.68 -0.35 0.28 0.35 l.90 2.51 

4.3 0.98 l. 52 1.75 2.18 2.50 2.68 2.82 

4,4 0.37 0.92 1.20 1.68 2.13 2.31 2.63 

4.5 l.18 1.50 1.65 l.95 2.25 2.40 2.67 

4.6 1.21 l. 51 1.67 2.0B 2.43 2.58 2.85 

5. l -4.11 -2.70 -2.14 -l.16 0.22 1.50 2.99 

5.2 -2.62 -1.92 -1.64 -0.97 - 0.47 -0.16 º·'•l 
5.3 -1.40 -0.40 -0.07 0.48 0.88 l. 15 2.39 

5.4 0.31 0.68 0.92 l. 51 2.15 2.38 2.76 

5.5 0.42 0.84 1.00 l,!18 1.95 2.14 2.54 

6.1 -2.71 -0.19 0.90 2.45 2.80 2.95 3.42 

6.2 -2.91 -l.80 -1.00 -0.03 0.46 0.64 0.98 

6.3 0.15 0.83 1.08 1.80 2.60 2. 77 3.04 

6.4 l.18 1.62 1.95 2.48 2.74 2.85 3.06 

6.5 o.so 1.20 1.40 2.02 2.50 2.64 2.88 

6.6 l.02 1.42 . l.62 2.20 2.54 2.65 2.85 

7.1 0.99 1.50 . 1.70 2.10 2.32 2.93 2. 75 

7.2 1.38 1.69 1.83 2.09 2.28 2.38 2.55 



TABLA 2.- (Continuación) 

Muestra 05 016 025 050 075 084 095 

7.3 1.70 1.92 2.03 2.19 2.35 2.43 2.59 

7.4 1.56 1.84 1.98 2.20 2.40 2.48 2.65 

8.1 l.05 l. 70 2.01 2.41 2.73 2.85 3.14 
8.2 0.34 1.01 1.26 l. 70 2.20 2.38 2.70 
8.3 1.54 1.97 2.10 2.bO 2.63 2. 72 2.93 
8.4 1.54 1.88 2.02 2.30 2.52 2.61 2.81 
9.1 0.49 1.32 1.80 2.40 2. 70 2.82 3.04 
9.2 -0.17 0.36 0.65 1.30 1.92 2.20 2.62 
9.3 1.02 1.41 1.56 1.98 2.30 2.45 2.68 
9.4 0.94 1.30 1.40 1.6B 2.05 2.20 2.50 
9.5 0.87 1.29 1.43 1.84 2.25 2.42 2. 70 

10.1 -7.30 -0.20 0.02 0.52 0.98 1.30 2.30 

10.2 -0.59 -0.32 -0.20 o.os 0.35 o.so o.so 
10.3 0.03 0.35 O.S3 0,<)2 0.46 2.19 2. 7S 

10.4 0.48 0.90 1.16 1.61 2.13 2.35 2.76 

11.1 0.61 2.02 2.43 2.78 2.98 3.14 3.38 

11.2 0.49 0.80 0.90 1.17 1.40 l.51 2.19 

11.3 0.84 1.08 1.21 1.42 1.68 1.92 2.S3 

11.4 1.06 1.30 1.49 1.63 2.15 2.110 2.82 

12.1 0.02 o. 71 2.32 2. 78 3.07 3.29 3.56 

12.2 -0.33 0.20 o.so 1.01 1.69 2.18 .2.75 

12.3 1.67 2.12 2.28 2.68 .2.82 2.92 3.10 

12.4 1.30 2.00 2.lS 2.50 2.72 2.81 2.97 

13.1 -0.09 0.95 1.53 2.17 2.68 2.91 3.60 

13.2 0.32 1.20 l.SO 2.14 2.67 2. 71 2.95 

13.3 -0.90 -0.18 1.10 0.93 1.94 2.24 2.77 

13.4 -1.35 -0.48 -0.20 0.28 o.so 1.10 2.12 

13.5 o.51 1.33 1.57 2.10 2.30 2.42 2. 76 

13.6 0.10 D.52 o. 72 1.11 1.48 1.70 2.19 

14.1 0.69 1.5 1.85 2.31 2.60 2. 71 2.92 

14.2 --O. 22 0.21 0.43 0.86 1.60 2.08 2.60 

14.3 0.58 D.87 1.05 1.60 2.30 2.51 2.78 

14.4 o.so 1.15 1.36 2.00 2.42 2.56 2.78 

14.5 0.55 0.97 1.23 1.68 2.25 2.49 2.85 



TABLA 2.- (Continuaci6n). 

Muestra 05 016 025 050 075 084 095 

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. 74 4.65 9.64 

15.2 Z.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 o. 72 1.00 1.28 3.27 

F I - UNAN, :¡OLASCO-MONTERO, TESIS PROFESIONAL, 1986. 



TABLA 3.- PARA~!ETROS ESTAD!STICOS 

Muestra Tamaño Desviaci6n Asimetría Curto sis Zona 
Promedio Standard (Ski) (KG) 

(Mz) (V) 
en r/J en r/J 

1.1 2.70 0.92 -0.56 5.02 I 

1:2 -O.SS 2.31 o.os 0.72 I 

1.3 1.61 0.97 -0.14 1.01 M 

1:4 1.98 0.66 -0.21 0.92 s 
2.1 Z.43 0.57 0.01 0.43 
2.2 -Z.07 1.23 0.24 1.34 l 

2.3 1.87 0.80 -0.29 1.23 M 
2.4 2.01 0.60 -0.30 0.85 s 
2.5 2.29 0.41 -o.os 0.99 s 
3.1 2.06 O.S8 -0.26 1.16 I 
3.Z -0.62 l. 74 -0.11 0.96 I 

3.3 1.80 0.72 -0.18 0,83 M 
3.4 1.99 0.54 -0.08 0.98 s 
3.5 1.97 0.61 -0.ll 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 o.so 1.16 0.29 1.98 I 

4.3 2.13 0.57 -0.22 l.01 M 

4.4 1.64 0.69 -0.13 l.00 s 
/1.5 1.95 0.115 -0.02 1.02 s 
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 -o.os 1.06 I 

5.3 0.41 0.96 -0.06 1.64 M 

5.4 1.52 o.so 0.02 0.82 s 
5.5 1.49 0.65 0.01 0.91 s 
6.1 l. 74 l. 71 -0.68 1.32 1 

6.2 -0.40 1.20 -0.47 1.09 

6.3 1.80 0.92 -0.07 0.78 M 

6.4 2.32 0.59 -0.39 0.98 s 
6.5 1.95 0.68 -0.16 o.77 s 



TABLA 3.- (Continuación) 

Muestra Tamaño Desviación Asimetría Curtosis Zona 
Promedio Standard (Ski) (Ka) 

(Mz) (V) 
en 0 en 0 

6.6 2.09 0.58 -O. 28 0.82 s 
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 I 
8.2 l. 70 o. 70 -0.08 1.03 I 
8.3 2.36 0.40 -0.19 1.07 M 
8.4 2.26 0.37 -0.17 1.04 s 
9.1 2.18 o. 76 -0.47 1.16 
9.2 1.29 0.88 -0.04 0.90 I 
9.3 J.95 0.51 -0.13 0.9~ M 
9.4 l. 73 0.46 0.10 0.98 s 
9.3 1.85 0.56 -0.02 0.91 s 

10.1 0.54 1.83 -0.29 4.10 
10.2 0.09 0.42 0.03 1.04 
10.3 1.15 0.18 0.37 -16.10 M 
10.4 1.62 o. 71 0.01 0.96 s 
11.1 2.65 o. 70 -0.46 2.06 
11.2 1.16 0.44 0.08 1.39 1 
11.3 1.47 0.47 0.25 1.47 M 
11.4 ¡. 78 0.54 0.38 1.09 s 
12.1 2.26 1.18 -0.58 1.93 I 
12.2 1.13 0.96 0.16 1.06 I 
12.3 2.57 0.43 -0.37 1.15 M 
12.4 2.44 0.46 -0.34 l.27 s 
13.l 't~ 2-DL·· l.05 -0.23 1.32 I 
13.2 2~i)2 o. 78 -0.31 0.92 I 
13.3 1.00 1.16 0.04 1.79 I 
13.4 0.30 0.92 o.os 1.42 I 
13.S 1.96 0.62 -0,39 1,26 M 
13.6 1.11 0.61 0.02 1.13 s 



TABLA 3.- (Continuaci6n). 

