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RESUMEN 6

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue realizar una reconstruccion paleoambiental de la isla a
partir de afloramientos cuaternarios, para conocer los ambientes de depdsito que
presentd la isla de Cozumel y corroborar las fluctuaciones eustaticas del nivel del mar,
mediante el estudio de secciones estratigraficas de dos afloramientos (cantera de la
carretera transversal (CTN) y eolianita de CAPA (CAPA)), una sistematica
paleontolégica de los moluscos fésiles encontrados y la descripcion e interpretacién de
laminas delgadas de las muestras; las interpretaciones se realizaron siguiendo los
lineamientos de caracterizacion estandar establecidos por Fligel y se clasificaron en el
cinturén de facies de Wilson. Se encontraron gasterépodos de los géneros: Olivella, c.f.
Bullata, Conus, Cancellaria, Volvarina, Bulla y Pleurofusia, Bulla fue el género mas
representativo; en contraste, Olivella, Bullata c.f., Conus y Volvarina fueron los menos
representativos. Para bivalvos, se encontraron 3 géneros: Chione, Corbula y c.f.
Gastrochaena; Chione fue el género mas abundante y se encontraron solo dos
especimenes de c.f. Gastrochaena. Referente a las laminas delgadas de CTN, se
encontro lo siguiente: Rudstone de pelecipodos con pellets, Packstone de gaster6podos
con foraminiferos benténicos, Bindstone de peloides con crecimiento microbiano y
Bindstone de peloides con intraclastos micriticos. En las laminas de CAPA se
encontraron, en ambas facies, Grainstone de ooides. Debido al contenido de las
laminas, se determiné que los ambientes inician en un margen de plataforma de banco
de arenay terminan en una plataforma interna evaporitica; confirmando la presencia de
un evento de regresidon marina y uno de transgresion marina. Por otra parte, con ayuda
de los fésiles, se estima que el afloramiento CTN comenz6 su depdésito entre el Mioceno

y Pleistoceno, aproximadamente hace 23.03 millones de afos.

Palabras clave: afloramientos, eustatico, microfacies, paleoambientes, plataforma
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INTRODUCCION 7

INTRODUCCION

La geologia es la ciencia que explica la forma exterior e interior de la Tierra; de
la naturaleza de las materias que lo componen y de su formacion (Castafio-Fernandez,
1987). Estudia sus materiales, estructuras, procesos que actian en su interior y sobre
la superficie, minerales y rocas, fosiles, terremotos y volcanes, montafias y océanos,
suelos, paisaje, erosion y depoésito. La geologia también se ocupa del origen de la Tierra
y de los cambios que ha presentado a lo largo de toda su historia (Moreno et al., 2008).
Se divide en dos grandes areas: geologia fisica y geologia histérica. La geologia fisica
estudia los materiales de la Tierra, como los minerales y las rocas, asi como los
procesos que se producen dentro de la Tierra y en su superficie; por otra parte, la
geologia histérica examina el origen y la evolucién de la Tierra, sus continentes,

océanos, atmosfera y la vida (Monroe et al., 2008).

La historia de la Tierra se puede observar en las multiples formas de los estratos
rocosos de la corteza terrestre. Estas rocas llegan a albergar en su estructura fisica
vestigios de vida en forma de fésiles. La evolucién de la Tierra se distingue por periodos,
caracterizado cada una por condiciones similares tanto de vida como de estructura
fisicoquimica general del planeta. El estudio de las rocas que predominaron en cada era
de la Tierra y de los fésiles encontrados en ellas, es la base del calculo del tiempo
geoldgico (Aguilar-Rodriguez, 2004). Con ayuda de estos registros fosiles, asi como de
columnas estratigraficas, dataciones, etc., los geblogos construyeron una escala de
tiempo que contempla toda la historia de la Tierra (Campos-Bedolla et al., 2003). Esta
escala es una referencia que permite ubicar en el tiempo los procesos geoldgicos,
establecer su duracion y correlacionar su ocurrencia con la de otros (Ferrusquia-
Villafranca, 2013). La division de la escala esta dada por una segmentacion y subdivision
de forma jerarquica, de mayor a menor: eones, eras, periodos y épocas. Los eones
representan las mayores extensiones de tiempo, equivalen a 1000 millones de afios. Se
distinguen los eones: Arcaico, Proterozoico y Fanerozoico, existiendo un cuarto eon, el
Hadico, que es el primero de los eones; sin embargo, es considerado un concepto
informal. La era es un amplio periodo de tiempo geoldgico, que varia desde decenas
hasta centenares de millones de afos; las eras estan limitadas por profundos cambios
de las formas de vida en el &mbito global. Por otra parte, los periodos son la unidad
bésica de la escala de tiempo geoldgico, siendo una subdivision de una era y se
caracterizan por cambios menos profundos, en comparacion con las eras. Por dltimo, la

época es una subdivision de un periodo (Rojas-Vilches, 2008).

Andlisis estratigrafico de afloramientos cuaternarios de Isla Cozumel, Quintana Roo,
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INTRODUCCION 8

Los 4, 600 millones de afios que constituyen la historia de la Tierra, se dividen
en cuatro grandes eras: Precambrico, Paleozoica (vida antigua), Mesozoica (vida
intermedia) y Cenozoica (vida reciente). Estas divisiones de basan en el tipo de
organismos que habitaron la Tierra en cada una de esas eras, en la variacion y en la
posicién de los continentes, en la actividad tecténica, entre otros factores (Campos-
Bedolla et al., 2003) (véase figura 1).
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Figura 1. Tabla cronoestratigréfica internacional. Las unidades estan dadas en
millones de afios. Imagen recuperada de la International Commission on Stratigraphy,
creada por Cohen et al. (2015).

El ultimo periodo es el Cuaternario y se divide en dos épocas: Pleistoceno y
Holoceno, ésta ultima es la época actual (Aguilar-Rodriguez, 2004) y es en este periodo
donde aparece la especie humana (Lifian et al., 2008).

La geologia de la Isla de Cozumel es similar a la encontrada en toda la Peninsula
de Yucatan; los estudios que se han realizado coinciden en sefialar una sedimentacion
de los fondos marinos a partir de la era Terciaria, sobre un basamento de rocas de la
era Secundaria, la que ha originado una gigantesca plataforma que empezé a ascender

a pausas y retrocesos hasta fines de la era Cenozoica, continuando hasta nuestros dias
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INTRODUCCION 9

en la parte norte. Esta losa se constituye de calizas granulosas, deleznables, color
blanguecino llamada plataforma carbonatada. La roca mas abundante en la entidad es
la sedimentaria, tanto del Terciario como del Cuaternario (Carrillo-Fajardo, 2011). La Isla
de Cozumel tiene caracteristicas geoldgicas, litoldgicas y estructurales que han
originado la presencia de un acuifero subterraneo, de gran permeabilidad, que se
encuentra en contacto con el agua de mar y flotando sobre ésta por su menor densidad
(Lesser-Jones et al., 1978). La investigacion geofisica en el Caribe occidental muestra
la presencia de varias crestas en echelon y barrancos intermedios de la costa este de
Belice y la Peninsula de Yucatan. Cozumel se encuentra en el extremo sur de la cresta
mas hacia la tierra que se extiende hacia el norte hasta el sumergido Banco Arrowsmith.
Ciertos estudios indican que la topografia submarina del margen continental del este de
Yucatén y Belice es el resultado de la falla. Butterlin y Bonet (1966) y Ramos (1975,
1976) clasificaron las rocas de la Isla de Cozumel y la porcion oriental de la Peninsula
de Yucatdn como la Formacion Carrillo Puerto de la Edad Mio-Plioceno. Boyd et al
(1963) describen el sustrato como microatolones de algas coralinas en el noreste de la

costa de la Isla de Cozumel (Spaw, 1978).

La Formacién Carrillo Puerto esta constituida por coquinas que cubren calizas
macizas blancas o amarillentas con moluscos y archaias. Estas rocas dan lugar a una
topografia karstica y estan cubiertas de suelos rojo, lateriticos gruesos. Afloran al oeste
y al sur de Carrillo Puerto. Su edad no esta bien determinada; sin embargo, se afirma
que esta formacion es mas reciente que la Formacién Bacalar, creando una confusién
a consecuencia que los moluscos parecen indicar un fechamiento del Mioceno (Butterlin,
1958). Las unidades estratigraficas calcareas de origen marino cuyos afloramientos
pueden ser observados en la amplitud de la Isla de Cozumel, fueron divididas en tres
unidades correlacionables con la Formacién Carrillo Puerto, que se encuentra en la
porcion oriental de la Peninsula de Yucatan. La jerarquia litoestratigrafica de esta
formacion fue elevada a la categoria de Grupo y sus diferentes unidades definidas como
las Formaciones Chankanaab, Abrigo y Mirador. Asimismo, se identifico, subyaciendo a
estas formaciones, otro horizonte de calizas y dolomitas, el cual se describe y
denominada Formacién Cozumel; éstas cuatro formaciones pertenecen al Terciario. La
Formacion Cozumel consiste en una serie de calizas y dolomitas. Las dolomitas
presentan color verde oscuro, muy compacto, con estratificacion delgada. Por su
posicion estratigréfica, la Formacion tiene una edad correspondiente al Oligoceno. La
Formacion Chankanaab es un paquete de calizas muy consolidadas que se encuentran
aflorando en el embarcadero Caleta a la altura del kilbmetro 6 de la carretera costera.

Los sedimentos estan representados por una lodolita arenosa de color cremay en parte
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gris. En el afloramiento de la Caleta, la roca se presenta como un sedimento lodoso

consolidado de color crema, con fosiles de Strombus sp., hasta de 20 cm. El espesor

total de la formacién es de 20 m, aproximadamente. Su edad corresponde al Plioceno.

La Formacion Abrigo es un horizonte de rocas carbonatadas, deleznables, que afloran

en el embarcadero Puerto de Abrigo Norte, situada a unos 2.5 km al norte del pueblo

San Miguel Cozumel. La formacion fue dividida en tres miembros:

Miembro inferior: consiste en un sedimento compactado arenoso de calcarenita
con granos redondeados de color crema, que intemperiza a gris oscuro con
aspecto nodular, muy consolidadas y sin estratificacion. Tiene un espesor
superior a los 2 m.

Miembro medio: es una calcarenita con granos muy redondeados, con matriz de
calcita fina de color crema, que intemperiza a gris oscuro. Presenta poca
consolidacién y estratificacion cruzada. Su espesor alcanza de 70 a 80 cm.
Aparece local y regionalmente con interrupciones y adelgazamientos laterales
lenticulares.

Miembro superior: corresponde a una arenisca calcarea de color crema, que
intemperiza a gris oscuro. Es la mas consolidada de los tres miembros y presenta
estratificacion definida. Su espesor total es de 8 a 9 m, de los cuales mas o
menos 6 m corresponde al Miembro Inferior, 0.8 al Miembro Medio y 2 m al
Miembro Superior. Presenta una edad correspondiente al Plioceno (Lesser-
Jones et al., 1978).

La Formacién Mirador representa un conjunto de rocas calizas muy consolidadas y

compactas, que afloran desde el kilbmetro 12.7 de la carretera transversal hasta la costa

oriental. Se dividié en dos miembros:

Miembro Inferior: es un cuerpo de calizas y areniscas compactadas de color
crema, que intemperiza a café y gris oscuro. Se le observa cierta estratificacion
y se caracteriza por estar tan consolidada que al golpearla con martillo suena
como campana.

Miembro Superior: esta constituido por sedimentos calcareos compactos pero
suaves, que se presentan de colores crema y café claro e intemperizan a color
café y gris oscuro. Tiene estratificacion gruesa y también produce un sonido
metalico como campana al ser golpeado con un martillo. Su espesor es de 10 m,
de los cuales 3 m corresponden al Miembro Inferior y el resto al Superior. La

edad corresponde al Plioceno (Lesser-Jones et al., 1978).

Asimismo, en la isla de Cozumel se registra una gran mezcla de ambientes de

edad cuaternaria de tipo edlico, litoral, lacustre y palustre, mezcla que genera valores

Andlisis estratigrafico de afloramientos cuaternarios de Isla Cozumel, Quintana Roo,
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altos de diversidad geoldgica (Fragoso-Servén et al., 2014). Los sedimentos
pertenecientes al Cuaternario se encuentran representados principalmente por
médanos de arena y depdsitos de pantano. Los médanos son tipicos de acumulaciones
de playa costera, formados por las acciones combinadas del viento y oleaje y estan
constituidas por calcarenitas sueltas de granos medios y finos y formados por
fragmentos de conchas y otros organismos e intraclastos o pedacerias redondeadas de
arenas y gravillas calcareas de color blanco. La formacion se observa en forma de fajas
alargadas, principalmente en la costa oriente. Estos sedimentos llegan a tener hasta
unos 5 m de altura y una anchura hasta de 400 m. Asimismo, los sedimentos de pantano
se encuentran en zonas inundadas de aguas salobres, donde crece abundante
vegetacion del tipo mangle. La mayoria de estos sedimentos, de reducido espesor, son
limos y material derivados de la vegetacion (Lesser-Jones et al., 1978). Por otra parte,
en la Isla de Cozumel se puede apreciar un depoésito de corteza maduro, bien
endurecido, de carbonato de calcio secundario denominado caliche. Estas cortezas
suelen contener laminaciones oscuras y pueden presentarse como una corteza
laminada o como una corteza laminada recubierta por nédulos o clastos angulares,

presumiblemente del mismo material (Spaw, 1978).

