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RESUMEN

Se ha efectuado un andlisis complementario de los efectuados anteriormente en el
complejo arrecifal de Alacranes con objeto de determinar los ambientes de sedimentacion
en términos de elementos fisiograficos y las comunidades bidticas que los ocupan.

Establecidas las probables secuencias sucesionales en los distintos elementos fisiogra-
ficos, se ha llegado a la conclusion provisional de que las sucesiones parciales convergen
a cuatro comunidades climax del modo siguiente:

Frente arrecifal y aguas someras del talud de barlovento: asociacién de Acropora
palmata. Frente y aguas someras de los flancos en los arrecifes protegidos del talud supe-
rior de sotavento: asociacion de Acropora cervicornis. Fondos lagunares y talud inferior de
barlovento y sotavento: asociacion de corales macizos y gorgonias. Estas tres comunidades
climax ocupan biotopos que se caracterizan por niveles de energia cinética decreciente en
el orden en que han sido enumerados. Otra comunidad climax, el cebadal de Thalassia
ocupa las aguas protegidas extremadamente someras.

Los sedimentos del fondo superficial representados por las muestras recogidas al efecto,
se han estudiado granulométricamente y mediante analisis de constitucién; los resultados
obtenidos, junto con los publicados anteriormente por Hoskin, Cann y Folk y Robles, se
han puesto a contribuciéon para obtener criterios que permitieran reconstrucciones paleo-
ecolégicas a base de los materiales obtenidos de un pozo exploratorio en isla Pérez.

A grandes rasgos, puede decirse que los datos granuh>métricns permiten distinguir los
fondos muy someros constituidos por las cimas de los arrecifes por una parte, de los fondos
lagunares y fondos de la Sonda por otro. Por su parte los analisis de constitucion permiten
separar los fondos lagunares de los fondos de la Sonda.

El estudio granulométrico y de constitucion de las muestras de subsuelo obtenidas en
la perforacién, revelaron que en las muestras obtenidas del fondo actual no estd adecuada-
mente representada la fracciéon de gravas, lo cual comporta un error sistematico en la com-
posicion de las muestras, puesto que en las gravas gruesas dominan otros organismos que
en las fracciones arenosas. Por otra parte, es precisamente la composicion taxonémica de
los organismos que contribuyen a formar las gravas gruesas, lo que permite la diferen-
ciacion entre las comunidades que forman los arrecifes protegidos y los arrecifes expuestos,
dato que se ha utilizado para la reconstruccion paleoecolégica. En futuros trabajos conviene
elaborar métodos de campo mas efectivos para el muestreo de las gravas.

Un resultado inesperado al comparar la granulometria de los fondos actuales con los
materiales del subsuelo es la acentuada polimodalidad de estos ultimos, lo que ha impedido
una interpretacion comparativa adecuada de los paradmetros de unos y otros, pues es muy
dudosa la significacion geoldgica de los parametros de distribuciones que se apartan mucho
de la curva normal de probabilidad.

La perforacion exploratoria atravesé una columna sedimentaria que puede dividirse en
las porciones que se describen a continuacion:

Desde el nivel del mar hasta los 33.5 m de profundidad se obtuvieron sedimentos sueltos,
no litificados y esencialmente idénticos a los sedimentos actuales del arrecife; estan cons-
tituidos por limo, arenas y gravas calcareas sueltas y cabezas de coral. En conjunto estan
formados por cerca del 80% de fragmentos de corales; el resto lo constituyen restos de
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Halimeda, moluscos y otros organismos. Se interpretan como depoésitos del arrecife actual
y concretamente, en el sitio de la perforaciéon, como depoésitos en un arrecife marginal
o protegido.

La segunda porcion, desde los 33.5 m y los 60.4 m de profundidad comprende sedimentos
de la misma composicion que los anteriores, por lo que se interpretan también como for-
mados en un arrecife protegido o sus inmediaciones. Difieren no obstante por presentarse
en capas de calizas bien litificadas con indicios de redisolucion, interestratificadas con sedi-
mentos sueltos, lo que indica una etapa de exposicion subaérea.