Muestra Tamaño Desviación Asimetría Curto sis Zona 
Promedio Standard (Ski) (KG) 

(Mz) (V) 
en 0 en 0 

14 .1 2.17 0.64 -0.39 -0.01 I 
14.2 1.05 0.89 0.27 0.99 I 
14.3 1.66 o. 74 0.09 0.72 M 
14.4 1.90 0.65 -0.21 0,77 H 
14.5 l. 71 o. 73 0.01, 0.92 s 
14.G 2.02 0.60 -0.27 0.83 s 
15.1 3.58 1.52 0.67 3.42 I 
15.2 4.74 3.28 0.97 2.78 
15.3 4.63 2.17 0.31 1.30 M 
15.4 s.oo 2.97 0.66 2.03 s 
15.5 o. 70 0.84 0.18 2.13 s 

I.- Zona infralitoral 

M.- Zona mesolitoral 

S.- Zona supralitoral 

F I - UNAM, NOLASCO-MONTERO , TE.5IS PROFESIONAL, 1986, 
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cular para la determinaci6n esp~cífica de los constituyentes 

aloquímicos que conforman estos sedimentos, como son: intra

clastos, oolitas y bi6genos, así como la estimaci6n de sus -

porcentajes (Tabla 5 ~Con un microsc6pio petrográfico con-

vencional se identificaron en láminas delgadas los constitu

yentes calcáreos de las arenas; estas láminas se prepararon

en la Facultad de Ingeniería de la U.N.A.M. y de las cuales

se tomaron fotomicrografias. 

Finalmente se caracterizaron las muestras de acuerdo a 

su tamaño aplicando el criterio establecido por Folk (1962,-

1969) para sedimentos calcáreos (Tabla 5), 

Las poblaciones de partículas por mecanismos de trans

porte fueron identificadas de acuerdo al método gráfico pro

puesto por Visher,(1969). 



III. ANALISIS TEXTURAL 

Los parámetros texturales de los sedimentos son atri

butos físicos fundamentales en la determinación y caracteri

zación de los sedimentos ya que representan la historia ev~ 

lutiva de los mismos en cuanto a su origen, y en los mecani~ 

mas de transporte y depósito. 

En este estudio dichos parámetros fueron obtenidos a -

partir del m6todo propuesto por Folk (1969) y serán descri-

tos considerando las tres ~onus de playa descritas en Carraa 

za-Edwards (Comunicación personal): 

1) Zona Infralitoral.- Aquella que permanece sumergida 

durante el reflujo. 

2) Zona Mesolitoral.- Comprende la zona entre el máxi

mo flujo y el máximo reflujo. 

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

del viento, fuera de la zona de máximo flujo. 

a) Tamafio Gráfico Promedio 

Dentro de los parámetros granulométricos, ~l tamaño 

gráfico promedio (Mz) es considerado por Folk (1969) como la 

mejor medida de tamaño que se obtiene a partir de la f&rmula 

indicada en la Tabla l. 
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Como se observa en la figura 4, para el total de 

los sedimentos arenosos correspondientes a las playas de Yu

catán, predominan las calcarenitas medias y las finas; esto

es aún más evidente si se consideran las muestras de la zona 

supralitoral, ya que estas últimas son las Únicas clases pr~ 

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 actúa --

acarreando el material m&s fino hacia esta zona. 

En la zona mesolitoral predominan tambibn las calcare

nitas medias, siendo esto similar para la zona infralitoral, 

s6lo que en 6sta, se destaca con iguul porcentaje la clase -

de calcirruditas finas. Esta tendencia hacia los materiales 

gruesos es atribuida a la presencia de fragmentos de conchas 

que están presentes en todas las playas del estado, asi como 

a una remoci6n selectiva del tamaño 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 más gruesos. 

En cuanto a loe sedimentos muestreados en el Estado de

Quintana Roo (Fig. 5) se observa que en el total de los sedi 

mentas predominan las mismas clases, esto es, las calcareni

tas medias y finas; asi como sucede e~ Yucatán, además de -

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



H!STOGRHIAS SOBRE ~EDID.\S !JE T.\~IA.~0, l!N!FORMIDAD, 
SrnETRIA Y CURTOSIS E~ EL F.STADO DE HCATAN 

Mz(~) 

1:.. Colcltudito arutsa 

z_ Colclrudtto m1dia 

3-Colclrvdito fino 

4--COlror1ni1c gruesa 

a~Colcanni1c medio 

fL .• Colcoriinlto fino 

TOTALES 

32 MUESTRAS 

a: 

Q°1 Ski 
1 _B1tn clc11ficodc I_ irnétrlco he:~ f1no1 

2:...Moderodcrnenle b1on clos1f 2- ta\1 \tm~•rico 

1<'11 
1_ Muy plOricúrtlco 

l .. PloticJ.rtlco 

3_ Moderodon'lfnle cla51f1todo 

4 .. Mol clos!f1codo 

3- lm1lrico tioc1c orun01 3 .. MnoeUrt•oo 

4-_r.tuy slcMntru::o f1Qc10 aru1to04._ ltptocUrtíco 

5-_ M1.-y mo 1 c.l.a11fico 

INFRALITORAL 

IZ MUESTRAS 

ME.SOL ITOR AL 

6 MUESTRAS 

5 .. Jky ltptocVrtico 

6-ErlnmoOOIMf'lft ltptocür1ico 

SUPRA LITORAL 
141 MUESTRAS 

-------·-·------ ----·------ ---------- -

t'6Q"'º--------------- --- -

6Q ,_ ___________ ------- ----

60_. ______ _ 

r 1111 
i z Ji 

-=-- -íl~ ~ =~= 
-clb--- --~=~-ut 

·--- ---------- --------- ·----

Ski 

==-=fl= ------~-=rik= 
- --~ F-H 

FI - IJ~AM, t:OLASGO-MONTERO, TESlS P~OFESIOHAL, 1986 Fi¡¡. 4 



e: 

HISTOGRAMAS SOBRE )IEDIDAS DE r\)I 1';'), u~lFORMrDAD, 

SIMETRIA Y CURTOSIS E~ EL ESTADO DE ~l'lNTA~A ROO 
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fralitoral, mesolitoral y supralitoral); presentándose como-

diferencia que el rango de tamaños en estas playas es mayor, 

además de que la clase de calcarenitas muy finas tanto en la 

zona mesolitoral como en la supralitoral no están presentes. 

El aumento en el rango de tamaños puede deberse a que-

los procesos litorales que afectan la distribución de tama--

ños sean heterogéneos debido a un cambio en la variación 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 variación de energía. Otra ex-

plicación podría encontrarse en el hecho de que los sedimen-

tos de esta clase hayan sido inestables y como consecuencia-

desaparecieron. 

· Por último, haciendo una comparación general se obser-

va que las playas de Quintana Roo presentan sedimentos roás -

finos que las playas del Estado de Yucatán. Esto quizá sea-

debido a que la energ{a en Yucatán es abierta a las corrien-

tes litorales por lo que el oleaje al ser más fuerte arras--

tra los materiales en suspensión que son finos, no sucedien-

do esto en Quintana Roo debido a que la mayoría de sus pla--

yas están protegidas por los arrecifes que se encuentran en-

la parte oriental. 

b) Desviación Estandard Gráfica Inclusiva 

En lo que corresponde al grado de clasificación o -
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Desviaci6n Estandard Gráfica Inclusiva ('V"
1 

), 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 Únicamente con la zona supralitoral en donde el núme

ro de clases es menor. También puede observarse que para el-

total de muestras existe una tendencia hacia los muy mal el~ 

sificados, lo cual no ocurre en las zonas supralitoral y me-

solitoral, reduciéndose sblo a dos clases P.n esta última, --

donde adem6s la mayor densidad de sedimentos se ubica dentro 

de la clase de los sedimentos moderadamente clasificados. 

Esta restricción de clases en las zonas mesolitoral y supra-

litoral, al igual que en la distribución de tamafios puede r~ 

presentar una uniformidad de los procesos cl:wificmlores como-

son el oleaje, la acción eólica, la acción de marcas y de la 

corriente litoral. 

Sin embargo, la zona infralitoral se presenta cofi un -

rango mayor de clases,sobresaliendo lo de las arenas mal el~ 

sificadas. Esta mala clasificación y el aumento en el núme

ro de clases, probablemente es causado por la presencia de -

material grueso, como por ejemplo fragmentos de concha, así-

como también por cambios a lo largo de la costa en los nive

les energéticos del oleaje. 

Ahora bien, h~ciendo una comparación-con las playas de 

Quintana Roo (Fig. 5) se observa que en la gráf!ca total, al 

igual qµe en Yucatán la clase de arenas moderadamente bien -
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clasificadas es la más poblada, lo cual es repetitivo para -

la zona supralitoral¡ ya que en la zona mesolitoral la clase 

más representativa es la de las arenas bien clasificadas y -

en la zona infralitoral es la de sedimentos moderadamente -

clasificados. 

Nótese en la misma figura 5 que al igual como ocurre -

en las gráficas de tamaño hay una clase no presente que aquí 

es la de sedimentos mal clasificados, destacándose de aquí -

la estrecha relaci6n que existe entre ambos parámetros cuyo

comportamien to puede tener las mismas causas. 

c) Grado de Simetría Gráfica Inclusiva 

En relación al grado de simetría (Ski) en Yucatán -

sobresalen en el total de las muestras los sedimentos casi -

simétricos y los simétrico~ hacia gruesos, destacando los -

primeros en la zona supralitoral y los segundos en la mesol! 

toral. 

