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RESUMEN

El drea de Tulum-Cancin-Isla Mujeres, en el Estado de Quintana Roo, en la porcion orien-
tal de México, es una provincia constituida por sedimentos calcireos debido a la ausencia
de sistemas fluviales provenientes del interior del continente, que aportan sedimentos te-
rrigenos, asi como al clima tropical que impera en esta region del Caribe.

El area estudiada es tecténicamente inactiva, y esta afectada por corrientes litorales
permanentes, accion del oleaje y de las mareas v por el viento dominante del sureste; con-
trolando a los diferentes tipos de sedimentos calcdreos distribuyéndolos en cinco ambien-
tes sedimentarios mayores y varios subambientes, estos son: 1) Complejo arrecifal, desa-
rrollado desde el extremo sur de Isla Cancin hacia el sur de esta provincia. 2) Playa de
alta energia en mar abierto, generando gran cantidad de oolitas, depositadas a lo largo de
Isla Cancin 3) Megarrizaduras de fondo, entre ¢l contiente e Isla Mujeres. 4) Dunas li-
torales ¢ ecl  tas, las cuales conforman a las dos islas, Canctin y Mujeres. 5) Lagunas res-
tringidas formadas durante el Pleistoceno tardio y el Holoceno, por el depdsito de tom-
bolos o espolones en los extremos sur y norte de Isla Canciin.

Del andlisis de esta provincia sedimentaria se obtienen criterios sobre los procesos de
erosién de transporie y de depdsito, aplicables a andlogos antiguos, dificilmente discer-
nibles con los métodos petrogrificos tradicionales, debido a la alteracion que sufren las
rocas durante su litificacion o posterior a ella.

ABSTRACT

Tulum-Cancun-Isla Mujeres area, at the Quintana Roo state of eastern Mexico, is a provin-
ce formed by calcereous sediments, due to the lacking of fluvial systems supplying terri-
genous sediments from the continent; and because the tropical climate proper of this
Caribbean region,

The studied area is inactive tectonically, and it is affected by the permanent littoral
currents, waves, tides and for the southest winds;all of them control the different calcareous
sediments distributed in five major sedimentary environments and subenvironments, these
ones are: 1) A reef complex, developed from the southernmeost part of Islas Cancun toward
the south of this province. 2} A hign energy beach in open sea, forming a large amount
of oolites, which area deposited along Isla Cancun. 3) Bottom megaripple marks, between
the continent and Isla Mujeres. 4) Littoral dunes or eolinites, conforming the two istands,
Cancun and Isla Mujeres. 5) Restricted lagoons formed during later Pleistocene and Ho-
locene by the deposit of spits at the eastern and northern portions of Isla Cancun.

[nstituto Mexicane del Petroleo.
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From the analysisof this sedimentary province, are obtained criteria about the ¢rosion,
transportation, and depositation procceses, aplicables to their ancient analogous, which
are hard to distinguish by the traditional petrographic methods, due to the alteration of

the rocks during their lithification or later on,

INTRODUCCION

El andlisis de ambientes sedimentarios del Reciente
ha recibido especial atencién en los dltimos 20
afios, debido a la necesidad de interpretar con ma-
yor eficacia sus andlogos antiguos. Gracias a ello
s¢ han ido estableciendo o revaluando criterios
sobre los procesos erosionales, de transporte y de
deposito, asi como los de litificacion, lo cual reper-
cute, no s6lo en la investigacidén bdsica, sino tam-
bién en las implicaciones econdmicas que €stos
tienen, particularmente para la Industria Petrolera.

Las costas del Caribe en el Estado de Quintana
Roo son importantes sedimentologicamente, pues-
to que ofrecen una excelente oportunidad para ob-
servar v estudiar diversos ambientes de depdsitos
pleistocénicos y holocénicos gobernados por co-
rrientes litorales permanentes, asi como por la
accion del oleaje, de las mareas, y por el viento;
este Gltimo proceso juega un papel muy importan-
te en la formacidn de eolianitas depositadas a lo
largo de la costa del Caribe.

La provincia sedimentaria tiene una accesibilidad
excelente en todos los puntos de interés, los cuales
estin comprendidos en un trayecto de unas cuantas
deeenas de kildmetros.,

Los investigadores de 1a Subdireccidon de Tecno-
logia de Exploracién det Instituto Mexicano del
Petroleo vy el M. C. Arturo Carranza E. del Centro
de Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México, visitaron el area
con objetivos especificos, para complementar la
informacion ya existentc aportada por gedlogos
mexicanos asi como extranjeros; y mostrar con
ello, un panorama general de la provincia sedimen-
tobdgica en la zona comprendida entre Isla Mujeres
y Tulum en el Estado de Quintana Roo. Para ma-
yores detalles sobre temas especificos, tales como
biozonificaciones, litofacies, relieve, batimetria,
hidrologia y ofros mds se rccomienda consultar
la literatura gue se cita en esta publicacion,