Los estudios geolégicos han ayudado a comprender como la formacién de los
primeros continentes y su modificacion conlleva a una variacion geografica a lo largo del
tiempo geolégico (Cevallos-Ferriz et al., 2012), asi como también conocer el ambiente
que reinaba en cada regién o zona del planeta (Moreno et al., 2008); por esta razén, los
estudios paleoambientales o paleoclimaticos son de gran importancia geolégica debido
a los aportes cientificos que estos generan; éstos pueden realizarse por medio de
diferentes enfoques y lineas de investigacion como son la petrologia sedimentaria,
andlisis de tallas, morfologia funcional, indices de habitat, geoquimica inorganica, entre
otros (Gayosso-Morales, 2007). El estudio de los estratos de las formaciones geolégicas
es un buen indicador paleoambiental, debido a que en ellos se encuentran organismos

fésiles, de gran ayuda para estudiar la geologia de un lugar.

El estudio de los estratos se realiza mediante la estratigrafia y ésta se define
como el estudio de las sucesiones de roca y la correlaciéon de eventos y procesos
geoldgicos en tiempo y espacio. Si el estrato mide menos de un centimetro de ancho,
se le conoce como ldmina. Para realizar un buen estudio estratigréfico, se requiere inferir
como se formaron los estratos y, para ello, resulta de gran importancia conocer los
procesos fisicos, quimicos y biolégicos que dieron origen a la variedad de sedimentos

(erosidn, disolucién quimica, fragmentacion, etc.), asi como los procesos externos que,
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INTRODUCCION 12

a su vez, pudieron dar origen a esos sedimentos; asimismo, se debe describir e
identificar las rocas; esta descripcion debe incluir; composicion, textura, relaciones de
edad, color, fauna fésil, posicién geografica y distribucién. Posterior a ello, es necesario
reconocer los complejos ambientales en los cuales se formaron los materiales rocosos

(Guerrero-Arenas y Bravo-Cuevas, 2011).

Es muy comun encontrar restos fosiles marinos en sedimentos terrestres debido
a que el territorio mexicano estuvo invadido por el mar durante millones de afios,
dejando al retirarse una extensa distribucion de rocas sedimentarias detriticas y
carbonatadas, asi como diversos y abundantes fésiles marinos (Ortiz, 2012; Buitron-
Sanchez, 2013). La paleontologia tiene como objeto fundamental proporcionar el
conocimiento sobre la flora y fauna fésil del planeta (Ortiz, 2012). Un fosil es el resto de
un organismo que quedo atrapado en el sedimento y que, por procesos de sustitucion
de minerales por miles de afios, se transformo en piedra con la forma de los organismos
gue les precedié (Gayosso-Morales, 2007). La mayoria de los fosiles son restos de las
partes duras que protegian en vida al organismo (Buitron-Sanchez, 2013) y se
encuentran en las rocas sedimentarias de la corteza terrestre (Urbano-Lemus, 2013).
Los fésiles proporcionan indicios concernientes a la geografia y la ecologia del pasado
y muestran las modificaciones que presentaron los mares y los continentes; asi como
también proporcionan datos sobre los climas del pasado y la biodiversidad (Rhodes et
al., 1970; Buitron-Sanchez, 2013). Debido a que los fésiles permiten reconstruir la vida
del pasado (Rhodes et al., 1970), son una herramienta esencial para los estudios

paleoambientales.

Otra manera de reconstruir ambientes del pasado es por medio de la
interpretacion de laminas delgadas de roca, llamadas también microfacies, que son el
conjunto de las caracteristicas litolégicas y paleontolégicas que pueden observarse,
describirse y clasificarse en una lamina delgada bajo el microscopio petrografico
(Santana-Salas, 2012). A su vez, el andlisis e interpretacion de microfacies resulta ser
una herramienta de gran utilidad para obtener informaciébn importante sobre
paleoambientes de sedimentacion, porcentaje de especies, cronoestratigrafia,
componentes de las rocas, entre otros y, de esta manera, realizar reconstrucciones de
las condiciones ambientales que prevalecieron. Asimismo, permiten desarrollar modelos
de depdsito con los cuales es posible conocer como varian las facies a nivel local,
regional y hasta global (Wilson, 1975). Para describir correctamente las laminas
delgadas, se requieren ciertos criterios: si posee matriz o0 cemento, tipo y abundancia

de componentes inorganicos y organicos, tipo de clasificacion textural. La mayoria de
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las rocas sedimentarias estan formadas en gran parte de fragmentos transportados

llamados clastos que son fragmentos de roca o granos agregados de nuevos minerales,

como arcilla o fragmentos de conchas, mismos que son transportados por el agua y por

la accion del viento. En el transporte ocurre que, debido a la erosién, los clastos tienden

a reducir su tamafo y angulosidad y tienden a clasificarse segun su tamafio. Las rocas

sedimentarias se pueden clasificar de acuerdo con sus constituyentes en tres grupos:

1. Constituyentes terrigenos. Las rocas terrigenas se clasifican segun su tamafio:

rudistas (tamafio medio de grano > 2 mm), arenitas (1/16-2 mm) y las lutitas
(tamafio medio de grano < 1/16 mm). Son el sedimento méas abundante debido
a que son rocas blandas y no forman grandes acantilados u otros afloramientos.
Constituyentes aloquimicos. Son principalmente fésiles y fragmentos de conchas
(bioclastos). Asimismo, contienen granos agregados como ooides, peloides,
intraclastos micriticos (véase tabla 1).

Constituyentes ortoquimicos. Son granos agregados finos de calcita
denominados micrita y los de grano grueso son cemento esparitico. Una posible
razén a la ausencia de micrita en las calizas espariticas aloquimicas podria ser
que el lodo calcitico haya desaparecido debido a la accion de una corriente fuerte
(Gass et al., 1980).

Tabla 1. Los granos de carbonatos se pueden separar en granos esqueletales y

no esqueletales. Los esqueletales son fragmentos o fosiles completos, mientras que los

no esqueletales incluyen peloides, varios granos recubiertos, granos agregados y

clastos. Las principales categorias de tipos de grano cominmente usado para describir

rocas carbonatadas son (Fligel, 2010):

Pequefio grano micritico,
comunmente sin estructura
interna. Su forma es
Peloides subredondeado, esférico, ovoide o
irregular. Su tamafo oscila entre
<0.02 y 1 mm, comunmente de

0.10 a 0.50 mm.

Granos

Grano no esquelético redondeado
Cortoides cubierto por una envoltura fina de

micrita. El limite entre el grano

revestidos

central y la envoltura es indistinto.
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Su tamafo oscila entre < 1 mm a

unos pocos centimetros.

Oncoides

Granos largos y pequefios que
consisten en un ndcleo mas o
menos distinto (por ejemplo, un
fésil), y una corteza gruesa de
forma irregular, no concéntrica,
parcialmente  superpuesta de
laminas micriticas. No tiende a
aumentar su forma esférica
durante el crecimiento. Tamario de

<1 mm a unos pocos centimetros.

Ooides

Granos esféricos u ovoides,
formados por laminas lisas vy
regulares, como revestimientos
concéntricos sucesivos alrededor
de un nucleo. Las laminas pueden
exhibir ~ fabricas radiales vy
tangenciales. Su tamafio es entre
0.20 y alrededor de 2 mm,

comunmente entre 0.5y 1 mm.

Pisoides

Grandes granos subesféricos y de
forma irregular, que consisten
principalmente de nucleos no
biogénicos y una corteza gruesa
visiblemente, a menudo laminas
densamente espaciadas que
exhiben microfabricas
tangenciales y radiales. Los
pisoides ocurren como granos
aislados o se incorporan en las
cortezas. Su tamano es
generalmente > 2 mm hasta > 1

cm.
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Granos compuestos que consisten
en dos o0 mas particulas
originalmente  separadas  (por
ejemplo, ooides y granos
esqueléticos) que se han unido y
Granos agregados @ ; cementado  juntos, formando
bultos redondeados. Espacios
intergranulares llenos de micrita.
Su contorno es lobular, irregular o
redondeado. Tamafio de 0.5 a mas

de 2 mm.

Clastos de cal durante Ila
sedimentacion o después del
mismo, sedimento de carbonato
reelaborado consolidado 0

material ya litificado. Su forma y
Clastos tamafo es altamente variable, de

angular a redonda. Su tamafio
oscila entre < 0.2 mm y varios

decametros. Los clastos muy

pequefios pueden confundirse con

peloides.
& Esqueletos  fragmentados o}
completos de organismos
Granos esqueletales N L .
/ biolégicos. Su tamario va de 0.05

mm a varios centimetros.

Los peloides generalmente se consideran tipicos de ambientes marinos
restringidos, de baja energia y poco profundos. La diferenciacién genética de los
peloides, ofrecen informacion importante del entorno de depdsito, condiciones
paleoambientales y caracteristicas diagenéticas (Tucker y Wright, 1990; Flugel, 2010).

Segun Flugel (2010), describe 9 tipos de origen de peloides carbonatados:
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Tabla 2. Tipos de peloides y su origen.

Tipos Origen
Pellets fecales Excrementos organicos litificados
Peloides algales Productos abrasivos de algas
Peloides é) 8 | Granos resultantes de la fuerte actividad de organismos
bioerosionales 5 ‘;%" perforadores y raspadores
Peloides de| ¢ | Reprocesamiento durante la  sedimentacion y
lodo (peloides % g postsedimentacion de lodo carbonatado y micrita
liticos) 3 >
Peloides molde E E Moldes micriticos internos de conchas de bivalvos
Peloides Ooides y granos esqueléticos redondeados cuyas
bahamiticos © microestructuras se han ido perdiendo a través de la
5 micritizacion
Pelletoides 8 § Ooides y granos esqueletales, microestructuras destruidas
% g por recristalizacion
Peloides Precipitaciébn bioquimica provocada por microbios vy
microbiales S sustancias organicas
Peloides é 2 | Precipitacion quimica de cementos de carbonato con o sin
precipitados E’ 2 controles organicos

El origen de los cortoides depende tanto de los organismos fotosintéticos como
los no fotosintéticos. Las envolturas de micrita se originan por procesos destructivos y
constructivos que tiene lugar en la superficie del agua de sedimento o cerca de ella. Los
modos comunes son: (1) micritizacion destructiva relacionada por organismos
microperforadores, (2) construccién de envolturas de micrita relacionados a organismos
epiliticos y por (3) resolucidn parcial y recristalizacion. Los granos revestidos, a menudo,
se consideran indicadores de ambientes de aguas calidas marinas superficiales (Fligel,
2010).

Los oncoides pueden ser clasificados segun los tipos de estructura biogénica
que contengan; los formados por revestimientos de algas rojas se denominan rodolitos
(rodoides). El nombre correcto de una roca formada de oncoides debe llamarse oncolito
(Tucker et al., 1990).

Las microfabricas de los ooides son de gran importancia al asignarles una

microfacie estandar (SMF) y su ambiente de depdsito en el cinturon facil (FZ), debido a
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que la SMF-15 se divide segun el tipo de microfabrica que contengan los ooides vistos
en las laminas (Santana-Salas, 2012). En los ooides marinos recientes, se dan tres
microfabricas principales: tangencial, radial y aleatorio. Las microfabricas tangenciales
son la microfébrica principal que poseen los ooides de las Bahamas y consisten en
granos de aragonito en forma de varas sin terminaciones cristalinas cuyos ejes se
alinean paralelos a las ldminas del ooide. Su longitud es de 1 um (maximo 3 um) y su
diametro oscila entre 0.1 a 0.3 um (Tucker et al., 1990). Ambiente: Mares muy poco
profundos y célidos de baja latitud; comdn en entornos de alta energia; lacustre-
hipersalino; terrestre (Fligel, 2010). Los radiales consisten en cristales fibrosos de
aragonito o rica en magnesio. Este tipo de microfdbrica es menos comuin en
emplazamientos marinos, en comparacién con las tangenciales. Los cristales
individuales de los ooides radiales pueden colocarse en gruesos revestimientos radiales
0 pueden tener una estructura radial bandeada mas fina (Tucker et al., 1990). Ambiente:
marino poco profundo, comdn en entornos de baja energia hipersalinos; lacustre-
hipersalino; marino-hipersalino, no marino (Fligel, 2010). Los ooides con microfabrica
al azar se pueden dar de dos formas: mediante la disposicion al azar de los
constituyentes como varas de aragonito o porque los Unicos cristales presentes son
granos equidimensionales. La intensa micritizacibn por microorganismos puede
provocar este tipo de estructura (Tucker et al., 1990). Ambiente: marino poco profundo
(Flugel, 2010).

QOoides marinos recientes

Aleatorio 7 Radial

Tangencial

Nucleo

Laminas
concentricas

Figura 2. Tipos de microestructuras en ooides
modernos. Modificado de Tucker et al. (1990).
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Los pisoides mas modernos se forman en entornos marinos, marinos transitorios
y en aguas poco profundas. Se originan mediante tres formas: precipitaciébn quimica a
partir de agua agitada saturada de carbonato, las laminas concéntricas que se originan
de la precipitacion quimica son erosionadas por los contactos con otros granos;
precipitacién quimica y bioquimica en ambientes de baja energia y por crecimiento
concrecionario+ en capas pedogénicas aridas y semiaridas (Flugel, 2010).

Los clastos se dividen en dos categorias:

e Intraclastos: fragmento de carbonato de sedimento litificado o parcialmente
litificado, derivado de la erosién del sedimento penecontemporaneo cercano
desde el interior de la cuenca y redepositado dentro de la misma area.

e Extraclastos: fragmento de roca carbonatada derivado de la erosion de una
piedra caliza expuesta en un suelo fuera de la cuenca deposicional en la que se
encuentra (Fligel, 2010); es decir, no estdn representadas en el éarea
deposicional inmediata (Tucker et al., 1990). Los extraclastos que se producen
en las calizas se originan del drenaje de los sistemas fluviales en las regiones
cercanas a la costa, las caidas de rocas en las costas, la deposicién de material
erosivo por los desechos y los flujos de turbidez, pero también por el transporte
edlico. Otra forma menos comun es el transporte como piedras estomacales de
reptiles (Flugel, 2010).