Para la zona infralitoral existen cuatro clases y -

las cuatro se presentan en la misma proporción, lo cual re-

fleja un aporte igual de sedimentos en cada una de esas cla

ses de simetría, debido quizá 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 la zona mesolitoral como en la supralitoral -

se detecta nuevamente la misma reducción de clases como en -

los otros parámetros estudiados, lo cual muestra su relación 

con ellos. En la zona mesolitoral el oleaje es el que impri 

me con su energia y persistencia una buena selección de sedi 

mentos, presentándose dos únicas clases de simetría, mien--

tras que en la supralitoral el viento genera una ligera va-

riación en su•energia, presentándose una clase mis, corres-

pondiendo ésta a sedimentos muy sim6tricos hacia gruesos. 

Por otra parte, en Quintana Roo, la clase de sedimentos 

casi simétricos es la que aparece como la más significativa

tanto en la gráfica del total como en la de las zonas infra

litoral y supralitoral, mientras que en la zona mesolitoral, 

al igual que en Yucatán la clase más sobresaliente es la de

simétricos hacia gruesos. 

Los valores de simetr1a que muestran los sedimentos de 

ambos estados, se presentan en su gran mayoría como negati-

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

Friedman (1961, 1962, 1967) atribuye la variaci6n en -

el signo de los valores de simetría a una variaci6n de las -

condiciones de energia en el ambiente sedimentario. Sahu -

( 1964)) describe la simetr1a negativa en términos de la inte.!!, 

sidad y duraci6n del agente en el dep6sito de los sedimentos. 

Martins (1965) presenta una explicación similar, pero añadí-

,•''' 
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endo que la simetría negativa puede también ser causada per

la adici6n de materiales de fracciones gruesas poniendo como 

ejemplo los fragmentos de concha. 

d) Curtosis 

En cuanto a curtosis, las gráficas totales para am-

' bos estados coinciden presentando con upa mayor población a-

los sedimentos con carácter mesocúrtico. 

En Yucatán la mayoria de los sedimentos quedan den-

tro de las arenas leptocúrticas para la zona infralitoral; -

mesocúrticas y platicúrticas para la zona mesolitoral y nue-

vamente mesocúrticas para las zonns supralicorales. 

En Quintana Roo la mayoria de los sedimentos quedan 

dentro de las mesocúrticas en la zona supralitoral, o bien,-

dentro de las leptocúrticas en las zonas m~solitoral e infr~ 

litoral. 

La curtosis tiene relación principalmente con la --

clasificación de los sedimentos (Folk, 1969) y al analizar -

las figuras 4 y 5 se puede distinguir que tanto Yucatán como 

Quintana Roo presentan una buena clasificaci6n de sedimentos. 

Nordstrom (1977) expone que los valores de curtosis están --

fuertemente relacionados con las variaciones de la energía y 

el régimen del oleaje y además que los valores altos de este 
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parámetro se registran en las playas de baja energía. esto--

coincide con el hecho de que las curvas leptocúrticas regís-

tradas en Quintana Roo reflejan un oleaje con menor intensi-

dad de energía que la existente en el litoral de Yucatán, d~ 

bido posiblemente a la protecci6n natural contra el oleaje -

creadi·en.Quintana Roo por la barrera arrecifa!. 

Después del análisis anterior resulta importante-

destacar la similitud existente entre los sedimentos aquí e~ 

tudiados y los resultados de los sedimentos de playas en los 

estados de Nayarit, Jalisco, Michoacán y Guerrero, ~~esenta-

dos por Martinez-Bringas y Javier-Castro (1982), así como --

los correspondientes a Chiapas, estudiados por Carranza-Ed--

wards (1986) y Oaxaca también analizados por Carranza-Edwar-

ds (comunicaci6n personal), ya que coinciden todos estos se-

dimentos en presentarse con tamaños de arenas (de gruesas a-

finas) con carácter de moderadamente bien clasificados, sim! 

tricos y mesocúrticos. Asi mismo y de forma mis cercana con-

los sedimentos calcáreos del litoral de Tamauiipas (Pulido--

Valdéz, 1985). 

En relaci6n al material transportado por tracci6n 

~uede observarse que en Yucatán existe una cantidad mayor --

a la de Quintana Roo lo que puede deberse a la gran cantidad 

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

En lo que corresponde a la cantidad de sedimentos 
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transportados por saltación, en ambos litorales es semejante, 

Lo mismo sucede para el material en suspensión, ya que en --

los dos estados aparecen en menor proporción. Esto quizá sea 

debido a que la fracción o clase de materiales muy finos co-

mo por ejemplo calcilutitas finas no están presentes, con e~ 

cepción de la playa San Manuel, en donde se observa una gran 

cantidad de fracción fina transportada en suspensión que co-

rresponde a la~ calcilutitas gruesas (Fig. 7 - playa 15 ). 

Las figuras 8, 9 y 10 representan la distribución 

por zonas de los sedimentos muestreados considerando los pa-

rAmetros de desviación estandard y del taffiaílo gráfico prome-

dio. Los sedimentos infralitorales se distribuyen extendién-

dose más arnpliRrnentc en uwbos ejes que los sedimentos de las 

otras zonas, debiéndose quizá, este modo de presentación a -

que en la zona infraljtoral al existir turbulencia del agua-

generada por el flujo y reflujo, hay un removimiento de mat~ 

riales qhe proyecta un rango m6s amplio de tamaaos, debiénd2 

se de nqui el hecho de que exista una gran tendencia a la m~ 

la clasificación. 

Tanto los sedimentos mesolitorales como los supr.JL 

litorales, en contraste ~on los anteriores, se presentan a--

barcando un rango más restringido en ambos parámetros, lo -
L 

cual ~uestra claramente que existe una estrecha relación en-

tre los tamaftos más finos de estas playas con los valores de 

una clasificación 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-

gía por las olas en la zona mesolitoral y por el viento en -

la supralitoral, lo cual corno ya se ha mencionado establece

una mayor selección de los tamaños de las partículas. 

En estas mismas figuras puede notarse la presen-

cia de algunas muestras que se salen del patrón general, di~ 

parándose hacia los valores más altos tanto en V'r como en Mz, 

correspondiendo éstas a la muestra 15 (playa San Manuel) y -

es muy probable que la pésima cla~if icación que presentan -

sea debido al nulo efecto que sobre esta playa tiene el ole~ 

je ya que se ubica en la Bahía <le Clictumal (E'ig. 1) en donde 

la circulaci6n del agua es mínima presentándose corno produc

to de ello un marco en donde prevalece el depósito de mate

ria orgánica en descomposición. 

Por último, al hacer referencia de· la relación del 

tamaño gráfico 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 más gruesos con las pendientes más fuertes. -

Además la mayor concentración se ubica dentro del rango que

abarca calcarenitas medias y finas, con pendientes entre 6° 

y 9° correspondientes a las playas Chicxulub, Yucatán y Cha~ 

mol, Quintana Roo respectivamente; saliéndose de este patrón 
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general las muestras 5.3 (Playa Dzilam de Bravo, Yucatán); -

6.3 (La Punta, Yucatán) y la 15.3 (San Manuel, Quintana Roo). 

La muestra 5.3, puede decirse que está cumpliendo con el he

cho de que a mayor pendiente ex~ste material más grueso au-

mentado, en este caso, quizá ~or 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 está reflejando condiciones de 

baja pendiente con sedimentos finos. 

t. 



IV. ANALISIS COMPOSICIONAL 

El litoral estudiado está constituido básicamente por

sedimentos carbonatados. Para su estudio se les ha clasifi

cado de acuerdo a la clasificaci6n propuesta por Folk (1962 

1969), la cual se utiliza en tres componentes princip~les, 

a saber: a) aloquímicos; b) lodo microcristalino y c) cerne~ 

to de espato calcáreo. Al tratarse en este caso de los sedl 

mentos no consolidados y como consecuencia no contener com

ponentes ortoquimicos (b y e), 6nicamente fué utilizado el

diagrama triangula~ del mismo autor referente a los compo-

nentes aloquímicos. 

Como resultado del análisis cowposicional de las are-

nas muestreadas en Yucatán, se encontr6 que éstas están con~ 

tituídas solamente por intraclastos y bi6genos, mientras que 

en Quintana Roo se registra la presencia, además de los bi6-

genos e intraclastos, de oolitas (Tabla S). 

Es importante mencionar que al no enconttarse "pellets" 

no pudo determinarse la relaci6n: "pellets"-bi6genos, como -

Folk lo establece en el vértice inferior derecho de su día-

grama triangular, 

De acuerdo a Folk (1969), cuando el porcentaje de in--

traclastos es mayor'del 25%, la roca es clasificada como in

traclástica. Para el caso de los sedimentos aquí investiga--



TABLA 4.- Nomenclatura de los sedimentos 

1.1 Calcarenita fina de bi6genos, moderadamente clasificada, muy 

simétrica hacia gruesos, extremadamente leptocúrticos. 