La tercera porcion, estd formada por sedimentos calcareos con restos de moluscos Yy
otros organismos, pero virtualmente faltan los corales; también aqui hay capas de caliza
bien litificada con indicios de redisolucién, alternando con sedimentos sueltos; se interpreta
esta porcion como la cima de los sedimentos que constituyen la Sonda de Campeche.

La morfologia comparada del arrecife Alacranes con los otros complejos arrecifales de
la Sonda de Campeche y de la costa veracruzana del Golfo, sugiere que Alacranes se ha for-
mado por el crecimiento en extension de un arrecife que se ha llegado a fusionar con otros
del mismo complejo, encerrando una porcion del interarrecife para construir la actual
laguna; esta tiende a desaparecer por un proceso de relleno ocasionado por la proliferacién
de arrecifes elementales protegidos, que tienden a convertir el conjunto en un arrecife
en mesa.

Andlisis quimicos y de difraccion de rayos X, han demostrado que tanto en el arrecife
actual como en los materiales de subsuelo faltan por completo las dolomitas y calizas
dolomiticas, y que la proporcién aragonita-calcita varia con la naturaleza de los organismos
constituyentes, pero no con la antigiedad de los sedimentos; en otras palabras, que no ha
habido inversién aragonita-calcita en cantidades apreciables.

Las estimaciones sobre composicién global de los arrecifes coralinos actuales, basadas
en los porcentajes en que los restos de cada grupo de organismos estdn representados en
las fracciones arenosas, conducen a cifras muy alejadas de la realidad, pues en la compo-
sicion global predominan las gravas y bloques formados casi exclusivamente por corales.
La estimacion efectuada en el arrecife Alacranes tomando en cuenta las gravas arroja un
porcentaje total de corales superior a los que corresponden a los otros constituyentes, en
tanto que en las fracciones arenosas solas domina Halimeda sobre los demas.

En las calizas litificadas del arrecife antiguo y de los depdsitos de la sonda no se han
encontrado oolitas ni calizas ooliticas. Tampoco estan representadas las calizas con mosaicos
de calcita espatica (espantas). Estos elementos liticos tampoco existen en el arrecife
actual ni en el moderno, pero si en los fondos de la Sonda actuales como elementos relictos.

En la seccion perforada del arrecife antiguo y de los depésitos de la Sonda, entre capas
de caliza bien litificada se conservan sedimentos sueltos entre los cuales aparecen nodulos
calcareos que se consideran resultado de una litificacién incipiente. Estos sedimentos sueltos
y sus nodulos son muy similares a los depoésitos cretosos que localmente llaman “sashcab”
y son tan comunes en las Formaciones Carrillo Puerto y Bacalar que afloran en el norte y
oriente de la peninsula de Yucatan. Posiblemente algunos de los litoclastos estudiados por
Harding son en realidad nodulos como los mencionados, en cuyo caso serian intraclastos
méas bien que litoclastos.

El arrecife Alacranes, como los demas de la Sonda, asienta en una terraza situada entre
las isobatas de las 28 y las 35 brazas, que se supone tallada durante un descenso eustatico
del nivel del mar al final del Tazewell (Wisconsin) o al comienzo de la transgresion
holocénica (11000 afios a.p.); la porcion llamada “arrecife antiguo” habria crecido a me-
dida del progreso de esta transgresion hasta llegar al nivel de otra terraza situada en la
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actual isobata de las 18 brazas; ésta a su vez se habria formado por una estabilizacién tem-
poral de la linea de costa e incluso de una regresion que dejase en seco momentaneamente
el arrecife (8 000 afios a.p.). Al reanudarse la transgresién, sobre el “arrecife antiguo’ se
proseguiria la edificacion del arrecife moderno, representado en la primera porciéon del
espesor perforado, hasta llevar al nivel actual (5000 afios a.p.).