Trabajos previos. Entre los trabajos de investi-
gacidn mdas sobresalientes en la Plataforma de Yu-
catin se pueden mencionar, entrc otros, los de
Bonet (1956} v Kornicker v Boyd (1962), que es-
tudiaron los arrecifes coralinos, el primero, en la
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Sonda de Campeche, y los segundos, en las pro-
ciones norte y nor-occidental de la peninsula.
Folk (1967) y Folk, Hayes y Shoji (1962) descri-
ben y marcan la distribucidén de diferentes tipos
de sedimentos en Isla Mujeres y 4reas circunveci-
nas. Kolk y Robles (1964) analizaron los sedimen-
tos asociados al arrecife El Alacran. Hoskin (1963)
estudié los sedimentos lagunares asociados a creci-
mientos arrecifales en la porcion norte de la Plata-
forma de Yucatin, Bonet (1967) describe los cons-
tituyentes organicos del arrecife El Alacrdn. Logan
(1969) y Logan et al. (1969) analizaron los sedi-
mentos carbonatados y arrecifes asociados, asi co-
mo la distribucién de los mismos, en relacion a las
oscilaciones eustaticas ocurridas durante el Pleisto-
ceno y el Holoceno en las porciones norte y nor-
occidental de la plataforma. Ward (1970, 1973,
19742 y 1974b), Ward y Brady (1973), Ward y
Wilson (1974), Wilson et al. (1969) y Harms et al.
(1974), estudiaron los ambientes de sedimentacion
en las porciones oriental y nor-oriental de la Plata-
forma de Yucatan, Brady (1974) estudid los sedi-
mentos lagunares en la porcidn noreste de Quinta-
na Reo. Los trabajos de estos autores estdn citados
en Weidie (1974), vy la publicacién contiene infor-
macion de toda la provincia de Yucatin sobre tec-
tonica, estratigrafia, biologia, geohidrologia, ar-
gueologia, geoquimica y sedimentologia.

QOtros trabajos publicados, que versan sobre
estratigrafia son los de Bonet (1958a, 1958b,
1959, 1967), Bonet y Butterlin (1962 y 1963), que
estudiaron las formaciones del Cenozoico en los
Estados de Yucatan, Campeche y Quinta Reo
Lopez Ramos (1973) compildé datos de la misma
provincia, aportados por Bonet y Butterlin en va-
rias de sus publicaciones, asi como de informes
inéditos desarrollados por gedlogos de Petrdleos
Mexicanos. '

GEOLOGIA REGIONAL

La Plataforma de Yucatan (Fig. 1), es una pro-
vincia que ha subsidido lentamente, lo cual sc ve
refleiado en su secuencia sedimentaria con litofa-
cies repetidas de mds de 3000 metros de espesor,
depositada desde ¢l Jurdsico hasta el Reciente
(Fig. 2).
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El basamento de la Plataforma de Yucatin esta
formado por rocas de origen metamofico del Paleo-
zoico (?) en el cual descansan lechos tojos del Jura-
sico, que a su vez subyacen a una susecion de rocas
carbonatadas y evaporiticas, depositadas sobre la
plataforma durante varios periodos de subsidencia
lenta aunque aparentemente continua,

El complejo metamorfico de posible edad paleo-
zoica forma un alto estructural en el subsuelo, en
la parte nor-oriental de la provincia yucateca. Du-
rante el Jurdsico Inferior este complejo metamor-
fico sirvié de fuente de suministro de sedimentos
terrigenos que eran transportados hacia el interior
de la platatorma, que estaba caracterizada por ser
somera ¥ de condiciones restringidas, por lo que las
cvaporitas y Jutitas carbonosas generalmente estan
interdigitadas o intercaladas.

La influencia fluvial que tuvo el drea se manifies-
ta al encontrar evaporitas y dolomias asociadas a
areniscas submaduras de color rojizo por oxidacion,
variando a conglomeraticas hacia las porciones to-
pogrificas més altas (Pozo Yucatin 4). A princi-
pios del Creticico, la plataforma comenzo a oscilar
depositindose facies regresivas y transgresivas,
Estas facics son de ambiente de supramarea, inter-
marea o de inframarea somera. A fines del Cretaci-
co, la porcién norte-central de la peninsula empezd
a cmerger hasta quedar totalmente expuesta, lo
que es evidente por el depdsito de brechas y con-
glomerados cuyos clastos son de anhidrita, caliza y
dolomia; este horizonte se encontré en los pozos
Yucatidn 1, 2, 4 y 5A (Fig. 2). Por otro lado, en la
parte occidental de la Plataforma de Yucatin las
litofacies del Creticico Superior son diferentes a
aquellas encontradas en su porcidn central-oriental,
y estdn constituidas por cuerpos de margas, dolo-
mias, derrames andesiticos, areniscas y horizontes
de bentonita (Pozo Yucatdn 6, Fig. 2). Sobre la
secuencia sedimentaria descrita se depositd un
cuerpo de biomicrita y de lutita conteniendo glo-
bigerinidos y calcisferillidos en condiciones de
salinidad marina normal, lo cual es opuesto a los
sedimentos subyacentes que representan condi-
ciones de sedimentacidn somera y restringida eva-
poritica. Entre las facies de mar abierto y las de
condiciones restringidas evaporiticas, hubo un pe-
riodo de actividad volcdnica, representado por
derrames andesiticos.