1.2 Calcirudita fina de biógenos, muy mal clasificada, casi sim~ 

trica, platicúrtica. 

1.3 Calcarenita media de bi6genos, moderadamente clasificada, si 

métrica hacia gruesos, mesocúrticas. 

1.4 Calcarenita media de biógenos, bien clasificada, simétrica

hacia gruesos, mesocúrtica. 

2.1 Calcarenita fina de intraclastos, moderadamente bien clasifi 

cada, casi simétrica, muy leptocúrtica. 

2,2.Calcirudita gruesa de biógenos, mal clasificada, simétrica -

hacia finos, leptocúrtica. 

2.3 Calcarenita media de bi6genos, moderadamente clasificada, si 

métrica hacia gruesos, leptocúrtica. 

2.4 Calcarcnita fina de biógenos, moderadamente bien clasificada 

simétrica hacia gruesos, leptocúrtica. 

2.5 Calcarenita fina de biógenos, bien clasificada, casi simétri 

ca, mesocúrtica. 

3.1 Calcarenita fina de bi6genos, moderadamente bien clasificada 

simétrica hacia gruesos, leptocúrtica. 

3.2 Calcirudita fina de biógenos, mal clasificada, simétrica, hA 

cia gruesos, mesocúrtica. 



TABLA 4.- (Continuación) 

3.3 Calcarenita media de biógenos, moderadamente clasificada, -

simétrica hacia gruesos, platicúrtica. 

3.4 Calcarenita media de biógenos, moderadamente bien clasific~ 

da, casi simétrica, mesocúrtica. 

3.5 Calcarenita media de biógenos, moderadamente bien clasific~ 

da, simétrica hacia gruesos, mesocúrtica. 

3.6 Calcarenita media de biógenos, moderadamente bien clasific~ 

da casi simétrica, platicúrtica. 

4.1 Calcarenita fina de biógenos, bien clasificada, simétrica -

hacia gruesos, leptocúrtica. 

4.2 Calcarenita gruesa de biógenos, mal clasificada, simétrica

hacia finos, mesocúrtica. 

4.3 Calcarenita fina de biógenos, moderadamente bien clasifica

da simétrica hacia gruesos, mesocúrtica. 

4.4 Calcarenita media de biÓgenos, moderadamente bien clasific~ 

da simétrica hacia gruesos, mesocúrticas. 

4.5 Calcarenita media de biógenos, bien clasificada, casi simé

trica, mesocúrtica. 

~.6 Calcarenita fina de biógenos, moderadamente bien clasifica

da casi simétrica, platicúrtica. 

5.1 Calcirudita fina de biógenos, muy mal clasificada, simétri

ca hacia finos, leptocúrtica. 



TABLA 4.- (Continuaci6n) 

5.2 Calcirudita media de biógenos, moderadamente clasificada, C.!! 

si simétrica, mesocúrtica. 

5.3 Calcarenita gruesa de b;Lógenos, moderadamente clasificada, -

casi simétrica, muy leptocúrtica. 

5.4 Calcarenita media de biógenos, moderadamente clasificada, C.!! 

si simét~ica, platicúrtica. 

5.5 Calcarenita media de biógenos, moderadamente bien clasifica

da casi ~imétrica, mesocúrtica. 

6.1 Calcarenita media de biógenos, moderadamente bien clasifica

da, muy simétrica hacia gruesos, leptocúrtica. 

6.2 Calcirudita fina de biógenos, mal clasificada, muy simétrica 

. hacia ¡µu';?.so~~ .. me .. slJ_¡:Úrtic_¡i. 

6.3 Calc;a.~iH>ta media de biógenos, moderadamente clasificada, C.!! 

si siW~trica, platicúrtica. 

6.4 Calcarenita fina de biógenos, moderadamente bien clasificada 

muy simétrica hacia gruesos, mesocúrtica. 

6.5 Calcarenita media de biógenos, moderada~ente bien clasifiC!! 

da simétrica hacia gruesos, platic6rtica • 

. 6.6 Calcarenita fina de bi6genos, moderadamente bien clasificada 

siml,trica---ltacia . ..sruesos, plat.icúrtica. 

~ 

-'•· 
7.1 Calcareniea fina de oolitas, moderadamente bien clasificada-

casi simét~ica, leptocúrtica • 

.. 
t 



TABLA 4.- (Continuación) 

7.2 Calcarenita fina de oolitas, bien clasificada, simétrica h~ 

cia gruesos, mesocúrtica, 

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

métrica, leptocúrtica. 

7.4 Calcarenita fina de oolitas, muy bien clasificada, simétri

ca hacia gruesos, mesocúrtica. 

8.1 Calcarenita fina de biógenos, moderadamente bien clasifica

da simétrica hacia gruesos, leptocúrtica. 

8.2 Calcarenita media de biógenos, moderadamente bien clasific~ 

da casi simétrico, mesocúrtica. 

8.3 Calcarenita fina de biógenos, bien clasificada, simétrica -

hacia gruesos, mesocúrtica. 

8.4 Calcarenita fina de biógenos, bien clasificada, simétrica -

hacia gruesos, mesocúrtica. 

9.1 Calcarenita fina de biógenos, moderadamente clasificada, muy 

simétrica hacia gruesos, leptocúrLica. 

9.2 Calcarenita media de biógenos, moderadamente clasificada, -

casi simétrica, platicúrtica. 

9.3 Calcarenita media de biógeuos, moderadamente,clasificada, -

casi simétrica, platicúrtica. 

9.4 Calcarenita media de biógenos, ffioderadamente bien clasific~ 

da, simétrica hacia gruesos, mesocúrtica, 



TABLA 4.- (Continuaci6n) 

9.5 Calcarenita media de bi6genos, moderadamente bien clasifica

da, casi simétrica, mesocúrtica. 

10.l Calcarenita gruesa de bi6genos, mal clasificada, simétrica -

hacia gruesos, extremadamente leptocúrtica. 

10.2 Calcarenita gruesa de biógenos, bien clasificada, casi simé

trica, mesocúrtica. 

10.3 Salcarenita media de bi6genos, moderadamente clasificada, -

muy simétrica hacia finos, muy platicúrtica. 

10.4 Calcarenita media de bi6genos, moderadamente bien clasifica

da,casi simétrica, mesocúrtica. 

11.l Calcarenita fina de biógenos, moderadamente bien clasificada, 

muy simétrica hacia gruesos, muy leptocúrtica. 

11.2 Calcarenita media de bi6genos, bien clasificada, casi simé-

trica, leptocúrtica. 

11.3 Calcarenita media de bi6genos, bien clasificada, simétrica -

hacia finos, leptocúrtica. 

11.4 Calcarenita media de bi6genos, moderadamente bien clasifica

da,muy simétrica hacia finos, mesocúrtica. 

12.1 Calcarenita fina de bi6genos, mal clasificada, muy simétrica 

hacia gruesos, muy leptocúrtica. 

12.2 Calcarenita media de biógenos, moderadamente clasificada, s! 

métrica hacia finos, mesocúrtica. 



TABLA 4.- (Continuaci6n). 

12.3 Calcarenita fina de intraclastos, bien clasificada, muy s! 

métrica hacia gruesos, leptocúrtica. 

12.4 Calcarenita fina de intrnclustos, bien clasificada, muy s! 

métrica hacia gruesos lcptocúrtica. 

13.l Calcarenita fino de biógenos, mal clasificado, simétrica -

hacia gruesos, leptocúrtica. 

13.2 Calcarenita finu <le bi6genos, moderadamente closificada, -

muy sim6tricn hacia ~ruusos, mesoc6rtica. 

13.3 Calcarenita grueso de bi.ógenos, mal clasifi.cada, casi simi 

trica, muy leptocúrtica. 

13.4 Calcarenita gruesa de biógenos, moderadamente clasificada, 

casi simétrica, leptocúrticü. 

13.5 Calcarenita media de biógenos, moderadamente bien clasifi

cada, muy sim6trica hacia gruesos, leptoc6rtica. 

13.6 Calcarenita media de biógen0s, moderadamente bien clasifi

cada, casi simétrica, leptocúrtica. 

14,1 Calcarenita fina de bi6genos, moderadamente bien clasific~ 

da, muy simétrica hacia gruesos, muy platicúrtica. 

14.2 Calcarenita media de bi6genos, moderadamente clasificada,

simétrica hacia finos, mesoc~rtica. 

14.3 Calcarenita media de bi6genos, moderadamente clasificada,

casi simétrica, platicúrtica. 
.,:,i 



TABLA 4.- (Continuaci6n). 

14.4 Calcarenita media de biógenos, moderadamente bien clasifica

da, simétrica hacia gruesos, platicúrtica. 