Dentro de las clasificaciones basadas en la textura deposicional destacan las
clasificaciones de Folk (1959, 1962) y Dunham (1962). La clasificacion de Folk de 1959
hace la distinciébn basica entre calizas organicamente unidos durante el depdésito
(autdctono) y no unidos organicamente (aléctono). Para los tipos de rocas carbonatadas
aléctonas, uso el tipo y tamafio de particulas como las bases para su clasificacion. El
pardmetro importante que Folk no tiene en cuenta es la relacién de grano a matriz; es
decir, si es grano soportado o lodo soportada. Otra deficiencia de la clasificacién de Folk
es que todas las calizas autéctonas son descritas por un término: biolitita. La
clasificacion de Dunham también distingue entre calizas autdctonas y al6ctonas. Para
todas las calizas al6ctonas, la clasificacion se basa en la relacion de grano a matriz. La
Unica distincién de tamafio hecho es entre lodo (< 0.03mm) y granos (> 0.03mm). Esta
clasificacion es mas flexible que la de Folk porque los tipos de particulas se usan como
modificadores. Un defecto en la clasificacion de Dunham fue que hizo la misma
simplificacion excesiva que Folk y agrup6 todas las calizas autéctonas en un solo

término: Boundstone (véase figura 3) (Embry y Klovan, 1971).

Andlisis estratigrafico de afloramientos cuaternarios de Isla Cozumel, Quintana Roo,
México



INTRODUCCION 19

Debido a la simplificacion de las calizas autéctonas, Embry y Klovan (1971)
propusieron una modificaciéon para lograr diferenciar las calizas autéctonas en
categorias significativas, ampliando la clasificacion de Dunham. En esta clasificacion, el
grupo aldctono se clasifica segun el tamafio de particula y la relacion de grano a matriz.
Una tercera division de tamafio, componente > 2 mm, ha sido adoptado, y las divisiones
de tamafio utilizadas son lodo (<.03mm), granos (> 0.03 mm - < 2 mm) y > componente
de 2 mm. La combinacién de los parametros, tamafio de particula y la relacion de grano
a matriz da como resultado seis tipos de rocas: Mudstone, Wackestone, Packstone,
Grainstone, Floatstone y Rudstone. Mudstone, Wackestone, Packstone y Grainstone se
usan exactamente en el mismo sentido como fue originalmente definido por Dunham
(1962). Floatstone y Rudstone son términos nuevos y describen rocas que mas del 10
% de sus componentes son > 2 mm. Estos tipos de rocas son los ‘conglomerados de
carbonato’. Hay una necesidad obvia de reconocer estos dos tipos de rocas porque las
particulas mayores a 2 mm suelen ser los componentes mas importantes para describir
e interpretar rocas de acumulaciones organicas. La diferencia entre los dos tipos de roca
es que en un Rudstone las particulas > 2 mm forman el marco de apoyo (grano
soportada) mientras que en un Floatstone ‘'flotan’ en el matriz de grano mas fino que
forma el marco; es decir, es lodo soportada. El grupo de las autéctonas se dividieron en
tres grupos, segun la forma como los organismos se unen al sedimento, 1. construir un
marco rigido, 2. Incrustado y vinculante, 3. Desconcertante, llamados: Framestone,
Bindstone and Bafflestone. Estos tipos de roca implican la interpretacion paleoecoldgica
en lo que respecta al papel de los fésiles en la roca. Los Framestone contienen fésiles
masivos in situ que construyen una estructura de marco rigida tridimensional durante la
deposicion. Los fésiles in situ forman el marco de soporte de la roca, con matriz
ocurriendo en los intersticios entre los fosiles. Los Bindstone contienen fosiles in situ,
tabulares o lamelares incrustados y sedimento unido durante la deposicion. La matriz
forma el marco de soporte de la roca y los fosiles puede formar tan poco como el 15 por
ciento de los componentes de la roca. Los Bafflestones son los menos comunes.
Contienen fésiles en forma de tallo in situ que, durante la deposicién, atrapan sedimento
actuando como deflectores (es decir, reduciendo la tasa de flujo de agua, causando
deposicion). Los ingredientes para el reconocimiento de un Bafflestone son la presencia
de un gran namero de fésiles in situ en forma de tallo. El término Boundstone de Dunham
se conserva para calizas autoctonas en las que no se puede reconocer el modo

especifico de unién organica (véase figura 3).
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Dunham (1962)
Groundmass:
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Figura 3. Clasificacion de Dunham (1962) y Folk (1959,1962). Imagen
recuperada de Flugel (2010).
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Figura 4. Clasificacion de Dunham (1962) con modificacion de Embry y Klovan

(1971).
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Las fabricas son el modo en que se disponen los granos sedimentarios en el

espacio; incluyen criterios estructurales y texturales y pueden ser estudiadas en campo,

muestra en mano o en laminas delgadas. La mayoria de las fabricas reflejan controles

deposicionales o procesos diagenéticos tempranos. Flugel (2010) define las siguientes:

Fabricas geopetales: indica la relacién entre el techo y el piso en el momento en
gue la roca era formada; es decir, la polaridad del depésito. Al identificar una
fabrica geopetal, serd posible comprender la historia deposicional vy
postdeposicional de las rocas carbonatadas.

Biofabricas y orientacion de los granos: Este tipo de fabrica se caracteriza por
patrones especificos definidos por orientacion, empaque y clasificacion de
granos esqueléticos. Reflejan la historia hidrodinamica y sedimentolégica de los
granos esqueletales.

Fabricas laminadas: son causadas por cambios deposicionales, biolégicos vy
diagenéticos. Los factores deposicionales incluyen principalmente cambios en
las tasas de sedimentacion y en la composicion del sedimento, y alternancias de
fases de sedimentaciéon y no sedimentacion. Los controles biol6gicos son
predominantemente un resultado de la interaccibn de microbios y esteras
microbianas con su entorno fisico y quimico y su influencia sobre la union y
captura del sedimento. Los procesos diagenéticos que conducen a las
estructuras del lecho son la disolucién y la cementacién dentro del sedimento.
La importancia de las laminas de deposicién, producidas por las variaciones en
el aporte de sedimentos y la produccién primaria, son caracteristicas de los
sedimentos hemipelagicos y ocurren en ambientes de aguas poco profundas y
profundas. El sedimento se suministra estacionalmente y/o esporadicamente. La
preservacion y composicion de las laminaciones de rocas de carbonato de grano
fino son excelentes indicadores de las condiciones paleocliméticas, del fondo
oceanico y de las limitaciones ecoldgicas de los organismos benténicos. El
andlisis de secciones delgadas es un método comun para identificar y cuantificar
laminas sedimentarias en el contexto de estudios paleoclimaticos de sedimentos
tanto marinos como lacustres.

Fabricas bioturbadas. Es el resultado de la actividad (alimentacion, héabitat o
transito) producida por organismos en o sobre el sedimento y causa cambios en
el arreglo textural original del sedimento. Se reconocen tres tipos de
bioturbacién, (1) producida por la perforacion del sedimento realizada por los
organismos para adherirse a una superficie, (2) galerias realizadas por
organismos en el interior del sedimento para escapar o transitar en busca de

alimento y (3) icnofésiles, que son huellas de organismos (pisadas o partes de
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su anatomia) en la superficie del sedimento. La madriguera y la bioturbacion
crean inhomogeneidades en la permeabilidad y porosidad del sedimento,
controlan las rutas de migracién de fluidos y gases, y aceleran los ciclos
elementales (por ejemplo, de carbono, azufre, ciclo del nitrégeno).

Fabricas nodulares. Se caracteriza por nédulos de centimetros y decimetros que
flotan dentro de una matriz, generalmente micrita. Son depdsitos originados por
la formacion de concreciones. Se forman por procesos diagenéticos,
sedimentarios y tecténicos.

Fabricas fenestrales. Ventanas abiertas en rocas carbonatadas llenas de calcita
y/o sedimento interno. Los huecos son componentes conspicuos de calizas y

formas fabricas caracteristicas. Existen dos tipos principales de estructuras:

Estromatactis y Birdeyes (consulte tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas que diferencian la fabrica fenestral Estromatactis y

Birdeyes.

Fabrica Estromatactis Birdeyes

fenestrada

Forma Base plana a ondulada y Circular, oval o irregular
techo dentado

Relleno Micrita en la base y Esparita 0 minerales
esparita en el techo evaporiticos

Orientacion Subhorizontales e Irregular o paralela a la
irregulares estratificacion

Geometria Estructura de cavidades Poros individuales
interconectadas o
individuales

Tamafo Varios milimetros a Pocos milimetros
decenas de centimetros

Origen més Descomposicién de tejidos | Humectacion y desecacion

aceptado de esponjas, microbial, del sedimento
abidtico

Ambiente Comunes en la zona Supramareal, intermareal y
submareal profunda, submareal superior
logrando también formarse
en la zona intermareal
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ANTECEDENTES

Se pueden destacar varios trabajos que incluyen el estudio estratigrafico de

diversas formaciones geoldgicas, tanto de la Republica Mexicana como en el extranjero.

Se documenta la presencia de dunas fésiles en las islas Murciélago, ubicada al
sur de la Peninsula de Santa Elena, en el Noroeste de Costa Rica. Este hallazgo fue
documentado por Denyer et al en el 2005. Ademas del informe de las dunas
encontradas, presentaron informacion sobre su morfologia, composicion, flora, posible
origen y edad y, asimismo, analizaron las implicaciones que se derivan de las mismas.
En cuanto a su estructura interna, las dunas presentan como rasgo sobresaliente
estratificacion cruzada decimétrica planar, con angulos que alcanzan hasta 50°. Se
tomaron 50 datos de las estratificaciones cruzadas en las diferentes dunas, donde se
observan dos maximos estadisticos muy claros, 330/24° y 249/16°. Los sedimentos de

todas las dunas presentan tamafios de grano que oscilan entre -1y 4,27 ¢.

Riquelme y Blazquez realizaron una caracterizacion de las eolianitas
cuaternarias entre Cap Blanc y el Penyal D’ifac (Litoral Valenciano)” en el afio 2001, con
el fin de obtener datos que permitieran establecer, en un futuro, la correlacion de los
abundantes y distintos yacimientos eolianiticos valencianos. Los materiales estudiados
fueron de cuatro perfiles, en cuyas muestras se utilizaron diversas metodologias,
incluyendo: analisis de la estructura sedimentaria interna, granulometria, interpretacion
de laminas delgadas, analisis morfoscopico de la fraccion arena, micropaleontologia y
determinacion del contenido en carbono. Entre los resultados mencionan que las
acumulaciones edlicas difieren notoriamente en sus aspectos sedimentoldgicos y
micropaleontoldgicos; identificAndose dos tipos de sedimentos: el mas antiguo, formado
por oolitos (92%), contrastando con elementos detriticos terrigenos que se mezclan con
bioclastos. Estas diferencias indicaron condiciones ambientales y geodinamicas
distintas, debido a procesos tafonémicos. En las laminas delgadas, los oolitos se
distinguieron por estructuras concéntricas laminadas y constituidos por nucleos de
calcita de distintas morfologias (esféricas y ovoides); mientras que los depositos
biocalcareniticos estaban formados por granos calcareos de calcita, limolita, silice,
bioclastos, entre otros. En el andlisis micropaleontoldgico, la unidad basal de oolitos
presentd muy bajo contenido, en contraste con la unidad biocalcarenitica donde se

encontraron frecuentes foraminiferos.
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Fornos et. al. (2007) realizaron una reconstruccion de la evoluciéon
geomorfolbgica de un tipo de duna muy caracteristica y compleja en su relacién con un
acantilado presente en la isla de Mallorca. Para ello, se analizaron laminas delgadas y
se tomaron microfotografias de los sedimentos edlicos, asi como fotografias con
microscopio electrénico que mostraron una buena clasificacion de los sedimentos y un
bajo grado de cementacion. Esto mostré que los contactos entre los depdsitos coluviales
y edlicos son netos y relativamente planos, indicando un inicio relativamente repentino
de la actividad edlica. Asimismo, las muestras fueron datadas mediante técnicas de
radiocarbono; indicando que la duna inferior da una edad de 28.980 afios BP. Esta
datacion implicaria que el depdésito dunar corresponderia al dltimo estadio glacial
correspondiendo a un nivel de mar bajo (MIS 3), unos 50 m inferior al actual. Por ultimo,
se identificaron icnitas y pistas de vertebrados en estas dunas, y se encontrd que la
mayor parte de las eolianitas pleistocenas tuvieron como caracteristica diferencial

rastros de Myotragus balearicus.