Durante el Terciario vy el Cuaternario, el nivel
del mar habia oscilado varias veces. Como conse-
cuencia de ello las facies sedimentarias depositadas
son caracteristicas de plataforma somera, asi como

restringidas evaporiticas, en ambiente de suprama-
rea. Rocas del Terciario afloran ampliamente en la
provincia de Yucatdn (Fig. 1). La variacion sedi-
mentaria, en general, ¢s arcillo-arenosa en la por-
cién sur-occidental de la plataforma, arcillo-calci-
rea en la porcién sur de la misma provincia y cal-
carea en la porcion nor-oriental.

Los sedimentos carbonatados del Pleistoceno y
del Holoceno fueron ampliamente distribuidos en
las margenes litorales de la Plataforma de Yucatan,
en una etapa transgresiva, £n la que el nivel del mar
alcanzd 5 metros arriba del actual. Los sedimentos
calcdreos depositados son caracteristicos de am-
biente edlico-costero y de playa (Ward y Wilson,
1974). Un ejemplo de ello sc tiene en la porciéon
continental, al sur y al noroeste de Puerto Juarez, y
en Puerto Morelos, al sur de poblado de Canciin,
La edad que reportan Ward y Wilson (op. cit.,
p. 107) por medio de carbono-14, es de 20,000 a
30,000 afios (Fig. 3). Sin embargo, Broecker et al.
(1968) consideran que estos mismos sedimentos no
tienen menos de 125,000 afios en base a variacio-
nes de elementos radioactivos contenidos en frag-
mentos coralinos,

Ward y Wilson {op. cit., p. 102) sugieren que las
costas del Estado de Quintana Roo han sido tecté-
nicamente estables desde ¢l ltimo periodo inter-
glacial (4000-5000 afios A. C.), con base en estu-
dios comparados con otras costas actuales tales
como las de Florida, Bermudas y Carolina del Nor-
te, entre otras. Estos autores resumen los eventos
eustdticos del nivel del mar durante el Pleistoceno
y el Holoceno de la siguiente forma:

1. A fines del Pleistoceno, en el Sangamoniano,
el nivel del mar subid 5 metros (tomando
como referencia el nivel actual) con el con-
secuente depdsito de sedimentos de playa, lo
cual es evidente hacia el sur y hacia el noro-
este de Puerto Judrez,

2. En el Wisconsiano el nivel del mar bajo 2 6 3
metros con respecto al nivel actual, por lo que
la linea de costa prograd6 mar adentro. Al es-
tabilizarse ¢l nivel se formaron varias terrazas
abajo y paralelas a la linea costera actual. El
nivel del mar siguié descendiendo lentamente
y dejé como testigos a una serie de terrazas
escalonadas que fluctdan entre los 10 vy los
140 metros debajo del nivel presente (Logan,
et.al., 1969, p. 31).

3. Durante el periodo post-glacial hace 18,000
afios, el nivel del mar oscild con franca ten-
dencia transgresiva, formdndose varias terra-
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zas que segun Logan ef al. (op. cit., p. 33)
estan entre 60 y 70 metros y entre 30 y 40
metros debajo del nivel del mar actual,

4, Hace 5000 & 6000 afios el nivel del mar esta-
ba 4 6 5 metros abajo del actual, el cual ha
ido ascendiendo graduaimente hasta tener la
conformacion litoral presente (Fig. 3).

TULUM-PUERTO MORELOS-PUERTO
JUAREZ-PUNTA SAM

En este tramo se observan principalmente los se-
dimentos eolianiticos del Pleistoceno, dunas vy
arenas de playa del Holoceno.

Tulttrn, En estas ruinas mayas, que se localizan
a 131 Km al sur de la Isla de Canciin y a 95 Km de
Puerto Morelos, cercanas a la Carretera Federal
307, se observan sedimentos de playa del Holoceno
y eolianitas del Pleistoceno. En Playa Paraiso, 1 Km
al sur de Tulam (Fig. 4), los sedimentos recientes
estin constituidos por arena fina, moderadamente
bien clasificada, formada principalmente por cora-
les, v en menor proporcién, por microforaminiferos
bentonicos, espiculas de alcionarios y equinoder-
mos, fragmentos de moluscos, ostricodos, briozoa-
rios, espiculas de esponja y microforaminiferos
planctdnicos (muestra M-1),

Como se puede observar en la Fig. 8 (seccidn 14-
147), esta arena procede en su mayor parte de la
destruccidon de la barrera arrecifal, localizada apro-
ximadamente a 0.5 Km al oriente de las costas de
Yucatin en el Mar Caribe.