14.5 Calcarenita media de biógenos, moderadamente clasificada, c~ 

si simétrica, mesocúrtica. 

14.6 Calcarenita fina de biógenos, moderadamente bien clasificada, 

simétrica hacia gruesos, platicúrtica. 

15.1 Calcarcnit'.l m•tY fina de intraclastos, mal clasificada, muy -

sim6trica hacia finos, extremadamente leptocúrticn. 

15.2 Calcilutila gruesa de intraclastos, muy mal clasificada, muy 

si~étrica hacin finos, extremadamente lcptocúrtica. 

15.3 Calcilutita gruesa de intraclastos, muy mal clasificada, muy 

simétrica hacia finos, leptocúrtica. 

15.4 Calcilutitu gruesa de intraclastos, muy mal clasificada, muy 

simétrica hacia finos, muy leptocúrtica. 

15.5 Calcarenita gruesa de intracloscos, moderadamente clasifica

da, simétricu hacia finos, muy leptocúrtica. 

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



TABLA 5.- COMPOSICION DE LOS SEDIHE:lTOS DE LOS ESTADOS DE YUCATAN Y QUINTANA ROO 

NOMBRE llE LA No. DE ZONA PORCENTAJE DE POR CENT AJE DE PORCENTAJE DE 
PLAYA MUESTRA BfOGE~OS (7,) INTRACLASTOS (!L_QQ]JTAS (%) 

l. Celestún, 1.1 65 35 

Yuc. 1.2 70 30 

1.3 M 60 40 

1.4 s 65 35 

2. Sisal, 2.1 15 85 

Yuc. 2.2 96 4 

2.3 M 99 1 

2.4 s 99 1 

2.5 s 87 13 

3. Chicxulub, 3.i 85 15 

Yuc. 3.2 80 20 

3.3 M 80 20 

3.4 s 80 20 

3.5 s 85 15 

3.6 s 85 15 

4. Telchac, 4.1 90 10 

Yuc. 4.2 I 90 10 

1.,3 M 85 15 

4,4 s 85 15 

4.5 87 13 

4.6 s 93 

5. Dzilamd de 5.1 98 

Bravo, Yuc. 5.: I 85 15 

5.3 M 85 15 

5 .4 s 95 

5.5 s 80 20 

6; La Punta, 6.1 97 3 

Yuc. ó.2 96 
6,3 ll 98 

6.4 s 99 l 

6.5 s 98 2 

6.6 s 98 2 

'·:.:..· 



TABL\ S.- (Continuación). 

NOMBRE DE J..A ~o. DE ZO~A PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE 

PLAYA ~füESTR.I B!OCENOS (%) INTRACLASTOS (:';) OOLITAS (%) 

7. Cancún, 7 .1 10 85 

Q.R. 7 .2 M 10 88 

7 ,J 8 90 

7 .4 1 95 

8. Puerto ~lorelos, 8.1 60 40 

Q.R. 8.2 52 48 

3.3 62 .18 

a.4 55 45 

9. Playa del Car- 9.1 90 !O 

raen, Q.R. 9.2 37 13 

9.3 :-1 85 15 

9.4 82 18 

9. j 87 lJ 

10. Akumal. Q.R. 10.1 98 

l0.2 70 30 

10.3 )! 90 10 

10.4 s 82 18 

11. Ch~crnol, Q.R. l 1. l 90 10 

11.2 75 25 

1 !.J M 75 25 

11.4 32 18 

12. Punta :i.llcn, L?.l 63 37 

Q.R. l2.2 76 2~ 

12.3 M 20 80 

12.4 s 25 75 

13. Mahahual, 13.1 95 5 

Q.R. 13.2 88 12 

13.3 92 8 

13.4 I 96 4 

13.5 !-! 95 5 

13.6 s 95 5 



TABLA 5.- (Continuaci6n). 

NOMBRE DE LA No. DE 

14. 

15. 

PLAYA MVESTRA 

Puerto 14.1 

Angel, Q.R. 14.2 

14 'J 

14 .4 

l.+.5 

14.ó 

San Manuel, 15.1 

Q.R. 15.2 

15.J 

15.4 

15 .5 

1.- Zona Infralitoral 

M.- Zona ~lesolitoral 

S.- Zona Supralitoral 

ZONA PORCENTAJE DE 

BHJGENOS (%) 

84 

80 

M 90 

~! 93 
s 52 

5 89 

10 

:t 

20 

F I - t:.~A~I, SOLASCO-~IO!iTERO, TESIS PROFESIONAL, 1986. 

PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE 

INTR.ICLASTOS ( % ) OOLITAS (%) 

16 

20 

10 

48 

11 

90 

93 

93 

95 

80 
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dos fueron nombrados primero, de acuerdo a la clasificación

de tamafio gráfico promedio (Mz), por ejemplo: calcarenita f! 

na; en seguida se les dió el nombre correspondiente a su cog 

posición tomando en cuenta el componente de mayor porcentaje 

(biógenos, intraclastos u oolitas) y posteriormente se les -

nombró de acuerdo a su característica granulométrica, por -

ejemplo: Calcarenita fina de biógenos, moderadamente clasif! 

cada, muy simétrica hacia gruesos, extremadamente leptocúrti 

ca (Tabla 4). 

De acuerdo a lo anterior pudo determinarse que Lo-

das las playas est6n compuestas principalmente por arenas -

biogénicas, a excepción de las playas de San Manuel y Cancún, 

Quintana Roo, cuyas arenas presentan una composición intra-

clástica en la primera y oolltica en la segunda (Tabla 5). 

Las oolitas encontradas en Cancún corresponden a -

ooli tas superficiales ya que en láminas delgadas sólo pudo -

apreci6rseles una sola capa de carbonato de calcio (L6mina -

1, a y b). 

Cabe mencionar también que las muestras 2.1 de la -

playa Sisal, Yucatán y las 12.3 y 12.4 de Punta Allen, Quin

tana Roo, presentan, a diferencia de las demás muestras de es

tas playas, una com~osición intraclástica, lo cual quizá sea 

debido a una erosión en el fondo no muy profundo hacia mar

adentro, provocada por algún cambio en la velocidad de la --
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corriente litoral, siendo transportados estos intraclastos -

posteriormente por el oleaje hasta la playa. 

En relación a las variaciones de la composición de-

los sedimentos a lo largo del litoral de la --

Península de Yucatán, 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, quizá sea debi 

da a la ubicación de la playa, ya que se encuentra protegida 

del oleaje dentro de la Bahia de Chetumal y que como conse-

cuencia no existe mucha circulación de agua debido a que la 

energía del oleaje es casi nula. Esto puede contribuir a 

que se lleve a cabo la precipitación de lodos carbonatados -

que &1 ser erosionados posteriormente por cambios en la cir

culación del agua, den lugar a la formación de intraclastos-

(Folk, 1969). 

De la playa Puerto Angel, Quintana Roo hasta Puerto 

Morelos, los sedimentos registran una composición principal

mente biogénica (Tabla 5). 

Esta predominancia de material biogénico es posible 

que sea debido al suministro aportado desde la barrera arre

cifa! que se encuentra al Oriente del litoral. 

Los biógenos están constituidos principalmente por

foraminiferos bent6uicos y planctónicos, gasterópodos, pele-
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cípodos, briozoarios, moluscos, corales, espinas de equinu-

dermos y de esponjas, tubos de anhélidos, ostrácodos y algas. 

En la lámina 1 (c, d y e ) pueden apreciarse, algunos -

de estos biógenos. 

En Cancún existe un cambio notable en la composi--

ción de los sedimentos, ya que están constituidos principal

mente de oolitas. De acuerdo con Aguayo ~ . .!!l. (1978), desde

el norte de punta Nizuc (al sur de c~ncún) se inicia apare~ 

temente esta variación composicional. lo cual posiblemente -

sea debido a que esta parte del litoral ya uo está protegida 

por arrecifes y en consecuencia se genera un ambiente de al

ta energía, lo cual es propicio para la formación de oolitas. 

Ya en el litoral norte de la Península, dentro del

Estado de Yucatán, los sedimentos vuelven a presentarse con

una composición abundante de biógenos, lo cual quizá sea de

bido a que esta zona contiene los nutrientes y las condicio

nes adecuadas para la proliferación de organismos que vienen 

siendo los mismos que se presentan en el litoral quintanarr..Q_ 

ense y que tambi6n presentan un ambiente de depositación ca! 

cárea; además de que la principal fuente de· suministro de t.!'!_ 

les organismos, puede ser el desarrollo de alineamientos --

arrecifales ubicados al norte del Banco de Campeche (López-

Ramos, 1983), 

En cuanto al color de los sedimentos, de acuerdo -

con las.Cartas Munsell de color de suelos (Kollmorgen Carpo-
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ration, 1975), llama la atención la diferencia de color de -

sedimentos de Yucatán, cuando están húmedos y cuando están -

secos, predominando en el primer caso el gris claro y en el

segundo caso el color blanco (Tabla 6). Este fenómeno es -

atribuido a la mayor absorción de la luz cuando existe agua

entre los sedimentos y a la reflexión de la luz cuando están 

secos. 