Gutiérrez-Ayala et. al. (2012) realizaron una reconstruccion paleoambiental del
Holoceno tardio de la reserva Los Petenes, Peninsula de Yucatan, México, para
identificar los cambios en la dindmica hidroldgica, ecolédgica, costera y climatica
ocurridos durante el Holoceno tardio, a partir del andlisis de polen, carbén organico total
(COT) y carbonatos. Se extrajeron nucleos de sedimento semicilindricos de 50 cm de
largo sin comprimir. La cronologia se establecié por medio de la datacion radiocarbono
AMS de tres muestras (sedimento y material organico). La extraccion de polen se realizé
mediante técnicas de extraccion estandar y se llevé a cabo un conteo minimo de 300
granos de polen de 51 muestras para cada profundidad bajo microscopia 6ptica con el
objetivo de 400X y 1000X. La identificaciébn se realiz6 con ayuda de las claves
desarrolladas por Palacios-Chavez et al. (1991), Sanchez-Dzib et al. (2009) y la
coleccion palinologica del herbario de ECOSUR. Entre los resultados destacan los
siguientes: el sedimento a lo largo de la columna es predominantemente de origen
organico tipo peat (turba) y se identificaron 50 taxas de polen distribuidos en 37 familias.
Los cambios en la vegetacion durante el Holoceno medio y tardio muestran una
respuesta a la dinamica hidroldgica de la zona, lo que podria estar asociada con la
influencia de incursiones marinas en la region, relacionadas a cambios en el Golfo de

México
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Spaw (1978) realiz6 un estudio para delimitar las facies presentes en Cozumel,
a través de reconocimiento en campo y después por datos mineraldgicos y petrolégicos.
Se compard la estratigrafia de la isla con la del este de Yucatan y se compararon ambas
secuencias estratigraficas con el historial de fluctuaciones eustaticas del nivel del mar
del Pleistoceno tardio para reconstruir la secuencia deposicional de eventos para la isla
y segregar cualquier componente tectdnico que pueda haber estado activado. Reportd
la presencia de, al menos, dos periodos de hundimiento con deposicidon asociada de
aguas someras y dos periodos intermedios de emergencia asociada con diagénesis
vadosa subdrea durante el Pleistoceno Tardio, encontrandose también roca de playa
del Holoceno. Menciona que la deposicion de arena y carbonato de moluscos de
arrecifes de coral y aguas someras ocurrié6 durante el nivel del mar, posiblemente
asociado con la edad interglaciar Yarmounth. El nivel del mar bajé durante la edad
glacial lllinoian. El nivel del mar se levantd durante el interglaciar Sangamon a un
maximo de alrededor 8 metros encima del nivel actual, alrededor de los 121,000 + 6,000
afos, convirtiéndose nuevamente el banco sumergido de Cozumel en una fabrica de
carbonato con arrecifes periféricos. El nivel del mar cay6 en respuesta a la Glaciacion
de Wisconsin, haciendo una pausa a un nivel varios metros debajo del nivel del mar
presente, formandose grandes dunas en el borde oriental de la isla subaerialmente
expuesta en la parte superior del arrecife que se habia formado durante el interglaciar
Sangamon. El nivel del mar continu6 cayendo hasta que alcanzé una caida maxima de
mas de -100 m entre 15,000 y 20,000 afios. Durante este periodo de retirada del nivel
del mar y a su maxima baja posicion, la isla estuvo expuesta a una diagénesis subaérea
y el caliche se desarroll6. El nivel del mar comenzé su elevacion final y la deposiciéon de
sedimentos del Holoceno en la estrecha plataforma continental que rodea la isla y la

erosién de las eolianitas y roca de arrecife comenzé.
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JUSTIFICACION

La interpretacion de los afloramientos es una herramienta util para conocer los
paleoambientes, permitiendo conocer la historia del planeta, los cambios que ha
presentado por los movimientos de las placas, entre otras cosas. Entender el pasado
ayuda a predecir el futuro. Esto se debe a que el conocimiento de los paleoambientes
posibilita la comprension de las razones y los ritmos de los cambios climaticos. A su vez,
los paleoambientes proporcionan datos sobre la biodiversidad y como algunos linajes y
especies han desaparecido; para ello, los fésiles son los responsables de proporcionar
estos conocimientos, siendo de gran contribucién para establecer edades relativas. La
importancia de los componentes fésiles en las rocas radica en que sus esqueletos son
un reflejo de la distribucién temporal y espacial de organismos. Por otra parte, los grupos
microfaunisticos presentes en las muestras, en conjunto, reflejan el ambiente y las
condiciones que prevalecieron en el area de estudio, indicando si esos grupos pueden
0 no ser susceptibles a variaciones de ciertos factores que van a controlar el ambiente

que es optimo para su existencia (Santana-Salas, 2012).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente trabajo atiende la necesidad de aportar informaciéon que ayude al
mayor entendimiento de los eventos deposicionales ocurridos en la Isla de Cozumel,
logrando contribuir con resultados méas detallado de los ambientes que se han
presentado en la misma. Los cambios climaticos siempre han estado presentes desde
el primer momento en que se origind la vida en la Tierra; a lo largo de la historia, ésta
ha presenciado diferentes tipos de climas, tanto de glaciaciones como de ambientes con
temperaturas elevadas. Hay que considerar que ésta no es un sistema estatico; al
contrario, siempre estd en constante cambio y no se puede detener esta dinamica
natural cambiante. No obstante, estos cambios ambientales han dado lugar a los
diferentes tipos de vida que ha tenido la Tierra y, por consiguiente, debido al cambio del

entorno, también ha cambiado la flora y fauna.

Segun Spaw (1978), la Isla de Cozumel estuvo expuesta a cambios en los
niveles del mar por medio de procesos de regresion y transgresion marina. EI menciona,
al menos 4 eventos, dos de regresion y dos de transgresion. Asimismo, sefiala que las

facies que estimé van de ambientes de depésito coralinos hasta caliche.

Por lo tanto, la pregunta de investigacion es: ¢ Cuales son los ambientes de
deposito que presenté la isla de Cozumel y que permiten corroborar las fluctuaciones

eustaticas del nivel del mar?
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar una reconstruccion paleoambiental de la isla a partir de dos depdsitos
cuaternarios.

OBJETIVOS PARTICULARES

Realizar el estudio de secciones estratigraficas de los sitios de muestreo.

Establecer una sistematica paleontolégica de los fasiles encontrados.

Analizar las microfacies, mediante la descripcion de laminas delgadas del afloramiento.
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AREA DE ESTUDIO

La Isla de Cozumel forma parte del Estado de Quintana Roo. Se localiza en el

Mar Caribe, hacia el extremo este de la Peninsula de Yucatan, a cuya costa hay una

distancia de alrededor de 20 km. Geograficamente, se encuentra entre los paralelos
20°15’ y 20°35’ de Latitud Norte y los meridianos 86°45’ de Longitud Oeste (Lesser-
Jones et al.,, 1978). Sus dimensiones mayores son 45 kilbmetros de largo por 17

kilbmetros de ancho, con una superficie de 864 km? (Alba, 2013). Tiene un clima

subtropical con precipitaciones estacionales moderadas, humedad alta y temperaturas

calidas casi constantes. Las direcciones del viento son del Noreste al Este en invierno y

de Sureste a Este en verano (Spaw, 1978).

Ubicacion de sitios de muestreo

Leyenda

S#0s de nuetren

O Carrdlera ransversal
@ zosania en
Google Saeite

Autor: Losdes Bizabeth Rodequez Burges.
Fuanie: Baboraddn propia Jlilizando imagen saleilal de Googhe Salaie .

Ireganes S0 Tematietiicr | Condoonss de senvicio
-

Mapa 1. Mapa de sitios
de muestreo. El mapa
muestra los dos puntos
donde se realiz6 el
levantamiento de
muestras. El  circulo
amarillo indica la cantera
de la carretera transversal
(CTN), mientras que el
circulo naranja es la
eolianita de CAPA.
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La cantera se localiza cerca de la carretera transversal. Se ubica en las
coordenadas 16 Q 0514587 x, 2260524 y. El perfil que se levanté se encuentra en la
pared sur de la misma. Posee una cueva de franco de margen y una altura de
aproximadamente 3.5 m. Presenta dos paquetes de roca, una debajo de caliza rojizo-
crema con fosiles y estructuras paleokarsticas y el paquete superior es arenoso con

estratificacion cruzada que termina en una roca parecida al caliche.

El segundo sitio de estudio es un depdsito edlico ubicado en la zona occidental
de laisla, en la colonia Centro de la mancha urbana, donde se encuentran las oficinas
de CAPA, ubicado en las coordenadas 16 Q 0505452 x, 2267715 y. El perfil que se
levantd se encuentra en la pared de la calle 1° entre 10 y 15 avenida. Presenta una
estratificacion cruzada y se pueden encontrar fosiles de moluscos (véase mapa 1).
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se dividié en dos partes: el trabajo in situ y el trabajo en laboratorio.
En campo, se realizaron visitas a los sitios seleccionados de muestreo: la cantera
transversal y el afloramiento “CAPA”. Para la cantera cercana a la carretera transversal
(“CTN”) se tomaron cuatro muestras y en el afloramiento denominado “CAPA”, dos. Para
tomar la muestra, se utilizd6 un mazo y un cincel, depositando las mismas en bolsas de
plastico con su etiqueta correspondiente, indicando el acrénimo de la pared a la que
pertenecia y el numero de estrato, siendo el nimero 1 el mas joven. A su vez, se
colectaron fésiles de bivalvos y gasterépodos del estrato mas viejo y se etiquetaron. En
la libreta de campo se anot6 a qué altura de la pared se encontraban las muestras que

fueron tomadas, las coordenadas del lugar y una descripcion del afloramiento.

Posterior a la toma de muestras, se capturaron fotos de los afloramientos con la
camara Nikon D5100. Las fotos se tomaron a lo largo del afloramiento en direccion de
este a oeste de la pared. Estas se emplearon para formar un fotomosaico, utilizando el

software Adobe Photoshop.

En laboratorio, las muestras se cortaron en laminas delgadas. Las muestras se
cortaron con la cortadora de diamante de disco continuo. Se satur6 la parte superior de
la muestra con una resina comercial llamada “kola-loca” y se pulié con la pulidora
MetaServ modelo 2000 marca Buehler con una lija de tamafio 80; cuando la muestra
obtuvo una cobertura homogénea, se pulié de manera manual con lijas de los siguientes
tamafios: 120, 400 y 600. Para montar la muestra, se coloco otra resina en la muestra
pulida y se colocé sobre un portaobjetos grande y se dejé secar, evitando la formacién
de burbujas. Por ultimo, la muestra fue colocada en una desbastadora PetroThin marca
Buehler para realizar otro corte de éste, se puli6 a mano con carburo de silicio y se

marco la clave de la muestra.

Para la observacion de muestras, se utilizé el microscopio petrografico marca
Leica modelo DMLSP con objetivos 4x y 10x, las fotos fueron tomadas con la cAmara
Media Cybernetics Evolution MP y éstas fueron proyectadas en la computadora con el

software QCapture.

Para la descripcion de las microfacies, se siguieron los lineamientos descritos

por Fliigel (2010) en cuestién de tipo de fabrica y contenido bioldgico y no biolégico. La
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textura se describi6 mediante la clasificacion de Dunham (1962) con modificacion de
Embry y Klovan (1971). Para estimar el porcentaje de contenido aloquimico y
ortoquimico de las muestras, se utilizaron los diagramas de Baccelle y Bosellini (1965).
Mediante la observacion, el porcentaje de contenido aloquimico se dividid entre el
material bioldégico y granos no biolégicos encontrados en las laminas y se les asigné un
nombre conforme su contenido y su tipo de textura. Por otra parte, con lo observado en
las laminas y en el campo, se realizaron columnas estratigraficas con el software
SedLog 3.1.

La interpretacién se llevo a cabo conforme al nombre asignado después de la
descripcion de las laminas. Esta se realiz6 mediante los Tipos de Microfacies Estandar
(SMF) descritas por Fliigel (2010), mismas que fueron de utilidad para asignar a cada
lamina su Zona de Facies (FZ) del modelo de plataforma bordeada de carbonatos de
Wilson (1975) (consulte figura 5).
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Figura. 5. Tipos de Microfacies Estandar (SMF) ubicadas en el modelo de
Wilson de Cinturén Facial (FZ). Imagen recuperada de Flugel (2010).

Los fosiles se identificaron a nivel género, auxiliandose de bibliografia

especializada. Asimismo, con ayuda de un vernier, se midieron las dimensiones de los

bivalvos (longitud, altura y diametro mayor) y de los gasterépodos (altura y didmetro

mayor) en milimetros, realizando un dibujo del organismo e indicando el nimero y clave

del ejemplar y se tomaron fotos con la camara Nikon D5100.
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RESULTADOS

A continuacion, se presentan las secciones que describen los resultados obtenidos. Se dividieron en tres secciones: en la primera

seccion se describen las secciones estratigraficas de los afloramientos, asi como las columnas estratigraficas de los mismos.

Secciones estratigréaficas

Figura 6. Seccion estratigrafica del afloramiento de la cantera de la carretera transversal (CTN). Esta seccion del afloramiento es la pared
sur de la cantera. Nétese la cueva de franco de margen del lado derecho superior (CFM). Presenta dos paquetes de roca, el paquete de abajo
(P1) es una caliza color rojizo-crema con fésiles y estructuras paleokarsticas (CTN 3 Y CTN 4) y el paquete superior (P2) es arenoso con

estratificacion cruzada (EC) (CNT 2) que termina en una roca parecida al caliche (CTN 1).
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Figura 7. Seccion estratigrafica del afloramiento CAPA. Depdsito edlico ubicada en la zona occidental de la Isla de Cozumel, situada en la
mancha urbana. Presenta dos paquetes. El paquete de abajo (CAPA 2) se caracteriza por una evidente estratificacion cruzada (EC), indicio de
una gran energia en el ambiente; es un material facilmente degradable; asimismo, en este estrato se pueden apreciar moluscos fésiles. En
contraste, la parte superior (CAPA 1) es un paquete mas consolidado de color crema con manchones oscuros y posee, en algunas partes,

estratificacion horizontal (EH).
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CANTERA CARRETERA TRANSVERSAL

Figura 8. Columna estratigréafica

del afloramiento Cantera de la

E < Litologia Simbolos

< |8 8 ¥ Carretera Transversal (CNT). Se
= o LIMESTONES — -

g | = 2 — Bind Dg Intraclastos C . .

i 5 T Bindstone PS> micriticos dividieron en cuatro facies,

ESTRUCTURASFOSILES

recordando que la 1 es la facie mas

Packstone =¥ | Pelecipodos

joven. La facie 1 es un Grainstone

Gasterépodos que, por el tamafio de sus granos,

- ) &=

alcanza la categoria de Rudstone.