La barrera arrecifal termina hacia el norte en Pun-
ta Nizuc, extremo sur de la Isla de Cancin, a unos
100 m de la orilla de la playa (Ldm. I, Fig. 1). Apa-
rentemente, el arrecife termina en este lugar por un
lado, al disminuir la profundidad del agua hacia el
norte (influencia controladora en el crecimiento
del arrecife}, va que dicha profundidad es mayor al
sur de Punta Nizuc que hacia el norte (Wilson,
Ward v Brady, 1974); y por el otro, debido a la
competencia que existe entre el desarrollo de arre-
cifes y los bancos de oolitas, los cuales son mias
abundantes al norte de Punta Nizuc, haciendo que
¢l fondo esté en constante movimiento.

Los corales que constituyen estos arrecifes son:
Acropora palmata, Diploria sp., Diploria labyrin-
thiformis, Montastrea cavernosa, Isophyllastrea
rigida, Porites porites, cntre otros mas (Lim. V,
Figs. 1-5). Estos corales estin asociados con algas
cloroficeas del género Penicillus, Halimeda v Udo-
teq (Lam, VI, Figs. 1, 2 y 4),

. ¢ita hipermagnesiana,

La Thalassia testudinum o pasto marino, ¢s otro
tipo de alga que se encuentra en grandes cantidades
adherida al fondo marino, en aguas protegidas y
restringidas, proporcionando una coloracion verde
obscuro al agua. Se encuentra ampliamente distri-
buida en areas tales como: Puerto Morelos, Puerto
Juirez y Punta Sam (Figs. 5, 7).

En Tulum, afloran eolianitas del Pleistoceno for-
mando los acantilados del Mar Caribe, y cuya com-
posicidn litolégica varia de un sitio a otro, de
acuerdo a las condiciones locales de deposito. Un
ejemplo de ello es el acantilado de 15 metros de
altura, en donde se estudiaron las muestras 2 y 3
tomadas en la parte superior e inferior respectiva-
mente del acantilado (Fig. 8, Sec. 13-137), con los
resultados siguientes:

La muestra M-2 esti formada por oomicrita con
oeides superficiales que varian entre 200 y 500 mi-
cras, los niiclcos estdn constituidos por fragmentos
de moluscos, microforaminiferos bentdnicos vy
plancténicos; en menor proporcion placas de algas
cloroficeas { Halimeda. Lam. IV, Figs. 1 v 2).

La muestra M-3 es una ooespatita pobremente
lavada y estd cementada con una generacién de
calcita tipo menisco. Este cemento precipita en el
contacto de los aloquimicos en condiciones vado-
sas durante la percolacion de agua meteérica (Lam,
II, Fig. 1). Las oolitas son superficiales y varfan
entre 250 y 500 micras, sus nucleos son pellas,
ooides, fragmentos de moluscos, algas coralinaceas
y microfaraminiferos planctonicos y bentdnicos.

Puerto Marelos. Se encuentra situado a 36 Km
at sur de Cancan. En esta localidad se puede apre-
ciar una cantera que esta expuesta a la orilla de la
Carretera Federal 307, en ¢l entronque de la des-
viacién a Puerto Morelos (Fig. 5).

La cantera esta constituida por calizas coquinoi-
des formadas en ambiente somero de playa, en la
que se observan buenos ejemplos de bioespatita,
bicesparrudita y ooespatita, con estratificacion
cruzada de angulo muy bajo, buzando hacia una
sola direccién (Lam, I, Fig. 3).

Esta coquina se compone esencialmente de
fragmentos de conchas v moluscos y de corales mal
clasificados, considerada por Butterlin y Bonet
{1963) como parte de la Formacién Carritlo Puerto
del Terciario Superior. Esta formacion aflora al
oeste y al sur del poblado del mismo nombre. La
muestra M-4 colectada en este lugar, es una bhioes-
patita oolitica mal clasificada, cementada con
cristales co1 ‘0s ¥ equidimensionales, tal vez de cal-
Los constituyentes alogui-
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micos estin formados por fragmentos de algas
cloroficeas, corales y moluscos (Fig. 8, seccidon
12-12%).

Puerto Judrez. En este trayecto se observan de-
positos de eolianitas pleistocénicas, dunas y arenas
ooliticas holocénicas, a lo largo del estrecho sobre
las zonas de post-playa y de playa, respectivamente
(Fig. 7).