Para Quintana Roo el color blanco de las arenas es

el más caracter{stico, tanto en sedimentos húmedos como en -

secos (Tabla 6) .- ERta tendencia hacia el color blanco o al

gris claro, en amoos litorales, puede ser atribuida a la au

sencia de amteriales terrígenos que dan como resultado sedi

mentos calcáreos limpios. 

Finalmentes, se considera de interés la importancia 

económica.de los sedimentos estudiados, ya que por su textu

ra y composición pueden tener diversos usos. Entre ellos -

pueden citarse los siguientes: bancos de material para cons

trucción, agregados para concretos, como constituyente del -

cemento Partland, en la fabricación de cal, en la agricultu

ra, como fundente en la ela·boración del fierr-0, para obten-

~ión d?l MgC03, así como en la construcción de playas artif! 

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

Por tanto es recomendable hacer un estudio económi

co que ptrmita evaluar estas alternativas sobre el posible -

aprovechamiento de estas playas. 



- MUESTRA 

1.1 I 

1.2 I 

1.3 M 

1.4 s 
2.1 I 

2.2 I 

2.3 M 

2.4 s 
2.s s 
3.1 I 

3.2 I 

3.3 M 

3. 4 s 
3. 5 s 
3.6 s 
4. l I 

4. 2 I 

1,. 3 M 

4. 4 s 
4.5 s 
4.6 s 
5.1 1 

5.2 I 
5.3 M 
5. 1, s 
s.s s 
6 .1 I 

6.2 I 
6, 3 H 

6.4 s 
6.5 s 

TABLA 6.- COLOR DE LOS SEDIMENTOS 

CROMA Y 

ESCALA 

SY 7/3 

SY 7 /3 

2.SY 7/4 

lOYR 7/2 

2.SY 7/2 

2.SY 7/2 

lOYR 7/2 

2.SY 7/2 

lOYR 7 /2 

2.SY 7/2 

2.SY 7/2 

2.SY 7/2 

2.SY 7/2 

2.SY 7/2 

lOYR 7/2 

SY 7 / 3 

2.SY 7/2 

2.SY 7/2 

2.SY 7/2 

2.SY 7/2 

lOYR 7/2 

lOYR 6/ 3 

lOYR 6/3 

lOYR 6/3 

lOYR 6/3 

lOYR 6/3 

2.SY 7/2 
2.SY ·7¡2 

SY 7/2 

lOYR 

2 .SY 

7/2 

7/2 

COLOR EN HUMEDO 

Amarillo pálido 

Amarillo pálido 

Amarillo pálido 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

Amarillo pálido 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

Pardo pálido 

Pardo pálido 

Pardo pálido 

Pardo pálido 

Pardo pálido 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

Gris Claro 

CROMA Y 

ESCALA 
COLOR EN 
SECO 

2.SY 8/2 Blanco 

2.SY 8/2 Blanco 

lOYR 8/2 Blanco 

lOYR 8/2 Blanco 

2.SY 8/2 Gris 

2.SY 8/2 Gris 

lOYR 8/2 Blanco 

lOYR 8/2 Blanco 

IOYR 8/2 Blanco 

SY 8/2 Blanco 

SY 8/2 Blanco 

SY 8/2 Blanco 

2.SY 8/2 Blanco 

lOYR 8/2 

lOYR 8/2 

2.SY 8/2 

2.SY 8/2 

2.SY 8/2 

2.SY 7/2 

lOYR 8/2 

lOYR 8/1 

lOYR 8/2 

lOYR 8/2 

lOYR B/2 

lOYR 7/2 

lOYR 8/2 

SY 8/2 
SY 8/2 

lOYR 8/2 

Blanco 

Gris Claro 

Blanco 

Blanco 

Blanco 
Gris Claro. 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Gris Claro. 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

lOYR B/2 Blanco 

lOYR BJ2 Blanco 



TABLA 6. (Continuación). 

CROMA Y CROMA Y 
MUESTRA COLOR EN HUMEDO COLOR EN 

ESCALA ESCALA SECO 

6.6 s 2.SY 7/2 Gris Claro SY 8/2 Blanco 

7.1 I lOYR 8/2 Blanco 2.SY 8/2 Blanco 

7.2 M lOYR 8/1 Blanco 2.SY 8/2 Blanco 

7.3 s 2YR 8/1 Blanco 2.SY 8/2 Blanco 

7.4 s lOYR 8/1 Blanco 2.SYR 8/2 Blanco 

8.1 I 2.SY 8/2 Blanco 2.SY 8/2 Blanco 

8.2 1 2.SY 8/2 Blanco lOYR 8/2 Blanco 

8.3 ~! 2.SY 8/2 Blanco lOYR 8/2 Blanco 

8.4 s lOYR 8/2 Blanco lOYR 8/2 Blanco 

9. 1 I lOYR 8/2 Blanco 2.SY 8/2 Blanco 

9.2 I lOYR 8/2 Blanco lOYR 8/2 Blanco 

9.3 ~l lOYR 8/2 Blanco 2.SY 8/2 Blanco 

9.4 s 2. 5YR 8/2 Blanco lOYR 8/2 Blanco 

9.5 s 2 .SYR 8/2 Blanco lOYR 8/2 Blanco 

10 .1 SY 8/2 Blanco SY 8/2 Blanco 

10.2 SY 8/3 Amarillo pálido SY 8/2 Blanco 

10.3 H 2.SY 8/2 lilanco 2.SY 8/2 Blanco 

10.4 s 2.SY 8/2 Blanco lOYR 8/2 Blanco 

11. l lOYR 8/2 Blanco SY 8/2 Blanco 

11. 2 I lOYR 8/2 Blanco 2. SY 8/2 Blanco 

11. 3 M lOYR 8/2 Blanco 2.SY 8/2 Blanco 

11.4 5 lOYR 8/2 Blanco 2. SY 8/2 Blanco 

12.1 I SY 8/2 Blanco 2.SY 8/2 Blanco 

12.2 1 lOYR 8/2 Blanco 2, SY 8/2 Blanco 

12.3 M SY 8/2 Blanco 2. SY 8/2 Blanco 

12.4 5 lOYR 8/2 Blanco lOYR 8/2 Blanco 

13.l I lOYR 8/2 Blanco 2. SY 8/2 Blanco 

13.2 I lOYR 8/2 Blanco 2. 5Y 8/2 Blanco 

13.3 I lOYR 8/2 Blanco 2.SY 8/2 Blanco 

13.4 I lOYR 8/2 Blanco 2.SY 8/2 Blanco 

13.5 M lOYR 8/2 Blanco 2.SY 8/2 Blanco 

;.::_. 
~:. 
lF •• ~f~:::','. 



TABLA 6. (Continuación). 

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

13.6 s lOYR 8/2 Blanco l OYR 8/2 Blanco 
14 .1 I lOYR 7/2 Gris Claro 5Y 8/3 Amarillo 

pálido 

14.2 lOYR 7/2 Gris Claro 5Y 8/3 Amarillo 
pálido 

14.3 M 2.5Y 7/2 Gris Claro SY 8/2 Blanco 

14.4 M SY 7/3 Amarillo pálido ~. SY 7/4 Amarillo 
pálido 

14.S s lOYR 7/2 Gris Claro 2.SY 7/4 Amarillo 
pálido 

14.6 s 2.5Y 7/2 Gris Claro 2.SY 8/2 Blanco 

15 .1 I lOYR 7/2 Gris Claro SY 8/2 Blanco 

15.2 I lOYR 7/2 Gris Claro 5Y 8/2 Blanco 

15.3 M lOYR 7/2 Gris Claro SY 8/2 Blanco 

15.4 s lOYR 7/2 Gris Claro SY 8/2 Blanco 

15.5 s lOYR 7/2 Gris Claro SY 8/2 Blanco 

F I- UNAM, NOLASCO MONTERO, 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 más acertadas -

acerca de la evolución de lus cuencas sedimentari~_.:'l_. (_Petti-

_John y Potter, 1964). 

Las estructuras sedimentarias son importantes indi

cadoras del medio de depósito, ya que se generan "In Situtt -

registrando la velocidad hidráulica y la dirección de las e~ 

rrientes que lo atraviesan (Selley, 1976), así 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, además de su valor estratigráfico. 

Así pues, dada la importancia que las estructuras -

sedimentarias tienen para la interpretación del medio y modo 

del depósito de los sedimentos, se destina este"capítudo pa

ra su análisis. 