&
V Briozoos

En esta facie se encontr6 peloides

¢

Algas tipo pellets, gasteropodos, algas

7 YV e~ o ~=< e verdes y rojas, pelecipodos,

Foraminifera

foraminiferos bentdnicos y un

Estratificacién cruzada fragmento de un braquiépodo. En la

facie 2, la textura se clasific6 como

Braquiopodos

Packstone, debido a que es grano

@’ojz
D @ o

cuenta con la presencia de briozoos, pero no de braquidpodos y, en partes, se logra apreciar estratificacion cruzada. Las facies 3 y 4 son

Peloides soportada, pero contiene lodo. Su

contenido aloquimico es similar a la

Crecimiento
microbiano

facie 2, diferenciandose en que éste

similares; ambos poseen textura tipo Bindstone porque los componentes estaban unidos durante el depésito; asimismo, se denota la presencia

de crecimiento microbiano, peloides y, para la facie 4, se agrega la presencia de intraclastos micriticos y moluscos fosiles macroscopicos.
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EOLIANITA CAPA Litologia Simbolos
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Figura 9. Columna estratigrafica de CAPA. Se dividieron en dos facies. Ambas son muy similares, debido a que poseen una textura Grainstone
y su contenido aloquimico es similar. Se encontraron gasterépodos, pelecipodos, algas verdes y rojas, foraminiferos benténicos, briozoos, ooides
y, para la facie 2, también se encontraron peloides, intraclastos micriticos y fragmentos de coral. La facie 2 presenta una estratificacion cruzada,

caracteristico de un ambiente de alta energia y gran oleaje. En la facie 1 se logra apreciar, en algunas partes, estratificacion horizontal.
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Sistematica paleontologica de moluscos

En esta seccidn se describen los moluscos fésiles encontrados en el estrato 4
del afloramiento CTN. La descripcién consiste en indicar el nimero del ejemplar, la
taxonomia de éste hasta nivel género y se mencionan las dimensiones en milimetros.
Asimismo, se describen las caracteristicas de los especimenes, la localidad donde se

colectd y su edad estimada. Por ultimo, se anexan fotos.

1. Olivella
Ejemplar n° LCB-1 Dimensiones (mm)
Reino: Animalia Altura: 9
Phylum: Mollusca Diametro mayor: 4

Clase: Gastropoda

Orden: Neogastropoda

Familia: Olividae

Género: Olivella (Swainson, 1831)

Descripcion: Concha de tamafio medio, subcilindrica, ovoide, gruesa, superficie pulida.
La espira es baja de tres a cuatro vueltas incluyendo el nucleo. La vuelta del cuerpo es
grande, lisa, de tres vueltas (fig. 11y 13). Los lados de la vuelta de la espira son planos.
La abertura llega a la mitad del cuerpo y es estrecha (fig.12). El labio interno posee

pliegues oblicuos (fig 10). Edad estimada: Plioceno-Pleistoceno (Perrilliat, 1968).

Localidad: Cozumel, Quintana Roo, México. Cantera de la transversal del lado noreste

de la isla. Aproximadamente, a 1.5 km de la costa oriental.

Figura 10-13. Gasterépodo del Género Olivella (Swainson, 1831) (9 x 4 mm).
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2. c.f. Bullata _ _
Dimensiones (mm)

Altura: 35

Ejemplar n° LCB-2 .
Diametro mayor: 16

Reino: Animalia
Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Neogastropoda
Familia: Marginellidae

Género: c.f. Bullata (Jousseaume, 1875)

Descripcion: La concha es pequefia, solida y ancha. La espira es muy pequefia, formada
de tres vueltas (fig. 17 y 18). La superficie de la concha es lisa y pulida (fig. 15). La vuelta
del cuerpo es de perfil convexo. La abertura es tan larga como la concha con sus lados
paralelos (fig. 14). El labio externo es grueso y ancho. La columela tiene cuatro pliegues
fuertes y anchos (fig. 16). El nacleo del Unico ejemplar se encuentra poco conservado.
Edad estimada: Mioceno Medio (Perrilliat, 1973).

Localidad: Cozumel, Quintana Roo, México. Cantera de la transversal del lado noreste

de la isla. Aproximadamente, a 1.5 km de la costa oriental.

Figura 14-16. Gaster6podo del Género Bullata (Jousseaume, 1875) (35 x 16 mm).
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Figuras 17 y 18. Gasterépodo del
Género Bullata (Jousseaume, 1875)
(35 x 16 mm). En la imagen se puede
apreciar las tres vueltas de la espira.

3. Conus

Ejemplar n° LCB-3

Reino: Animalia

Dimensiones (mm)
Altura: 13

Phylum: Mollusca Diametro mayor: 7

Clase: Gastropoda
Orden: Sorbeoconcha
Familia: Conidae
Subfamilia: Coninae

Género: Conus (Linnaeus, 1758).

Descripcion: La concha es de tamafio medio, biconica (fig. 19). La espira esta formada
de siete vueltas, incluyendo al nucleo (fig. 22). La vuelta del cuerpo es grande de perfil
ligeramente redondeado y la ornamentacion consiste en 18-20 costillas anchas y planas,
separadas por interespacios de la mitad del ancho de las costillas (fig. 20 y 21). La
abertura es estrecha, de bordes paralelos (fig. 19). El canal anterior es estrecho y largo.
Edad estimada: Mioceno Medio (Perrilliat, 1973).

Localidad: Cozumel, Quintana Roo, México. Cantera de la transversal del lado noreste

de laisla. Aproximadamente, a 1.5 km de la costa oriental.
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Figura 19-22 Gasterdpodo del
Género Conus (Linnaeus,
1758). (13 x 7 mm).

4. Cancellaria

Ejemplar n° LCB-4 Dimensiones (mm)
Reino: Animalia Altura: 12
Phylum: Mollusca Diametro mayor: 7.5

Clase: Gastropoda

Subclase: Prosobranchia

Orden: Neogastropoda

Familia: Cancellaridae

Género: Cancellaria (Lamarck, 1799)

Descripcion: La concha es de tamafo pequefio, bicénica, con espira alta, formada de
cinco vueltas de perfil convexo y sutura impresa (fig. 24 y 28). La escultura espiral es de
costillas e hilos muy finos (lineas de crecimiento) (fig. 25). La escultura axial es de
costillas bajas, redondas, ligeramente inclinadas con interespacios del doble del ancho

de las costillas (fig. 23). En las vueltas de la espira hay trece costillas. En la vuelta del
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cuerpo hay diez costillas, con hilos espirales intercalados. Entre la ultima costilla y la
sutura existen tres hilos mucho mas débiles. La columela es ancha y su canal anterior
es corto (fig. 26 y 27). Edad estimada: Mioceno Medio (Perrilliat, 1973).

Localidad: Cozumel, Quintana Roo, México. Cantera de la transversal del lado noreste

de laisla. Aproximadamente, a 1.5 km de la costa oriental.

Figura 23-28. Gasterépodo del Género Cancellaria (Lamarck, 1799) (12 x 7.5 mm).

5. Volvarina

Ejemplar n® LCB-5 Dimensiones (mm)
Reino: Animalia Altura: 11

Phylum: Mollusca Diametro mayor: 4
Clase: Gastropoda

Subclase: Prosobranchia

Orden: Neogastropoda

Familia: Marginellidae

Género: Volvarina (Hinds, 1844)
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Descripcion: Concha de 9 mm de altura y 4 mm de diametro mayor, delgada. La espira
es alta, formada de tres vueltas de perfil plano (fig. 30). La sutura es impresa y esta
cubierta por un callo ligero. Toda la superficie de la concha es lisa y pulida (fig. 29).
Posee una vuelta del cuerpo pronunciada. La abertura es larga, ancha en la parte
superior y adelgazada en la parte posterior (fig. 31). La columela se encuentra poco

conservada (fig. 29). Edad estimada: Mioceno Medio (Perrilliat, 1973).

Localidad: Cozumel, Quintana Roo, México. Cantera de la transversal del lado noreste

de laisla. Aproximadamente, a 1.5 km de la costa oriental.

Figura 29-31. Gasteropodo del Género Volvarina (Hinds, 1844) (11 x 4 mm).

6. Bulla

Ejemplar n® LCB-6 Dimensiones (mm)
Reino: Animalia Altura: 18

Phylum: Mollusca Diametro mayor: 11
Clase: Gastropoda

Subclase: Opisthobranchia

Orden: Cephalaspidea

Familia: Bullidae

Género: Bulla (Linnaeus, 1758)
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Descripcion: Concha mediana de forma ovalada y gruesa. Su cuerpo posee lineas de
crecimiento (fig. 33). La abertura es ligeramente ancha en la parte inferior, haciéndose
MAas angosta en la parte superior y es tan larga como el resto de la concha (fig. 32 y 34).
Su labio interno posee un pliegue (fig. 32). Nucleo bien conservado (fig. 35) (Shimer y
Shrock, 1944).

Localidad: Cozumel, Quintana Roo, México. Cantera de la transversal del lado noreste

de laisla. Aproximadamente, a 1.5 km de la costa oriental.

Figura 32-35. Gasteropodo del Género Bulla (Linnaeus,
1758) (18 x 11 mm).

7. Pleurofusia

Ejemplar n® LCB-7 Dimensiones (mm)
Reino: Animalia Altura: 30
Phylum: Mollusca Diametro mayor: 22

Clase: Gastropoda

Orden: Neogastropoda

Familia: Turridae

Subfamilia: Turriculinae

Género: Pleurofusia (De Gregorio, 1890)
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Descripcion: La concha es de tamafio medio y delgada. El nucleo es fuerte, de tres
vueltas. Las vueltas de la espira son siete, de perfil convexo, que aumentan de diametro
gradualmente (fig. 38). La sutura se encuentra bien marcada. La escultura axial es de
costillas anchas (fig. 36), nueve en la Ultima vuelta de la espira y diez en la vuelta del
cuerpo. La escultura espiral consiste en lineas de crecimiento gruesos y delgados (fig.
37) y presenta nédulos en sus lineas de crecimiento (fig. 36). El pilar presenta diecisiete
hilos espirales. La abertura (columela) es corta y pronunciada (fig. 39). El canal anterior
es largo y angosto, ligeramente curvado y su labio interno presenta un pliegue (fig. 39).
Edad estimada: Mioceno Medio (Perrilliat, 1973).

Localidad: Cozumel, Quintana Roo, México. Cantera de la transversal del lado noreste

de laisla. Aproximadamente, a 1.5 km de la costa oriental.

Figura 36-39. Gasterépodo del Género Pleurofusia (De Gregorio, 1890) (30 x 22 mm).

8. Chione

Ejemplar n® LCB-8 Dimensiones (mm)
Reino: Animalia Longitud: 12
Phyllum: Mollusca Altura: 9

Clase: Bivalva Diametro mayor: 3
Subclase: Heterodonta

Orden: Veneroida

Superfamilia: Veneroidea

Familia: Veneridae

Género: Chione (Mihlfeld, 1811)
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Descripcion: La concha es de tamafio medio, alta, triangular redondeada, algo
inequilateral. Los umbones son altos, lisos (fig. 42). La lunula es larga y esta
ornamentada por continuaciones de las lamelas concéntricas, el escudo esta limitado
por un surco angular (fig.41). Las marcas de los musculos aductores son pequefios,
siendo de mayor tamafo la posterior (fig.41). El margen interno es crenulado. La
ornamentaciéon de la concha consiste en diez costillas concéntricas bien marcadas y
ampliamente espaciadas, extendiéndose a través de los interespacios y de lineas de
crecimiento (fig. 40 y 42). Edad estimada: Mioceno-Medio (Perrilliat, 1984).

Localidad: Cozumel, Quintana Roo, México. Cantera de la transversal del lado noreste

de laisla. Aproximadamente, a 1.5 km de la costa oriental.

Figura 40-42. Bivalvo del Género Chione (Muhlfeld, 1811) (12 x 9 x 3 mm).

9. Corbula

Ejemplar n® LCB-9 Dimensiones (mm)
Reino: Animalia Longitud: 10
Phyllum: Mollusca Altura: 8

Clase: Bivalva Diametro mayor: 3.5
Subclase: Heterodonta

Orden: Myoida

Superfamilia: Myoidea

Familia: Corbulidae

Género: Corbula (Bruguiere, 1797)

Descripcion: Valva derecha. Concha de tamafio medio, alta, triangular, inflada,
moderadamente inequilateral, la extremidad posterior ligeramente mas extendida. El
umbo es alto, liso, fuertemente curvado (fig. 45y 46). La escultura de la concha consiste

en lineas de crecimiento muy bien marcadas (fig. 43). Las marcas de los musculos
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aductores son pequefas (fig.44). La parte posterior de la concha es lisa (fig. 44),
mientras que la anterior es de lineas concéntricas finas de 10 a 12 hilos radiales
angostos (fig. 43). Edad estimada: Mioceno Medio (Perrilliat, 1984).

Localidad: Cozumel, Quintana Roo, México. Cantera de la transversal del lado noreste

de laisla. Aproximadamente, a 1.5 km de la costa oriental.

Figura 43-46. Bivalvo del Género Corbula (Bruguiere, 1797) (10 x 8 x 3.5 mm).

10. c.f. Gastrochaena

Ejemplar n® LCB-10 Dimensiones (mm)
Reino: Animalia Longitud: 28
Phyllum: Mollusca Altura: 14

Clase: Bivalva Didmetro mayor: 7
Subclase: Heterodonta

Orden: Myoida

Superfamilia: Gastrochaenoidea

Familia: Gastrochaenidae

Género: Gastrochaena (Spengler, 1783)
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Descripcion: Concha de tamafio largo. Posee costillas que crecen desde el umbo (fig.
48) y se van haciendo mas marcadas conforme llegan a la parte inferior de la concha.
Asimismo, posee tres costillas concéntricas y se logran apreciar algunos ndédulos cerca

de las costillas (fig. 47).