Puerto Judrez queda localizado a 3 Km al NE de
la colonia del mismo nombre, por la Carretera Fe-
deral 180, que comunica a este lugar con la Ciudad
de Valladolid y Mérida,

En este punto se colectaron las muestras 5, 6 v
7 (Figs. 7 vy 8, seccién 6-67), que corresponden a
una eolianita, duna y arena de playa, respectiva-
mente; realizindose el estudio petrogrifico de las
dos primeras y granulométrico de la Gltima. Los
datos granulométricos de las muestras estudiadas
estan resumidos en la Fig. 9,

La eolianita (muestra M-5) estd formada por
ooides moderadamente clasificados; los ooides son
superficiales v varian entre 350 y 600 micras de
digmetro, cementados posiblemente con calcita hi-
permagnesiana. Esa clasificacidon textural se debe
a la influencia edlica que actud sobre los sedimen-
tos de playa, los cuales fueron transportados y acu-
mulados selectivamente en forma de dunas, y éstas
posteriormente se estabilizaron.

Los sedimentos de la duna del Holoceno (Mues-
tra M-6) se encuentran sobre las eclianitas, y consis-
ten de oocides superficiales bien clasificados que
varian entre 300 y 350 micras. Estos alogquimicos
fueron micritizados por la accidon de algas perforan-
tes, posiblemente en condiciones subacuosas, los
nicleos son miscelaneos, y estan constituidos por
fragmento de moluscos, corales, peleotoides vy
microforaminiferos bentdnicos.

Los depodsitos de playa (muestra M-7) estdn for-
mados por arena fina bien clasificada, de oolitas
fuertemente micritizadas, derivadas de la erosidn
de las oolianitas pleistocénicas y de los bancos coli-
ticos holocénicos, cuyos constituyentes estin bien
preservados.  Estos aloquimicos aparentemente
provienen de la porcidn oriental de Isla Canclin, y
son transportados por las corrientes litorales hacia
¢l norte siendo depositados a lo largo de las costas
occidentales y orientales del estrecho.

Punta Sam. Localizada a 5 Km al norte de Puer-
to Judrez, constituidas por sedimentos edlicos y
arena de playa del Reciente (Fig. 7).

Los sedimentos e¢olicos (muestra M-19) estdn

formados por arena mediana, moderadamente clasi-
ficada, constituida principalmente por oolitas y en
menor cantidad de fragmentos de corales, molus-
cos, ostracodos y equinodermos, ademas de micro-
foraminiferos bentonicos vy planctonicos. Por otro
lado, los depdsitos de playa (muestran M-20) estdn
formados por arena mediana bien clasificada, cons-
tituida por oolitas y en menor porcentaje, fragmen-
tos de corales y equinodermos, asi como de micro-
foraminiferos bentdnicos y plancténicos (Figs. 7y
8, seccidn 5-57).

ISLA CANCUN

La isla Cancin se encuentra localizada en la costa
noreste de la Peninsula de Yucatan, aproximada-
mente a 10 Km al SE de Colonia Puerto Judrez,
Edo. de Quintana Roo y tiene una orientacion ge-
neral NE-30°, midiendo aproximadamente 13 Km
de largo por 0.5 Km de ancho. Esta unida a la par-
te peninsular por medio de unos espolones situados
en los extremos norte y sur de la isla. (Figs. 6 y 7).

Entre la peninsula y la isla se encuentra una
laguna parcialmente cerrada por los espolones; és-
tos estin situados en los extremos de esta, los cua-
les restringen la circulacién de la laguna en su inte-
rior,

Segiin Ward y Wilson (1974) las partes principa-
les de Isla Cancin corresponden a remanentes de
crestas de dunas pleistocénicas, las cuales se deposi-
taron cerca del borde externo de una terraza situa-
da actualmente a 10 metros de profundidad, la cual
se formd durante un descenso del nivel del mar,
que ocurrié probablemente en la etapa temprana
de la regresidon wisconsiana { + 30,000 afios).

Posteriormente, durante la transgresion holocé-
nica se formaron los espolones o tdmbolos en
ambos extremos de la isla, acumulidndose ademais
dunas en el extremo oriental del cinturdn eolianiti-
co del Pleistoceno,

La plataforma continental es estrecha al sur de
la isla y estd controlada por una serie de blogues
faltados normalmente; los sedimentos se depositan
actualmente en un ambiente lagunar, protegidos
por una barrera arrecifal. Al norte, los sedimentos
se acumulan en dunas y bermas en la zona litoral
a lo largo del estrecho (Ward vy Wilson, 1974).