En la clasificación de estructuras sedimentarias -

Pettijohn (1975) combina dos tendencias: La morfológica (de

acuerdo a su forma, geometría y lugar de emplazamientos) y -

la genética (que involucra los procesos que dieron lugar a -

su formación), dentro de tres grupos principales: 1) mecáni

cas o primarias: 2) químicas o secundarias: 3) orgánicas. 
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Aqui se citan principalmente las estructuras prima

rias debido a que son de este tipo las encontradas en el --

área de estudio, haciendo hincapié en que las horadaciones -

por organismos, las marcas de animales terrestres y las mar

cas de pájaros corresponden al grupo de las estructuras or

gánicas. 

Pettijhon y Potter (1964) dividen las estructuras -

sedimentarias primarias en cuatro grupos principales que son: 

1) Formas cxtcrna-s eré.la estratificación; 2) Ordenamiento i!!_ 

terno y ~structuras de la estratificación; 3) Marcas e irre

gularidades en los planos de estratificación; y 4) Deforma-

ciones y perturbaciones de la estratificación. 

Las ostru~~uras primarias encontradas en las playas 

muestreadas_quedan dentro de los tres primeros grupos. En -

la tabla 7 se regi.,stran éstas as.í como su ubicación y abu!!_ 

dancia en las tres zonas de ploya consideradas. 

La mayoría de las estructuras determinadas corres-

panden a marcas e irregularidades en los planos de la estra

tificación y se distribuyen en las zonas mesolitoral y supr~ 

litoral que son las zonas en· las cuales se les pudo apre--

ciar. 

Puede observarse que las estructuras que se presen

tan con mayor ahundancia corresponden a marcas de oleaje (n! 
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mina II, e), ya que se presentan en todas las playas a exce.E_ 

ción de la de San M~nuel, Quintana Roo, en donde el oleaje -

está ausente. 

Le siguen en abundancia las horadaciones por orga-

nismos, marcas romboidales y estratificación masiva y paral~ 

la. 

Es int~resante resaltar que la estratificación par~ 

lela sólo está presente en el Estado de Yucatán, distinguié~ 

dose en varios casos horizontes con conchas bien definidos,

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

Por otra parte,en Quintana Roo, la mayoría de las -

playas presenta estratificación masiva (Lámina II, a), EDte 

comportamiento en la estratificación puede ser atribuido a -

la diferencia energética en los procesos litorales que como 

ya se ha mencionado actúan con mayor intensidad en Yucatán. 

La evidencia de las estructuras comp:endidas en los 

grupos de formas externas de la estratificación y de ordena

mientos internos y estructuras de la estratificación pudie

ron determinarse a través de trincheras excavadas en la par

te superior del frente de playa y mediante los núcleos radi~ 

grafiados (Láminas II y III). 

Las estructuras de estratificación observadas como

ya se mencionó son la paralela y la masiva, observándose 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 energía durante 

el aporte de sedimentos que finalmente son depo~itados. 

Pudo detectarse mediante rayos X que la estratific~ 

ci6n masiva observada en las trincheras a simple vista, re-

sult6 con laminaciones apenas perceptibles, así como biotur

baciones (Lámina 3). 

Esto parece indicar que se trata de un ambiente de

dep6sito en donde se presentan ligeras variaciones de ener-

gia en el agente de transporte, ya sea agua o viento, estan

do relacionadas directamente con sedimentos de tamafios de 

grano fino y su alternancia quizás se deba a la presencia de 

dichas fluctuaciones en forma muy esporádica. 

También se encontraron rocas de playa (Beach Rock)

en las playas Celestún y Sisal de Yucatán y su presencia pu~ 

de indicar condiciones de agua de mar saturadas de carbonato 

de calcio y temperaturas suficientes para provocar deshidra

taci6n 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 Yucatán presentan restos de conchas con dif~ 

rente abundancia, mientr•s que en.Quintana Roo s6lo 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 más ener

gia se efectúa en las playas de Yucatán, puesto que en la m~ 

yor parte de las playas de Quintana Roo cuando llegan las 

olas, éstas ya han perdirio gran parte de su energía al cho-

car contra la barrera arrecifal localizada al oriente del -

mismo estado. 

En cuanto a la textura de los sedimentos, en rela-

ción con el tipo de estructuras presentes, es bueno destacar 

que algunas estructuras dependen de la textura no estando r.Q_ 

lacionadas con la composición de los sedimentos (Pettijohn y 

Potter, 1964). Esto se confirma si se relaciona el tamaño -

gráfico promedio de los scdi~~ntos estudiados con las estrus 

turas presentes, pues la gran mayoría de ellas tienen lugar

en sedimentos clasificados como calcarenitas gruesas y medi

as, que además de corresponder a los tamaños de sedimentos a 

los que se asocian generalmente esas estructuras, quizá tam

bién exista relación con lu abundancia del material presente 

en el momento en que se forman dichas estructuras. 

Según la clasificación de Shepard (1973) (genética

y geomorfo1ógica) se presentan costas primarias, por erosión te

rrestre, con topografia kárstíca sumergida; costas secunda-

rías, por depositación marina, de barrera con playas deba-

rrera, islas de barrera y ganchos de barrera; así como, cos

tas secundarias construidas por organismos, arrecifes corali 
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nos y ~ostas de arrecifes bordeantes • 

.,. 
+ Las playas muestreadas en el Estado de Quintana Roo 

genera~ente- son más angostas que las del Estado de Yucatán-
., ., 

(Fig. 3), lo cual puede ser causado por la protección natu--

ral que le ofrece la barrera arrecifal que disminuye el dep~ 

sito de material en estas playas, mientras que en Yucatán al 

estar expuestas al mar abierto, se propicia una mayor deposi 

tación provocando una mayor extensión en las playas. 

En la figura 3 puede observarse que generalmente --

las playas angostas se asocian con pendientes fuertes, míen-

tras que las playas amplias se asocian con pendientes suaves, 



VI. TECTONICA Y SEDIMENTACION 

El concepto del control que ejerce la tect6nica en los

procesos de sedimentación fue introducido por Jones (1938),

siendo fuertemente enfatizado en Am~rica por Krynine (1941,-

1942, 1943, 1945), Pettijohn (1943), Dapples, Krumbein y --

Sloss (1948) y otros (Pettijohn, 1975). 

Schwab (1976) apoya que el suministro de sedimentos e~ 

tá relacionado directamente con los levantamientos y erosión 

de la fuente de origen de los mismos así como con el hundi

miento de las cuencas. 

A .este concepto de tectónica y sedimentación se vincu-

lan las nociones generalizadas de fase cratónica y la de ge~ 

sinclinal, siendo la primera una fase de plataforma estable

y la segunda una fase de ucumulación de sedimentos que con-

forman un conjunto de cinturones móviles inestables (Petti-

john, 1975). 

Krumbein y Sloss (1969) definen al marco tectónico como 

la combinación de los elementos tectónicos tales como: hundi 

mientes, levintamientos y condiciones de estabilidad de la -

fuente de suministro y las áreas de de~Ósitos, indicando ad~ 

más que es el tectonismo el que regula de cierta forma la -

distribución de los medios sedimentarios, enumerando una se

rie de factores que toman muy en cuenta las características-
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del área de origen, los agentes de transporte y condiciones

del área de dep6sito, asi mismo aumenta a estos, el aspecco

climático como un elemento también de gran importancia. 

Al respecto, Folk (1974) considera que es el ambiente -

de depósito el que ejerce mayor control que el tectonismo en 

la clasificación y redondeamiento de las partículas, lo cual 

atribuye a que los procesos de clasificación y selección su

ceden instantáneamente en comparación con la escala del tiem 

po geológico. 

En lo referente al área de estudio del presente trabajo, 

ésta se ubica dentro de una zona cectónicamente estable, o -

sea, dentro de una fase cratónicu (López-Ramos, 1973, 1983;

Aguayo, ~ ~· 1978; Viniegra, 1981). 

De acuerdo a la clasificación de Tercier (1940), la zo

na de interés queda dentro de las áreas de sedimentación ma

rina de poca profundidad sobre la plataforma continental que 

comprende los medios neriticos con predominio de deposita--

ción de carbonatos. 

Desde el punto de vista Morfo-Tectónico, (Carranza-Ed-

wards,et ~. 1975) la Península de Yucatán se presenta como

una zona emergente (Carta Geológica de la República 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 rápidamente por erosión (Wilhelm y Ewing, 1972). Los se

dimentos carbonatados de esta península de edad cuaternaria

presentan una topografía kárstica con ausencia de sistemas -

superficiales de drenaje (Logan ~ 21_, 1969). 

Así pues, el área estudiada queda comprendida dentro de 

la unidad costera que Carranza-Edwards,~ l!l, (1975) ubican

dentro de la clasificación tectónica de loman y Nordstrom 

((~71), como una costa de Mares Marginales, perteneciendo a

la Placa Americana (Le Pichon, 1968). 

Según Polk (1974), cuando existe un periodo de estabil~ 

dad de la corteza se producen sedimentos bien seleccionados

º bien clasificados. Esta tendencia a la buena clasifica--

ción se presenta en la mayoría de las muestras estudiadas -

(Figs. 4 y 5 ) • Folk ( 1969) considera que la madurez textu

ra! es mayor en las zonas estables, pero en el caso de sedi

mentos carbonatados no puede emplearse este parámetro ya -

que estos sedimentos se forman en la misma área de depósito. 