Localidad: Cozumel, Quintana Roo, México. Cantera de la transversal del lado noreste

de laisla. Aproximadamente, a 1.5 km de la costa oriental.

Figura 47 y 48. Bivalvo del Género Gastrochaena (Spengler, 1783) (28 x 14 x 7 mm).

Andlisis estratigrafico de afloramientos cuaternarios de Isla Cozumel, Quintana Roo,
México



RESULTADOS

Descripcion de laminas delgadas

49

A continuacion, se describen las ldminas delgadas de cada afloramiento segun

lo observado en microscopio. Se incluye el numero de la lamina, la textura que posee

(grano o lodo soportada), el tipo de fabrica, su contenido aloquimico (en porcentaje) y

su clasificacion segun Dunham (1962) y Embry y Klovan (1971). En el caso de CTN 2

se agreg6 el tipo de matriz, debido a que la textura de esta ldmina contenia

microesparita. Al final de cada descripcion, se anexan fotos que ilustran lo descrito.

Afloramiento Carretera Transversal (CTN)

No. LAmina CTN1
Textura Grano soportado. A: 60 %; O: 40 %
Fabrica Indefinida

Contenido Aloquimico

e Peloides/pellets 30 %
Pelecipodos 12 %
Gasterépodos 3 %
Foraminiferos benténicos 4 %
Algas rojas 8 %

Algas verdes 3 %
Braquidpodos traza

Clasificacién Dunham (1962) /Embry y
Klovan (1971).

Rudstone de pelecipodos con abundantes
pellets y algas rojas, presencia de
foraminiferos bentdnicos, algas verdes,
gasterépodos y fragmentos de
braquiépodos.

Figura 49. Alga verde con
abundantes pellets a su
alrededor. En la parte superior
derecha se aprecia el fragmento
de un pelecipodo, indicado por
flechas.
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Figura 50. Fragmento de
pelecipodo con pellets a su
alrededor, indicado por flechas.
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No. LAmina CTN 2
Textura Grano soportado. A: 60 %; O: 40 %
Fabrica Indefinida
Matriz Microesparita

Color GSM: 5Y 5/6 marrén olivo claro.

Contenido Aloquimico

o Peloides 22 %

Gasteropodos 6 %
Foraminiferos benténicos 19 %
Algas verdes 3 %

Briozoarios 2 %

Pelecipodos 8 %

e Algas rojas traza

Clasificaciéon Dunham (1962) /Embry y
Klovan (1971).

Packstone de gasterépodos, peloides con
abundantes foraminiferos benténicos,
incluyendo foraminiferos milidlidos, con
presencia de pelecipodos y, en menor
medida, algas verdes, briozoarios y algas
rojas.

Figura 51. Lamina con
presencia de gasterépodos y
fragmentos de pelecipodos,

indicado por flechas.

Figura 52. Foraminifero
miliélido. En la derecha inferior
se puede apreciar el fragmento
de un pelecipodo, indicado por
flechas.

Andlisis estratigrafico de afloramientos cuaternarios de Isla Cozumel, Quintana Roo,
México




RESULTADOS 52
No. Lamina CTN 3
Textura A: 50 %; O: 50 %
Fabrica Fenestral

Contenido Aloquimico

e Peloides 30 %
e Crecimientos microbianos 20 %

Clasificacién Dunham (1962) /Embry y
Klovan (1971).

Bindstone de peloides con abundantes
crecimientos microbianos.

Figura 53. Bindstone con
presencia de peloides vy
crecimiento microbiano a la
derecha, indicado por flechas.

Figura 54. Bindstone con
crecimiento microbiano notorio
en las partes oscuras y fabrica
fenestral, indicado por flechas.
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No. Lamina CTN4
Textura A: 40 %: O: 60 %
Fabrica Fenestral (Birdeyes)

Contenido Aloquimico

e Peloides, intraclastos micriticos

40%

Clasificacién Dunham (1962) /Embry y
Klovan (1971).

Bindstone de peloides con intraclastos
micriticos.

Figura 55. Bindstone con
fabrica fenestral de birdeyes y
crecimientos microbianos,
indicado por flechas.

Figura 56. Bindstone con
crecimiento microbiano, notese
en las partes mas oscuras,
indicado por flechas.
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Afloramiento CAPA
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No. Lamina CAPA 1
Textura Grano soportado. A: 60 %; O: 40 %
Fabrica Bioturbada-Galerias

Contenido Aloquimico

¢ Ooides tangenciales 45 %
Pelecipodos 1 %

Algas verdes 2 %
Foraminiferos bentdnicos 6 %
Algas rojas 2 %

Briozoarios 4 %

o Gasterdpodos traza

Clasificacién Dunham (1962) /Embry y
Klovan (1971).

Grainstone de ooides con presencia de
foraminiferos bentoénicos, briozoarios,
algas verdes, algas rojas y fragmentos de
pelecipodos y gasterépodos.

Figura 57. Grainstone con
abundantes ooides; en el
centro, se aprecia un

foraminifero benténico como
nucleo de un ooide micritico,
indicado por flechas.

Figura 58. Grainstone de
abundantes ooides
tangenciales, indicado por
flechas.
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No. Lamina CAPA 2
Textura Grano soportado. A: 50 %; O: 50 %
Fabrica Laminacion cruzada

Contenido Aloquimico

e Peloides bahamiticos 4 %
Ooides 15 %

Intraclastos micriticos 5 %
Algas rojas 6 %
Gasteropodos 1 %

Algas verdes 5 %
Foraminiferos benténicos 1 %
Briozoarios 2 %

Pelecipodos 10 %

e Corales1 %

Clasificacién Dunham (1962) /Embry y
Klovan (1971).

Grainstone de ooides e instraclastos
micriticos con abundantes pelecipodos;
presenta algas rojas, algas verdes,
brozoarios y, en menor medida,
foraminiferos benténicos, gasterépodos y
fragmentos de corales.

Figura 59. Grainstone con
foraminifero bentoénico e
intraclastos micriticos y ooides,
indicado por flechas.

Figura 60. Grainstone con
abundantes ooides y el
fragmento de un pelecipodo en
la parte inferior derecha,
indicado por flechas.
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Conforme a las descripciones de las laminas y su clasificacion, a cada facie se
le asignd un tipo de microfacie estandar (SMF) y se determiné el ambiente de depdsito
de cada uno, segun el modelo de cinturones de facies de Wilson (1975). A continuacion,
se mencionan los cuatro ambientes de depdésito y las caracteristicas que poseen estos
ambientes, mismas que contienen las ldminas descritas. Al final de esta seccion, se
anexa el modelo de Wilson con modificacion segun los resultados obtenidos en este

trabajo.

Ambientes de depdsito

Todas las muestras se encuentran en la zona neritica, siendo todos ambientes

de depdésito somero.

Se identificaron las siguientes zonas (véase figura 61):

e Margen de plataforma-banco de arena (CAPA 1 y CAPA 2). Debido a su
contenido aloquimico, se determiné que ambas facies representan Microfacies
Estandar (SMF) del tipo 15-C (Fligel, 2010). En esta zona se encuentra un gran
contenido de ooides y también posee foraminiferos benténicos, briozoarios,
algas verdes, algas rojas y fragmentos de pelecipodos y gasterépodos; CAPA 2
posee ooides e intraclastos micriticos con abundantes pelecipodos; presenta
algas rojas, algas verdes, briozoarios y, en menor medida, foraminiferos
bentdnicos, gasterépodos y fragmentos de corales, lo que permite determinar
que es una zona eufética y posee alta energia, siendo un ambiente de playa,
debido a la fuerte influencia del oleaje (Flugel, 2010).

¢ Plataforma interna cerrada (CTN 1): Esta zona se constituye de una textura tipo
Rudstone de pelecipodos con abundantes pellets y algas rojas, presencia de
foraminiferos bentonicos, algas verdes, gaster6podos y fragmentos de
braquidpodos. Lo cual indica que esté suficientemente conectado con el mar
abierto para mantener la salinidad y temperatura cercana a la del océano
adyacente y posee una energia moderada; sin embargo, no se encontré alguna
caracteristica en particular que confirme su ambiente de depésito; por lo que se
hipotetiza que es un ambiente de transicion entre un ambiente de plataforma
interna cerrada y un ambiente de plataforma interna restringida. No obstante, por
su contenido textural y por poseer un porcentaje considerable de algas, se
determind que la facie representa Microfacie Estandar (SMF) del tipo 18 (Fltgel,
2010).
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e Plataforma internarestringida (CTN 2): Se determind, con ayuda de su contenido
aloquimico, se clasifico en Microfacie Estandar (SMF) del tipo 18 (Flugel, 2010).
Se denota la presencia de peloides, pelecipodos, gasterépodos y foraminiferos
benténicos de la familia Miliolidae, siendo este ultimo un indicador de un
ambiente restringido; es decir, es un ambiente de laguna de baja energia en un
ambiente retroarrecifal.

e Plataforma interna evaporitica (CTN 3 y CTN 4): Debido a su contenido
aloquimico y textural, se determindé que esta facie representa Microfacie
Estandar (SMF) del tipo 21 (Flugel, 2010). La lamina CTN 3 posee una textura
Bindstone y se compone de peloides con abundantes crecimientos microbianos.
A su vez, CTN 4 es un Bindstone de peloides con intraclastos micriticos. Se
encuentran en un ambiente con la influencia episédica de aguas marinas,
seguido de una exposicion aérea. Su biota normal es de poca biota indigena
excepto cianobacterias; ostrdcodos, moluscos, salmueras adaptadas a altas
salinidades. Conexion deficiente con el mar abierto (Fligel, 2010).

Modelo de Cinturones de Facies (FZ) de Wilson (1975)

CTN 4 CAPA 2
SMF: 21 SMF:15-C
CTN 2 CTN1
CTN 3 SMF:18 SMF:18 CAPA1l
SMF: 21 SMF:15-C

o

Metnc |Cai!\ latéorm interior Platform- Platform- Slope Toe-cof-slopel  Deep shelf Deep sea
2

margin margin or cratonic
Evaparitic Restricted Open sand shoals roafs deap-water
or brackish manne basin

1 FZ

Neemad
wavR hass

Storm
wave 2450

Figura 61. Modelo de cinturones de facies (FZ) de Wilson (1975). Las facies
inician en un margen de plataforma-banco de arena (CAPA 1y CAPA 2). CTN 1 se
asigné a un ambiente de plataforma interna cerrada. Para el caso de CTN 2, el
ambiente de depdsito es una plataforma interna restringida. Por Ultimo, las laminas
CTN 3y CTN 4 se asignaron a una facie de plataforma interna evaporitica. Imagen
recuperada de Flugel (2010) y adaptada a la descripcion de las muestras

identificadas.

Andlisis estratigrafico de afloramientos cuaternarios de Isla Cozumel, Quintana Roo,
México



DISCUSION 58

DISCUSION

El estudio del analisis del contenido micropaleontolégico de las microfacies,
corrobora que los diferentes depdsitos de los dos sitios de muestreo (cantera de la
carretera transversal y eolianita de CAPA) representan sistemas sedimentarios dentro
de una plataforma carbonatada somera anular (Tucker y Wright, 1990). Asimismo, se
corrobora que es una plataforma somera por no encontrarse foraminiferos plancténicos,
debido a que estdn ausentes o son poco frecuentes en ambientes marinos poco
profundos, porque evitan los aportes terrigenos y por eso sus conchas se acumulan en
las profundidades batiales de las cuencas marinas abiertas; en contraste, los
foraminiferos bentonicos se limitan a la zona fética debido a que prefieren habitats con
algas y pastos marinos. Segun el analisis de las laminas, los ambientes de depdsito
estan comprendidos entre ambientes de playa hasta ambientes intermareales (Fllgel,
2010; Tucker y Wright, 1990).

Tucker y Wright (1990) mencionan que los ambientes con presencia de ooides y
gue presentan una laminacion cruzada, indican ambientes de alta energia, playas y
barras de marea, siendo un componente importante de los bancos de arena del margen
de pkataforma; esto se encontré en las laminas CAPA 1 y CAPA 2, por esta razon se

asignaron a la FZ 6 (margen de plataforma-bancos de arena).

Los foraminiferos benténicos de la familia Miliolidae, como lo indica Fligel
(2010), se encuentran en ambientes de plataforma restringida; es decir, un ambiente de
laguna de baja energia en un ambiente retroarrecifal, como se puede observar en la
lamina CTN 2. Aqui se indica una regresion marina porgue cuando existe una regresion
en una plataforma anular, la plataforma entera estara cerca del nivel del mar con lo que
la conexién con el océano abierto sera a menudo pobre o inexistente y dara lugar a

lagunas hipersalinos con evaporitas (Tucker y Wright, 1990).

Fligel (2010) menciona que el ambiente de una lamina con presencia de fabrica
fenestral Birdeyes es un ambiente poco profundo intermareal o supramareal; asimismo,
por ser un ambiente con condiciones dificiles para el desarrollo de la vida, se denota la
presencia de crecimientos microbianos y moluscos adaptados a altas salinidades v,
aunque Flugel reporta ostracodos y camarones que habitan en aguas con altas
concentraciones de salinidad, no se encontraron en las laminas. Este es el caso de las
laminas CTN 3y CNT 4.
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Con respecto a lo expuesto en el planteamiento del problema, aseverando los
resultados de Spaw (1978), se comprobd que no es un ambiente estatico, sino que
existieron eventos de regresion y transgresion marina. EI menciona que se presentaron
dos eventos de transgresion y dos de regresion marina; las facies descritas por él inician
en un margen arrecifal y terminan en un ambiente arido, donde se formé el caliche. Los
resultados obtenidos en este trabajo indican que las facies inician en un banco de arena
y terminan en una plataforma interna evaporitica; por lo tanto, del banco de arena se
pasa a un ambiente de plataforma interna cerrada, donde el mar ascendié varios metros,

registrdndose una transgresion marina.