En Isla Cancin se tienen 3 tipos principales de
ambientes depositacionales:

{1) Ambiente de playa (2) Ambiente de laguna
abierta o extrecha (3) Ambiente de laguna restrin-
gida v protegida.
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Ambiente de playa. Se presenta a todo lo largo
de la costa oriental de la jsla, donde el impacto del
oleaje del Mar Caribe es casi normal a la linea de
costa,

Las muestras 12 ¥ 13 se colectaron en este lito-
ral, al sur de Punta Canciin, La primera consiste
dec arcna fina muy bien clasificada, formada casi en
su totalidad de oolitas y en menor proporcion frag-
mentos de corales (Fig. 9).

Esta playa forma parte de un cinturdén de sedi-
mentos ooliticos que corre paralelamente a la costa
det Mar Caribe, desde Isla Cancin hasta Isla Blanca
(Figs. 6, 7y 8, seccién 9-9°).

Seglin Ward (1974a y b) las oolitas en este am-
bicnte se forman actualmente frente a la costa de
Isla Cancilin, a menos de 10 metros de profundidad.
El Tugar es de alta energia, dado que el irea es ba-
rrida por el oleaje permancntemente, de ahi la bue-
na clasificacion del sedimento.

Asociadas a las playas, ¢n la zona de post-playa,
s¢ observan dunas holocénicas (muestra M-13),
que consisten de oolitas bien clasificadas ¢ incipien-
temente cementadas con calcita hipermagnesiana,
segiin s¢ pudo observar por el habito cristalino que
presenta alrededor de los aloquimicos. Los coides
varian e¢n tamarfio entre 100 y 200 micras de dia-
metro.  Las particulas aloguimicas estdn micritiza-
das debido a algas perforantes (Lam. [1I, Fig. 3 ).

La arena tomada de la zona de rompientes de
Punta Canctin (muestra M-11), esta constituida por
matcrial arenoso muy grueso, moderadamente bien
clasificado. Contiene en su totalidad fragmentos
bidgenes, sobre todo de corales y espiculas de alcio-
narios, con meneres cantidades de briozoarios,
espiculas de equinodermos y microforaminiferos
planctonicos y bentonicos (Fig, 9).

Sc cree que el origen de estas arenas es en gran
parte debido a la destruccién de material deposita-
do mecdnicamente por el hombre en la zona de
rompicntes, con el fin de evitar la erosidn de las
eolianitas pleistocénicas que forman la punta, va
que éstos estan cn la base de la construccion del
Hotel Camino Real (Fig. 7 ¥ 8, scccidon 8-8%).

Los sedimentos de playa de Punta Nizuc (mues-
tra M-18a) estin formados por arena mal clasifica-
da, la cual estd constituida por fragmentos de
corales, y menor cantidad de moluscos, briozoarios,
espiculas dc csponjas, alcionarios y equinodermos,
microforaminiferos bentdnicos y escasas oolitas.

Este material proviene tanto de la barrera arre-
cifal que se encuentra al 8-SW de Punta Nizuc asi
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como de los corales en las cercanias de dicho lu-
gar (Figs. 7 y 8, seccién 11-11").

Asociadas a estas playas, se encuentra un deposi-
to de eolianitas del Pleistoceno {muestra M-18b})
que conforman a la isla, éstas estdn formadas por
oomicrita fosilifera, constituida por oolitas superfi-
ciales que varian entre 100 y 200 micras de didme-
tro, asi como por fragmentos de moluscos, micro-
foraminiferos bentdnicos y corales. Estos depdsitos
también suministran sedimentos a la playa adya-
cente.

Ambiente de estrecho o laguna abierta. Fl mues-
treo se llevd a cabo en las rizaduras y megarrizadu-
ras del fondo, en el extremo sur del extrecho (Figs.
7Ty 8, seccion 7-77).

El deposito sedimentario estd influenciado por
la corriente del Caribe que pasa a través del estre-
cho entre Isla Mujeres y la peninsula.

La muestra M-9 tomada de las rizaduras del piso
marino consiste de arena fina, muy bien clasificada,
formada principalmente por corales y microforami-
niferos bentOnicos; en menor proporcidén, molus-
cos, ostricodos, espiculas de alcionarios y equino-
dermos, microforaminiferos planctonicos y escasas
espiculas de esponjas.

Gran parte de los sedimentos probablemente
provienen de la barrera arrecifal que se encuentra al
sur de Isla Canciin y son transportados por la co-
rriente del Caribe y depositados en ¢l estrecho.

La muestra M-10 fue tomada de una megarriza-
dura en la costa del estrecho adyacente al espolon
norte. Consiste de arena fina, moderadamente bien
clasificada. A diferencia de la muestra 9, ésta se
compone en su totalidad de oolitas, con menores
cantidades de fragmentos bidgenos, tales como
microforaminiferos bentdnicos, ostricodos, espicu-
las de alcionario, esponjas y de equinodermos, asi
como corales,

El material parece provenir principalmente del
cinturén oolitico holocénico de la costa oriental
de la isla, y de las eolianitas pleistocénicas. El sedi-
mento resultante es transportado hacia el NW por
la corriente del Caribe (Figs. 7 y &, seccion 7-7°).