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

fat:iza e:l problema que existe en la interpretación de la pro 

cedencia•, no .obstante, señala l.a· importan"Cia que tiene el di 

ferenciar en estos depósitos a los fragmentos de roca de los 

aloquimicos. 

Asi pues, en la Península de Yucat6n que es considerada 
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como una zona tect6nicamente estable (L6pez-Ramos, 1973, ---

1983; Aguayo,~ !!.!_., 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-

rrígenos, por lo que las aguas de estos litorales puede de--. 

cirse que se encuentran limpias y en consecuencia se facili-

ta la libre precipitación de carbonatos que mis tarde darán-

lugar a la formación de rocas carbonatadas. 

Durante la precipitación de carbonatos juegan un papel

importante factorés. tales como el Ph, presión, temperatura,-

salinidad, etc. Una gran cantidad de organismos (principal-

mente corales y restos de ellos) es aportada desde las barr~ 

ras arrecifales que se encuentran localizadas en gran parte-

y en forma paralela a las costas de Quintana Roo. 

Al norte de la Península de Yucatán, frente al Golfo de 

M6xico Ia presencia de carbonatos es también enriquecida prQ 

bablemente por la influencia arrecifal del Banco Calcáreo de 

Yucatán que se extiende por debajo del litoral (L6pez-Ramos 

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

ten en e.st;!f_ .... <ina • . ..... ' 

Como ya fue mencionado, la Península de Yucatán es una

zona estable ausente de fuertes plegamientos, constituida --

además, por-J.una masa cratónica (Viniegra, 1981). La plata-

forma ca~clrrea o Gran Banco Calcáreo se estableció en la Pe-
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nínsula y gran parte de Chiapas como producto de la transgr~ 

sión marina del inicio de Cretácico que dio como resultado -

el depósito de carbonatos y anhidritas en estas regiones (Vl 

niegra, 1981). 

En la mayor parte de la Península de Yucatán afloran s~ 

cuencias Cenozoicas y Cretacicas principalmente calcáreas 

que no presentan perturbaciones estructurales mayores y que

sobreyacen a un basamento cristalino que ha permanecido est~ 

ble desde el Paleozoico (SPP, 1982). 

Viniegra (1981), supone que el banco calcáreo de Yuca-

tán en su evolución basculó hacia el SW basando su hipóte-

sis en que la profundidad a que ha sido encontrado el basa-

mento mediante perforaciones efectuadas por PEMEX van aumen

tando de oriente a poniente. 

Así pues, las características tectónicas regionales de

la plataforma marina de Campeche, según este mismo autor, 

están marcadas por el basculamiento hacia el SW del Banco 

Calcáreo Yucateco y los movimientos de la Plataforma de Yuc~ 

tán propios de su deriva. Estos movimientos dieron lugar a

fracturas de tensión y fallas a lo largo del flanco poniente 

y oriente del mismo banco calcáreo yucateco. La zona más r~ 

presentativa de este fallamiento, al poniente, es represent~ 

da por los Estados de Tabasco y Chiapas y la plataforma marl 

na de Campeche. 
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Viniegra (1981) también sugiere que el sistema de fa-

llas de transcurrencia perteneciente a Chiapas, Guatemala y

Honduras en combinación con los pliegues orogénicos del cin

turón tectónico que bordea al Cratón Yucateco en el suroeste, 

producen un movimiento giratorio del mismo cratón en direc-

ción de las manecillas del reloj. 

Logan,~ ~· (1969) consideran una serie de pequeños -

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, basindose en que en esta sierra la 

posición de las capas tiene corrczpondencia con un ligero 

pliegue (hacia el sur) con la misma orientación de la sierra 

sin la presencia de la Caliza Yucot6n en la superficie, ni 

aún en las profundidades perforadas por PEMEX. lo que será 

muy raro para pertenecer a un solo y pequeño anticlinal en -

una área tan grande. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

1.- Del análisis textural efectuado en los sedimentos mues

treados en las zonas de la playa se encontró que las -

mayores variaciones granulométricas se registran en la

zona infralitoral, manteniéndose mayor uniformidad en -

las zonas mesolitoral y suprelitoral. Esto es más acen 

tuado en el Estado de Yucatán que en el Estado de Quin

tana Roo. 

2.- De acuerdo con los parámetros estadísticos de las mues

tras estudiadas en el Estado de Yuc~tán la mayoría de 

los sedimentos son calcarenitas medias y finas, modera

damente bien clasificadas, simétricas hacia gruesas y -

mesocúrticas; mientras que para el ~stado de Quintana -

Roo los sedimentos más abundantes corresponden a cale~ 

renitas medias y finas, moderadamente bien clasificadas 

casi simétricas y mesocúrticas. 

3.- La tendencia a los materiales gruesos en Yucatán es as~ 

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

vez coincide con una mayor cantidad de material arras-

trado por tracci6n. 
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4.- Los sedimentos estudiados son de naturaleza calcárea y-

sus principales constituyentes en orden de abundancia -

son: biógenos, intraclastos y oolitas. 

S.- En cuanto a la relación que guarda la pendiente del ---

frente de playa con el tamaño gráfico promedio de los -

sedimentos se encontró cierta tendencia a asociarse --

los materiales más gruesos con las pentientes más fuer-

tes. 

6.- Se observa una gran similitud en los resultados granul~ 

m6tricos, asi como de la relación existente entre la --

pendiente del frente de playa y el tamaño gráfico prome 

dio, entre los sedimentos carbonatados analizados en e~ 

te trabajo y los sedimentos terrigenos de otros litara-

les del pais; por lo que se concluye, que las caracte--

risticas grunulom6tricas asi como las correspondientes 

a las pendientes del frente de playa son independientes 

del carácter composicional de los sedimentos. 

7.- 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 estratificación masiva 

y paralela. Resaltando que la estratificación masiva 

sólo se presenta en Quintana Roo y la estratificación -
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paralela en la mayoría de las playas de Yucatán¡ atrib~ 

yendo este comportamiento a la diferencia que existe e.!l 

tre ambos litorales en cuanto a la intensidad del olea

je, 

8.- Las laminaciones observarlas en las radiografías de los

núcleos se asocian con sedimentos de grano fino, las 

las cuales posiblemente puedan asociarse con ligeras v~ 

riaciones en la energía del viento o del oleaje. 

9.- Se considera que el área úe esLudio se encuentra en una 

margen con estabilidad sedimentaria que da lugar a la -

precipitaci6n carbonatada libre de detritos terríge-

nos por la naturaleza de la plataforma. 

Recomendaciones 

1.- Dentro de los ambientes litorales es necesario cono-

cer las características sedimentol6gicas a nivel playa

y plataforma, por lo que es recomendable utilizar la i.!l 

formaci6n granulcmétrica y composicional de los sedime.!1_ 

tos aquí estudiados, como datos preliminares para estu

dios posteriores en plataforma en estos litorales y -

también para relacionarlos con los ambientes lagunares

y arrecifales. 
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2.- Se recomienda efectuar un estudio geoeconómico que per

mita evaluar con precisión las posibilidades económicas 

de los sedimentos litorales como puede ser su utilidad 

como material para construcción. 
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LAMINAS 



Lámina I.- Láminas Delgadas. a) y b) Oolitas superficiales 

en sedimentos de pldya en Cuuc6n, Q.R.; e) Esplcula de ---

equinodermo en Akumal, Q.R.; d) Briozoario en Playa del --

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

!,.:, ·' 





Lámina II.- Estructuras Sedimentarias. a) Trinchera en zona

supralitoral con estratificaci6n masiva en Canc6n, Q.R.; b) 

Rizaduras por viento sobre dunas fijadas por plantos en zona 

supralitoral en playa La Punta, Yuc.; e) Trincher<l en zona -

supralitoral can estratificaci6n pnralela presentando un ho

rizonte de conchas; d) Marcas de reflujo en V en zona mesoli 

toral marcas de oleaje en la parte superior. Playa Telchac, 

Yuc.; e) Marcas de oleaje y presencia de conchas en zona su

pralitoral. Playa La Punto, Yuc. 



• 

;~ " 



Lámina III.- Radiografias de los Núcleos Tomados en las Pla

yas de Yucatán y Quintana Roo, México. a) Celestún, Yuc.; -

b) Sisal, Yuc.; e) Chicxulub, Yuc.; d) Telchac, Yuc.; e) Dzi 

lam de Bravo, Yuc.; f) La Punta, Yuc.; g) Cancún, Q.R.; 

h) Puerto Morclos, Q.R.: i) Playa del Carmen, Q.R.; j) Chac

mol, Q.R.; k) Punta Allen, Q,R.; 1) Mahuahual, Q.R,; m) Pue!_ 

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