El mar alcanza un nivel de plataforma interna restringida y de plataforma interna
evaporitica, donde el nivel del mar descendi6 unos metros hasta alcanzar una
profundidad de 1 m, aproximadamente, y se formé una laguna, momento donde ocurrio
un evento de regresion marina; sin embargo, no se logro observar la caida del nivel del
mar, que es el momento que menciona Spaw donde se formo el caliche. Comparando
estos resultados, el modelo de Wilson y los resultados obtenidos por Spaw, se logré
confirmar estas fluctuaciones eustaticas; no obstante, es evidente que faltd la colecta
de mas facies y el fechamiento de las muestras para identificar la cantidad de
movimientos del nivel del mar descritas por Spaw (1978), asi como el tiempo exacto de

dichas fluctuaciones.

Perrilliat (1973, 1984) describe que los géneros c.f. Bullata, Conus, Cancellaria,
Volvarina, Pleurofusia, Chione y Corbula pertenecen a la época del Mioceno Medio; es
decir, una edad estimada entre £ 13.82 a 7.24 millones de afios. El género Olivella
abarca entre el Plioceno y Pleistoceno (Perrilliat, 1968), con una edad estimada entre +
5.33 a 0.011 millones de afios. Esto indica que la edad estimada de depdésito del

afloramiento CTN ocurrié entre el Mioceno al Pleistoceno.
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CONCLUSION

Los datos obtenidos mediante las laminas delgadas corroboran que los
ambientes fueron de una plataforma carbonata somero, ya que se encontraron
foraminiferos benténicos, que se caracterizan por habitar en la zona fética, rica en algas

marinas.

El ambiente de depdsito donde iniciaron las facies es un ambiente de margen de
plataforma-banco de arena, fue un ambiente de playa con una alta energia ocasionada
por el oleaje. En esta facie, se encontraron oolitos y estratificacion cruzada,
caracteristicos de este ambiente, asi como gaster6podos, algas, foraminiferos

bentdnicos, pelecipodos, por mencionar algunos.

A consecuencia de una transgresion marina, se alcanzdé un ambiente de
plataforma interna cerrada. Por Gltimo, el nivel del mar bajé hasta alcanzar un nivel de
plataforma interna restringida y plataforma interna evaporitica de aproximadamente 1 m
de profundidad. En la plataforma interna restringida, se formé una laguna, ambiente de

baja energia donde es comun encontrar foraminiferos benténicos de la familia Miliolidae.

El ambiente de depdsito de la plataforma interna evaporitica era un ambiente
intermareal (zona de la franja costera donde se produce la interfase agua - tierra y que
esta sometida a los efectos de las mareas); es decir, que 12 horas del dia esa zona se
encuentra cubierta de agua, mientras que las 12 horas posteriores, esta sometida a una
exposicion aérea; las fabricas fenestrales tipo Birdeyes son un indicador importante de
este tipo de ambiente. Por esta razén, es dificil encontrar vida, a excepcién de
crecimientos microbianos, moluscos, ostracodos y camarones adaptados a altas

salinidades.

Observandose los eventos de regresion y transgresion marina que las FZ
indican, se corrobora la existencia de fluctuaciones eustaticas del nivel del mar, mismas
gue dieron lugar a los ambientes de depoésito descritos; ya que el nivel del mar de estas
facies inici6 en un ambiente de playa, con nula profundidad, seguidamente, el mar
ascendi6é a varios metros y dio lugar a un ambiente de plataforma interna cerrada; por
altimo, inici6 un descenso del nivel del mar para obtener una profundidad de
aproximadamente 1 m, que es la profundidad de un ambiente de plataforma interna

restringida y plataforma interna evaporitica. Por otra parte, debido a la sistematica
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paleontolégica realizada, se estimé que la edad de depdsito inicié entre el Mioceno,
hace aproximadamente 23.03 millones de afios. Como se mencionoé en la discusion, la
falta de muestras provocé que los resultados fueran inconclusos. Por otra parte, la
clasificacion de ambiente de la facie CTN 1 es inconclusa, considerando que se
hipotetiza que es un ambiente de transicidon por no encontrarse alguna caracteristica
particular de algiin ambiente, mismo que se podria determinar observando y clasificando
adecuadamente los cementos de la muestra; sin embargo, en este estudio se omitio el
andlisis de cementos de las facies. Por lo tanto, se recomienda realizar un estudio mas
detallado donde se analice adecuadamente el contenido ortoquimico y donde se
realicen fechamientos para ubicar el cambio de ambiente en Ila escala
cronoestratigréafica, considerando que no es posible comparar los resultados de Spaw
con los resultados obtenidos en este trabajo, ya que las fluctuaciones que menciona
Spaw (1978) son durante el Pleistoceno Tardio provocados por las glaciaciones e
interglaciaciones ocurridos en el Cuaternario, mientras que las fluctuaciones que se

indican en este estudio, va relacionado con el Modelo de Cinturones de Wilson (1975).
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ANEXOS

Glosario

Abertura (molusc.): es la ultima vuelta de la concha y suele ser mas grande que las
vueltas de la espira y es la parte de la concha de los moluscos gasterépodos por donde
sale el cuerpo del animal hacia el exterior.

Acuifero: formacion geoldgica saturada con poros o fracturas con suficiente agua para
ser aprovechada por el ser humano.

Afloramiento: lugar de la superficie terrestre con rocas y estructuras geoldgicas
expuestas.

Apice: extremo de la concha que se forma primero, generalmente puntada o
sobresaliente en gasteropodos.

Aragonito: mineral de la clase de los carbonatos, polimorfo de la calcita y de la vaterita.
Es incoloro o presenta color blanco, rosado, gris o amarillento; tiene raya blanca y brillo
vitreo y es de transparente a translicido. Es metaestable a la temperatura y presiéon
ambientales y estable en condiciones de presion moderadas. De él estdn formadas
originariamente las conchas de muchos organismos y termina transformandose en
calcita durante el proceso de fosilizacion.

Arcaico: primero en antigiedad de los dos eones en que se divide el Precambrico.
Comprende un intervalo entre el origen de la Tierra y los 2,500 millones de afios.
Archaias: es un género de foraminifero benténico de la subfamilia Archaiasinae, de la
familia Soritidae, de la superfamilia Soritoidea, del suborden Miliolina y del orden
Miliolida.

Arcilla: particula con un didmetro no mayor de 0.004 mm.

Arenisca: roca terrigena consolidada, en la que el tamafo de grano varia entre 0.062 y
2 mm. Al ser la silice el material mas perdurable por su resistencia mecénica y quimica,
la mayor parte de ellas estdn mayoritariamente compuestas por granos siliceos.
Azimutal: angulo que forma el plano vertical que contiene una direccion dada con el
meridiano local, contado en el plano del horizonte en sentido de las agujas del reloj.
Como origen se toma, en unos casos, la direccion sur y en otros, la norte.

Banco Arrowsmith: plataforma arrecifal sumergida localizada a 40 m al este de Punta
Cancun; su ubicacion es importante debido a que se encuentra en la zona de transicion
entre el Mar Caribe y el Golfo de México.

Barranco: valle de cabecera estrecho y de paredes abruptas, excavado en terrenos de

facil erosion por flujos efimeros.
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Basamento de rocas: conjunto de rocas que se sitla bajo una cobertera sedimentaria
y se comporta de manera competente durante la deformacion cortical. || Corteza
continental generada durante un ciclo anterior al de la secuencia estratigrafica
suprayacente, denominada cobertera.

Bindstone: tipo de roca carbonética autéctona bioconstruida, cuyos componentes
guedan trabados o ligados durante la sedimentacion por la actividad de organismos
encostrantes y envolventes.

Biogénico: producidos por la accion o la presencia de organismos vivos o de sus restos.
Biolitita: roca carbonatica bioconstruida, habitualmente por organismos que general un
armazon rigido, como los arrecifes.

Bivalvos: animales del phylum Mollusca que se caracterizan por poseer dos valvas, que
son los elementos de gran dureza que forman la concha.

Braquiépodo: invertebrados marinos sésiles parecidos a los bivalvos, pero se
diferencian en que su concha esta formada por dos valvas de distinto tamafio, forma 'y
ornamentacion.

Buzamiento: angulo que forma la linea de maxima pendiente de una superficie (estrato
0 capa) con su proyeccion sobre el plano horizontal o inclinado.

Calcérea: que contiene carbonato de calcio (CaCOs).

Calcarenita: arenita constituida mayoritariamente por clastos de carbonatos o de
bioclastos.

Calcita: roca sedimentaria constituida, al menos, por 90 % de carbonato de calcio
(CaCo:s).

Calcitico: compuesto de calcita.

Caliche: depésito de carbonato calcico, originado en las zonas aridas, que se forma en
los suelos debido al ascenso o descenso del agua y a su posterior evaporacion.

Caliza esparitica: caliza compuesta por mas del 90 % de esparita.

Caliza: roca sedimentaria cuyo origen puede ser predominantemente bioldgico, quimico
0 mixto. La variedad pura tiene, al menos, un 95% de CaCOgs; la corriente, por lo menos
un 50%; de los componentes restantes, el mas frecuente y dominante es el carbonato
de magnesio, y los accesorios son silicatos o productos de su alteracion, como arcillas,
silice, y también pirita y siderita.

Callo (molusc.): en la concha de algunos gasterépodos, capa calcarea mas gruesa que
se forma alrededor de la abertura o cubre el umbén.

Canal anterior (molusc.): canal sifonal en gaster6podos, es una extension (de longitud
variada) del borde de la abertura de la concha junto a la base de la columela, que incluye

al sifon que forma el manto.
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Caracteristicas diagenéticas: son todos aquellos cambios fisicos, quimicos y
bioguimicos, que ocurren en los sedimentos o en las rocas sedimentarias después del
depdsito ocasionados por la circulacién de fluidos, procesos fisicoquimicos y fuentes de
energia requeridas.

Cemento esparitico: es un agregado de cristales de carbonato (aragonito o calcita) de
tamafios mayores a las 4 micras que precipitan en los espacios existentes entre los
granos de un sedimento carbonatado, o0 en los espacios internos de estas particulas.
Cemento: material de precipitacion quimica (principalmente calcita o silice) que rellena
total o parcialmente los poros de una roca sedimentaria.

Cenozoico: tercera en antigiiedad de las tres eras en que se divide edn Fanerozoico.
Abarca, aproximadamente, los Ultimos 66 millones de afios de la historia geoldgica.
Comprende los periodos Paledgeno, Nedgeno y Cuaternario.

Columela (molusc.): pilar sélido o hueco del eje de una concha espiral.

Columna estratigrafica: ordenacion temporal, de la mas antigua a la mas moderna, de
las unidades estratigraficas existentes en una region, incluyendo los distintos tipos de
roca y ciertos fendmenos geoldgicos en orden cronol6gico de acuerdo con la evolucién
del area estudiada.

Coluvial: sedimento constituido por material suelto acumulado en las laderas por la
accion de la gravedad.

Concrecionario: rocas dispuestas en forma de masas.

Conglomerado: rocas conformadas por particulas redondeadas con diametros
mayores de 2 mm.

Constituyentes aloquimicos: materiales de origen quimico o bioquimico formados en
la propia cuenca de sedimentacién pero que se incorporan al sedimento como clastos.
Estos materiales han podido presentar un leve transporte dentro de la cuenca, pero su
origen estd muy relacionado con el de la roca sedimentaria donde se encuentra.
Constituyentes ortoquimicos: materiales formados por precipitaciéon quimica o bio-
guimica directa en la propia zona de sedimentacion, durante o inmediatamente después
del deposito.

Coquina: roca clastica formada por aglomeracion de conchas de moluscos o
braquiépodos o por fragmentos de éstas, de tamafio superior a 2 mm.

Costillas (molusc.): patron en relieve de la superficie de la concha, que comparten el
mismo centro u origen.

Crenulado: margen que presenta en forma regular la proyeccion de las costillas, en la
abertura de la concha gasterépodos o en el borde de las valvas de bivalvos.

Cresta: punto mas elevado que presenta un pliegue en un perfil transversal del mismo.

|| Alineacion montafiosa submarina.
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Cronoestratigrafia: estudio y organizacion de los estratos en unidades basadas en su
edad y en relaciones temporales.

Cuaternario: periodo que abarca los ultimos 1.6 millones de afios y comprende dos
épocas, el Pleistoceno (la mas antigua) y el Holoceno (la mas moderna). Se caracteriza
por la coexistencia de casquetes de hielo en los dos hemisferios y por la alternancia
ciclica de periodos frios (periodos glaciares) y periodos célidos (periodos interglaciares).
Cuenca: espacio de sedimentacion de forma concava. Puede coincidir con depresiones
en la superficie terrestre.

Datacién: asignacion de edad o época, relativa o numérica a una formacion o proceso
geoldgico, roca, mineral, agua o fosil.

Deleznable: que se rompe o se deshace facilmente.

Detritico: roca o sedimento constituido por fragmentos de minerales o rocas mas
antiguas o de restos fosiles de organismos.

Dolomita: mineral de la clase de los carbonatos, de formula CaMg (COs3)2, que cristaliza
en el sistema trigonal con formas romboédricas. Es incoloro o presenta color blanco,
gris o amarillento, raya blanca y brillo vitreo, y de transparente a transllcido. Se puede
formar directamente por precipitacion a partir del agua del mar en ambientes
sedimentarios hipersalinos.

Echelon: estructura escalonada.

Emplazamiento: fenbmeno mediante el cual un material rocoso cambia de posicion.
Eolianita: roca sedimentaria, arenisca, formada por la consolidacién de un sedimento
arenoso acumulado por el viento.

Edlico: que es producto de la accion del viento.

Equidimensional: digase de los cristales que tiene las aristas de las caras aproxi-
madamente del mismo tamafio.