Ambiente de laguna protegida y restringida. En-
tre Isla Cancin v la Peninsula de Yucatin se en-
cuentran una seric de lagunas, siendo 1a mayor de
ellas la Laguna Nichupte.

Esta se encuentra protegida del Mar Caribe por
Isla Cancin, ¥ su circulacion es restringida debido
a los dos espolones situados en los extremos norte
y sur de la isla (Figs. 6 y 7). La finica comunica-



cion directa que existe entre la laguna vy el mar son
unos candles de marea dngostos que atraviesan a
dichos espolones,

La laguna principal contiene bancos calciareos de
forma elongada, los cuales la dividen en tres lagunas
menores interiores, casi aisladas una de la otra. Es-
tos bancos se forman a expensas del crecimiento de
manglares, ¥ su localizacion estd controlada por las
terrazas y dunas pleistocénicas subyacentes. Di-
chos bancos aislan a las pequeiias lagunas Inglés y
Bojorquez de la parte principal de la de Nichupte
(Fig. 7).

kn la parte oeste de la Laguna Nichupte se pue-
de observar el contacto entrc los sedimentos no
consolidados del Holoceno y la roca pleistocénica.
Este contacto estd representado por un cambio de
relieve hacia ¢l interior de la laguna y por medio de
un cambio dec vegetacion, La laguna s pantanosa
en su parte occidental y esta constituida por mato-
rrules en la porcion peninsular.

La superficic rocosa que parte de la peninsula
tiene una in¢linacidn hacia el oricnte, encontrando-
se ¢ésta en la parte central de la laguna, a una pro-
fundidad dc 12 metros; csta profundidad se man-
ticne mas o menos constante hacia el oriente, hasta
quc abruptamente disminuye. aflorando nuevamen-
te en la porcidn occidental de Isla Canciin (Brady,
1974).

Las muestras 14 y 15 tomadas debajo de las grie-
tas de desecacion estdn constituidas por fango cal-
circo con olor fétido, conteniendo oolitas (proba-
blemente transportadas edlicamente). Estas mues-
tras fueron colectadas en zona de intermarea supe-
rior (Figs. 7 y 8, seccion 10-10°; Lam, 11, Fig. 3).

La muestra 16 fué colectada en el interior de la
laguna a una profundidad aproximada de 0.50 m.
Estd constituida por fangos calcireos de olor féti-
do, generados en un ambiente de baja energia, pro-
tegido y restringido (Figs. 7 v 8, seccion 10-107),

La muestra 17 fué¢ tomada del borde de la lagu-
na. Es un fango calcireo con olor fétido de color
café obscuro, lo cual indica que éste se ha formado
en un ambiente reductor y a su vez, es indicativo
de la gran cantidad de materia orginica presente
en cstado de descomposicion (Figs. 7 y 8, seccion
10-10%.

ISLA MUJERES

Isla Mujeres se localiza en la parte norte de la Pe-
ninsula de Yucatdn, y estd circundada por el Mar

Caribe; tiene una oricntacidon NW-SE y posee
aproximadamente las siguientes dimensiones maxi-
mas: 7.5 Kms de largo por 1.5 Kms de ancho.

La parte media de la isla es la mds ancha, ¢n ella
existen 3 lagunas, 2 grandes aproximadamente de
2.5 Km de largo, variando su anchura de unos
cuantos metros hasta unos 400 m mdximo;una de
cllas estd en la parte occidental de la isla, y estd
comunicada al mar por un canal de marea angosto;
la otra estd en la parte oriental de la misma. La ter-
cera, que es la mas pcquefia, estd en la parte orien-
tal de la isla, adyacente a la segunda y sus dimen-
siones son de unos 400 m de largo por unos 100 m
de ancho. En la porcion sur de la isla se focalizan
unas ruinas mayas.

En esta localidad se observa un modelo de
depésito de carbonatos en ambientes de playa,
arrecifal, lagunar y eolicos del Reciente v del Pleis-
toceno en la Plataforma de Yucatdn, en su porcion
oriental,

Isla Mujcres forma parte de los remanentes de
crestas danicas pleistocénicas, las cuales fueron
depositadas cerca del borde externo de una terra-
za; ¢n las rocas aflorantes, se observa la estratifi-
cacidon cruzada de fuerte dngulo, buzando hacia
¢l occidente. Las eolianitas contienen suelo {osil,
formado por moldes de raices, costras de caliche y
varias especies de gasterépodos, todos ellos sirvie-
ron como estabilizadores de las dunas pleistocéni-
cds.

Los ambientes recicntes carbonatados que pue-
den ser observados en Isla Mujeres son: (1) ambien-
tes dc playa en la zona del estrecho, (2) lagunar v
(3) arrecifal.

Ambiente de playa. En la porcioén occidental
de la isla sc pueden observar arcnas bidgenas del
Reciente y eolianitas del Pleistoceno,

La playa del lugar denominado El Islote consiste
de arenas gruesas moderadamente clasificadas
{muestra M-21a), constituidas por bioclastos de
corales abundantes, y en menor proporcién micro-
foraminiferos bentdénicos, moluscos, espiculas de
alcionarios y de esponjas, asi como ostricodos.
Estos bioclastos provienen del arrecife que se
encuentra en la porcidn SE y estan siendo acarrea-
dos por las corrientes litorales que van de sur a
norte, En este lugar también se observan algas
cloroficeas tales como Penicillus sp v Udotea sp.,
las cuales estan actuando come aportadores de
sedimentos carbonatados, ya que en vida se calci-
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fican, y al morir éstos s¢ desintegran en particulas
aragoniticas.

En fa zona de post-playa {muestra M-21b) se
pueden observar eolianitas formadas por dunas del
Pleistoceno, las cuales presentan estratificacion
cruzada de dngulos fuertes. Estas rocas estan for-
madas por ooespatita moderadamente clasificada,
constituida por ooides superficiales, fragmentos de
moluscos, microforaminiferos bentdénicos y milioli-
dos (Figs, 7 y 8, seccidén 1-17),

La plava denominada Bar Indio (muestra M-23)
estd formada por arena fina, moderadamente clasi-
ficada, constituida principalmente por fragmentos
bidgenos de corales abundantes, ¥y en menor pro-
porcidén microforaminiferos bentdnicos, moluscos,
¢spiculas de alcionarios y de esponjas, ostricodos,
briozoarios y fragmentos de equinodermos (Figs.
7y 8, seccion 3-37).

En Bar Indio a unos 50 m playa afuera, se ob-
serva cn el fonde de las aguas marinas rizaduras
constituidas por arenas de tamano medio a grueso,
formadas principalmente de bioclastos de frag-
mentos de corales v espiculas de alcionarios, asi
como escasos microforaminiferos bentdnicos vy
ostricodes, v raramente fragmentos de molus-
cos ¥ de briozoarios (muestra M-24),

Las rizaduras son formadas por la influencia
de las corrientes litorales que van de sur 4 norte, las
cuales transportan el material bidgeno y oolitico
provenicntes de los arrecifes coralinos y de los
bancos de oolitas que se encuentran hacia SW de
cste sitio (Figs, 7y 8, seccidn 3-37),

Ambiente lagunar. En el fondo de la laguna
protegida que se encuentra en la porcion occidental
dc la partc media de la isla, 2 unos 3.0 m de pro-
fundidad se observa fango calciareo (muestra M-22),
asociado a pasto marino o Thalassia que csta atra-
pado en el sedimento; al ser destuido el pasto
marino, aporta materia orginica y pasa también a
formar parte del fango.

Ambiente arrecifal.  En la parte SW de la isla se
encuentra ¢l arrecife de corales en formacién, co-
nocido como El Garrafon. En él se pueden obser-
var algunos tipos de corales tales como: Acropora
palmata, Diploria, Agaricia, Manicina areolata, en-
tre otros mds, asociados con algas calcdreas tales
como FHalimeda y Udotea. El arrecife estd aislado
respecto a la barrera arrecifal principal que va des-
de Punta Nizuc hasta Belice; ésto puede deberse
a que dicho arrecife estd separado del de barrera
por los bancos de oolitas, asi como por ser recien-

te, ¥ por lo tanto apenas estd iniciando su desarro-
llo (Figs. 7 v 8, seccidn 4-4°).

Adyacentemente al arrecife, en su parte SW mar
adentro, se pueden observar rizaduras formadas por
arenas de bioclastos bien clasificadas de tamafio
medio, con abundantes fragmentos de corales y es-
piculas de alcionarios, ¥ en menor proporciéon mi-
croforaminiferos benténicos, espiculas de equino-
dermo, y raramente restos de moluscos y ostraco-
dos {muestra M-25). La corriente del Caribe sigue
una direccion SE-NW que provoca que las rizaduras
adquieran la misma tendencia (Figs. 7 v 8, seccion
4-4),

En la orilla de la playa, al oriente del arrccife El
Garrafén, afloran rocas formadas por eoclianitas
del Pleistoceno {muestra M-26). Esta roca ésta
constituida por biomicrita oolitica con moluscos,
corales, algas cloroficeas, miliolidos, ostrdcodos v
microforaminiferos benténicos. La matriz micro-
cristalina estd formada por agujas de aragonita.
En microcavidades formadas por disolucion, se
observan agujas de calcita formando cemento tipo
“whisker” (Figs. 7 y 8, scccion 4-4°; Lam. 111, Fig.
2).
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