Era Secundaria: segundo en antigiedad de las tres eras en que se divide el
Fanerozoico. Esta comprendido entre los 251 y los 65 Ma antes de los tiempos actuales.
Sinénimo: Mesozoico.

Era Terciaria: sinbnimo anterior del Cuaternario.

Escudo (molusc.): area posterior inmediata al umbo. Zona deprimida, lisa o no lisa, se
ubica detras del ligamento de algunos bivalvos. Representa capas sucesivas de
crecimiento de estructuras de la charnela.

Escultura espiral (molusc.): ornamentacion de la concha, patrén en relieve en la
superficie de la concha.

Espira (molusc.): conjunto de todas las vueltas observadas en gasteropodos, excepto

la Ultima.
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Estratificacion cruzada: conjunto de estratos secundarios que se disponen inclinados
con respecto a la estratificacion principal, separados entre si por superficies originadas
por cambios bruscos en las condiciones sedimentarias, incluidas las de erosion y de
interrupcién sedimentaria.

Estratificacion: disposicién de sedimentos y rocas en estratos o capas.

Estrato: aplicado a capas de rocas, mas o menos distinguible de forma visual o fisica.
Estructura axial (molusc.): relacionado al eje de la concha.

Facie: conjunto de caracteristicas de las rocas de una unidad geoldgica, que reflejan las
condiciones en las que se formaron. En rocas sedimentarias se consideran los
caracteres petrogréficos (litofacies) y los paleontoldgicos (biofacies).

Fanerozoico: edn mas moderno de los tres en los que se divide la historia geoldgica,
con el significado de vida manifiesta. Comprende los ultimos 545 millones de afios de la
historia de la Tierra. Se subdivide en tres eras: Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico.
Fangolita: roca sedimentaria granulosa fina cuyos componentes originales eran arcillas
o fangos. El tamafio de grano es hasta 0.0625 milimetros con los granos individuales
demasiado pequefios para ser distinguidas sin un microscopio.

Floatstone: caliza de grano grueso con clastos matriz-soportados, de los cuales el 10
% o0 mas son de tamafio mayor a 2 mm.

Formacion geoldgica: cuerpos rocosos identificables con las caracteristicas litolégicas
que permitan reconocer la formacion de las adyacentes que permiten delimitar y
jerarquizar las rocas. Una formacién esta conformada por miembros. Se designa su
nombre dependiendo del tipo de roca dominante y de la localidad geogréfica.
Gasterdpodos: son moluscos de cuerpo alargado antero-posteriormente, con la cabeza
y el pie formando una unidad ventral unida a la masa visceral por un estrecho pedunculo.
Es una clase de invertebrados y es una de las mas diversas.

Geologia: ciencia que estudia la composicion y la estructura interna de la Tierra y los
procesos que la modifican.

Grainstone: caliza compuesta por particulas grano-soportadas sin matriz fangosa.
Grano-soportada: los componentes llegan a estar en contacto entre ellos mismos.
Gravilla: producto de la trituracion de una roca cuyos elementos tienen un grosor
maximo de 25 mm.

Hadico: es un edn informal de la escala de tiempo geoldgico. Es la primera division del
Precambrico y abarca desde el inicio de la tierra (4600 millones de afios) hasta los 4000
millones de afos.

Hipersalino: digase del ambiente que posee elevadas concentraciones de sal.
Holoceno: época més reciente de las dos que componen el Cuaternario, correspon-

diente al periodo interglaciar actual, que abarca los ultimos 0.01 millones de afios y se
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caracteriza por la desaparicion de los grandes inlandsis. Durante ella’ se desarrollaron
las culturas Mesolitica, Neolitica, Calcolitica, del Bronce, del Hierro, Romana, Medieval
y Moderna, segun la cronologia arqueoldgica.

Icnita: huella dejada sobre el terreno o en el fondo del mar o de un lago por el paso de
un animal.

Inequilateral (molusc.): cuando las dos porciones de la valva a cada lado del umbo son
diferentes.

Intermareal: franja costera donde se produce la interfase agua- tierra y que esta
sometida a los efectos de las mareas. Es la zona que se extiende desde lineas de las
mas altas mareas hasta la linea de las mareas mas bajas.

Labio externo (molusc.): borde extremo de la concha de los caracoles. Corresponde
al borde libre de la abertura.

Labio interno (molusc.): la parte interna de la abertura corresponde a la parte visible
de la columela.

Lacustre: relativo o perteneciente a lagos.

Lamelas concéntricas (molusc.): lamina delgada. Estructura sobresaliente de la
superficie de la concha con direccién que coincide con las lineas de crecimiento.
Laminacién: disposicion sucesiva de laminas dentro de un estrato. Puede ser de tipo
paralela o cruzada.

Lateritico: suelo tropical de horizonte "A" minimo, sobre un material rojizo
profundamente meteorizado, en general, sobre un silice.

Lenticular: de forma parecida a la semilla de la lenteja.

Limo: particula detritica con un diametro entre los 0,004 y 0,063 mm.

Lineas de crecimiento (molusc.): serie de lineas concéntricas al umbén mas o menos
marcadas ubicadas en la superficie externa de la concha.

Litificacion. proceso natural mediante el cual un sedimento incoherente se transforma
en una roca sedimentaria consolidada, por cementaciéon y compactacion durante la
diagénesis.

Litofacie. conjunto de caracteres litologicos o petrograficos que definen una facies.
Litologia: estudio de las rocas. Se ocupa de su descripcién y clasificacion (petrografia)
y de los mecanismos de formacién (petrogénesis). Segun el tipo de rocas, esta disciplina
se subdivide en ignea, metamoérfica y sedimentaria. Sindbnimo de petrologia.

Litoral: franja de tierra que bordea el agua en océanos, mares o lagos.

Lodo soportado: las ldminas contienen lodo y los granos, a diferencia del grano-

soportada, no tienen contacto entre ellos.
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Lodolita: roca sedimentaria granulosa fina cuyos componentes originales eran arcillas
o fangos. El tamafio de grano es hasta 0.0625 milimetros con los granos individuales
demasiado pequefios para ser distinguidas sin un microscopio.

Lunula (molusc.): es una zona ovalada, algo hundida, que esta delante del umbo; la
presentan algunos bivalvos.

Matriz: material de grano fino de cualquier roca que contiene componentes (minerales
o fésiles) de tamafio grande.

Médanos: forma acumulativa superficial, constituida por material detritico incoherente y
mévil (como arena o, en menor medida, ceniza volcéanica o nieve), y acumulada por el
viento. Sinénimo de duna.

Mesozoico: segundo en antigliedad de las tres eras en que se divide el Fanerozoico.
Esta comprendido entre los 245y los 66 millones de afios antes de los tiempos actuales.
Micrita: depdsito de calcita microcristalina, originado en el seno del agua como polvo
finisimo, en el que el tamafio del grano de los cristales es menor de 4 um.
Micritizacion: formacion de micrita debido principalmente a la perforacion de bioclastos
por ciertos organismos, en especial cianobacterias, y a la posterior precipitaciéon de
micrita dentro de las perforaciones.

Microatoldn: son estructuras de pequefias dimensiones (10-25 m de didmetro). Tienen
forma de hongo mas o menos circular. Son formadas por ciertas especies de corales y
su crecimiento vertical esta limitado por la altura de la marea media.

Microscopio de polarizacién: microscopio Optico destinado al control de materiales
que trabaja con luz transmitida o luz reflejada, con dos prismas de Nicol, uno
llamado polarizador, antes de que la luz incida sobre la muestra, y otro, después de que
lo haga, denominado analizador. Los planos de vibracién de la luz polarizada en ambos
prismas de Nicol son perpendiculares.

Miembro (estratigrafia): se compone de una capa 0 mas capas que permiten
reconocerlos dentro de la formacion.

Mioceno: primera en antigiedad de las dos épocas en que se divide el Nedgeno.
Abarca aproximadamente entre los 24 y los 5 millones de afios antes de los tiempos
actuales.

Morfologia: en geologia, estudia el origen y evolucion de la superficie terrestre como,
por ejemplo, la formacién de cadenas montafiosas.

Musculos aductores (molusc.): aquellos que cierran las valvas.

Myotragus balearicos: mamifero endémico de Mallorca, Espafia que se extinguio
presumiblemente con la llegada del hombre. Fue el mamifero de mayor tamafio de las

islas, parecido a la gacela, que pertenecia al grupo de los antilopes.
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Nédulo: estructura diagenética de forma ovoide y con composicion mineraldgica
diferente de la de la roca en la que esté incluida.

Nédulos (molusc.): tubérculos o protuberancias redondeadas de la superficie de la
concha de un gasterépodo.

Nucleo (molusc.): primera parte que se forma en una concha.

Oblicuo (molusc.): pliegues que no se encuentran netamente rectos.

Oligoceno: tercera en antigiiedad de las tres épocas en que se divide el Pale6geno.
Abarca aproximadamente entre los 37 y los 24 millones de afios antes de los tiempos
actuales.

Paleoambiental: estudio de los ambientes de tiempos geoldgicos, cuyas caracteristicas
pueden deducirse a partir de diversos datos geoldgicos o paleobiol6gicos.

Paleozoico: primera en antigiiedad de las tres eras en que se divide el Fanerozoico.
Abarca aproximadamente entre los 545 y los 245 millones de afios antes de los tiempos
actuales. Se subdivide en los periodos Cambrico, Ordovicico, Silurico, Devonico,
Carbonifero y Pérmico.

Palustre: relativo o perteneciente a pantanos o zonas pantanosas.

Pedogénico: proceso que forma, transforma o elimina componentes del suelo.
Pelecipodo: moluscos cuya concha est4 formada por capas y consiste en dos valvas,
cada valva contiene una cubierta organica delgada (periostraco) y muchas capas de
carbonato. La composicién puede ser Unicamente de calcita, aragonita o una mezcla de
ambas en capas alternas.

Penecontemporaneo: casi simultaneo. Pene es un prefijo del latin paene que significa
“casi”.

Perfil convexo (molusc.). apariencia similar a la cara externa de una esfera o
circunferencia; su parte central sobresale del resto del cuerpo.

Petrologia sedimentaria: estudio de rocas de origen sedimentario, ocupandose de su
descripcion, clasificacion y de los mecanismos de formacion.

Pleistoceno: época mas antigua de las dos que componen el Cuaternario. Se desarrollé
entre 1.6 — 0.01 millones de afios. Comenzé con la formacion del casquete glaciar en el
hemisferio norte y es el intervalo de tiempo caracterizado por la alternancia de periodos
glaciares e interglaciares.

Postsedimentario: el prefijo post significa “detras” o “después de”. Es decir, la
postsedimentacion se refiere al momento después del proceso de sedimentacion.
Precadmbrico: tiempo geologico anterior al Fanerozoico. Se divide en dos eones:
Arcaico y Proterozoico, abarcando desde el inicio de la Tierra (4,600 millones de afios)

hasta los 545 millones de afios.
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Profundidades batiales: zona oceanica con profundidad comprendida entre 200 y 2000
m aproximadamente, que se sitla entre la zona neritica mas somera y proxima al
continente y la zona abisal mas profunda.

Proterozoico: segundo en antigiedad de los dos eones en que se divide el
Precambrico. Comprende un intervalo entre los 2 500 y los 545 millones de afios antes
de los tiempos actuales.

Radial: caracterizada por la presencia de cristales alargados o aciculares que divergen
a partir de un centro comun.

Recristalizacion: proceso metamorfico mediante el cual se produce la cristalizacion de
nuevos granos a expensas de granos de la misma especie mineral.

Roca sedimentaria: roca formada en el exterior de la corteza terrestre mediante un
proceso de sedimentacion. Presenta estructuras caracteristicas, como, principalmente,
la estratificacion.

Sascab: en maya significa “tierra blanca” y es el material usado para preparar mezclas
para la construccion. Representa una transicion en la evolucion de la roca dura original
al reblandecimiento, para transformarse en la cabeza calcarea y favorece el desarrollo
de las formas karsticas subterraneas.

Sedimentacién: proceso de depdsito o acumulacion de fragmentos de material rocoso,
organismos muertos, sustancias quimicas u otros materiales.

Sinorogénico: contemporaneo con los movimientos horizontales de la corteza terrestre.
Strombus sp.: género de moluscos gaster6podos marinos de la familia Strombidae.
Subyacer: hallar algo debajo de otra cosa.

Surco angular (molusc.): espacio entre dos cordones, costillas o lamelas.

Sutura impresa (molusc.): es la separacion entre las vueltas de la concha.
Tafonomia: disciplina cientifica que estudia los procesos de fosilizacion y la formacion
de los yacimientos de fosiles.

Tipos de Microfacies Estandar (SMF): es el conjunto de criterios paleontoldgicos y
sedimentolégicos. Las asociaciones de SMF son Utiles para reconocer las zonas de
facies. Actualmente, existen 26 microfacies estandar.

Topografia submarina: técnica usada para representar el relieve del subsuelo marino
para representarlo en planos.

Umbdn (molusc.): vértice de las valvas. Protuberancia en el lado dorsal de la valva.
Valvas (molusc.): cada una de las piezas sélidas y duras que constituyen la concha de
los moluscos bivalvos y algunos invertebrados.

Zona de facies (FZ): son cinturones que se pueden diferenciar por los cambios de
criterios sedimentologicos y biolégicos que ocurren a través de transectos de

plataforma-talud-cuenca.
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Zona fética: zona del océano en la que la penetracién de la luz es suficiente para
permitir la fotosintesis. Su profundidad es variable y se puede considerar como media
la de 80 m.

Zona neritica: perteneciente al ambiente oceanico situado entre el nivel de bajamar y
la isobata de los 200 m, o entre el nivel de bajamar y aproximadamente el borde de la
plataforma continental.
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