Sobre la base de ciertas suposiciones, se estima que el “arrecife antiguo” habria crecido
en un lapso de 3000 afios y aproximadamente otro tanto habria tardado en alcanzar su
dimension actual el arrecife reciente. Estas cifras presuponen una velocidad de crecimiento
vertical que concuerda con las obtenidas por Hoffmeister y Multer en Florida.

Posiblemente algunas de las suposiciones enunciadas en los Gltimos parrafos podran con-
firmarse o desecharse cuando se terminen las determinaciones petrograficas de aragonita-
calcita y edad absoluta por el método del carbono catorce.
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DATOS HISTORICOS

El arrecife Alacranes fue conocido por los marinos espafioles cuando me-
nos desde el dltimo tercio del siglo XVII a juzgar por los relatos sobre utili-
zacion de las focas de Alacranes para obtener carne, cuero y grasa (Gunter 1954
y Gilmore 1959, segun Hoskin, 1963). En el mismo siglo aparece el arrecife
en varias cartas marinas, pero hasta el siglo XI1X no se publicé la primera
carta detallada, basada en un levantamiento hidrografico llevado a cabo por
el Capitan Barnett al servicio del Almirantazgo Britanico; la carta No. 373,
cuya primera edicién fue publicada por el Almirantazgo en 1838, ha consti-
tuido durante mas de un siglo la Unica fuente de informacién disponible. En
efecto, con ligerisimas modificaciones fue reproducida en la carta No. 1240
de la Oficina Hidrogréafica de los Estados Unidos, publicada por primera vez
en 1890 y que en 1922 alcanz6 su edicion 22 sin mayores modificaciones.
Posteriormente fue incorporada a la carta 1233 de la misma oficina, cuya
edicion de 1958 (edis. 14) es virtualmente idéntica a la ediciéon britanica
de 1838.

En 1865 Marion efectu6 una visita accidental al arrecife Alacranes de
la que da cuenta diecinueve afios mas tarde (Marion, 1884) ; transcribe en su
trabajo una descripcion del arrecife escrita por Kerhallet en 1853 que a su
vez parece estar basada en el informe de Barnett (Hoskin, 1963).

Los estudios de Agassiz (Alexander) sobre arrecifes coralinos compren-
dieron una visita a Alacranes en el invierno de 1878-79; su descripcion del
arrecife aparece en términos casi idénticos en dos trabajos publicados respec-
tivamente en 1878 y 1888.

A fines de siglo (1899) Millspaugh realizé una exploracién botanica de las
islas del arrecife; aparte de algunos datos floristicos publicados al afio si-
guiente, su estudio de la vegetacion no fue publicado sino hasta 1916.

Independientemente de algunos datos faunisticos o floristicos que puedan
existir en trabajos taxonomicos, no parecen haberse publicado mas trabajos
que los anteriores mencionados sobre el arrecife Alacranes hasta estos ul-
timos afios.

En mayo de 1955, F. Bonet bajo los auspicios de la Escuela Nacional de
Ciencias Bioldgicas de México, realiz6 un reconocimiento preliminar de los
arrecifes de la Sonda de Campeche, exploracién que en afios posteriores se
amplio a los arrecifes de los grupos de Veracruz y Anton Lizardo. Como re-
sultado de estos estudios se puso de manifiesto que el arrecife Alacranes, por
su tamafio, configuracién y caracteristicas generales resulta el mas adecuado
para obtener datos que pudieran servir de base a una comparacién con los
obtenidos recientemente de los arrecifes del Pacifico.
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Por su parte, un grupo de cientificos del Instituto de Ciencia Marina y del
Departamento de Geologia, ambos pertenecientes a la Universidad de Tejas,
sometieron a la aprobacion de la National Science Foundation un programa
de investigacién sobre el arrecife Alacranes, cuyos trabajos de campo com-
prenderian tres campafias de verano para ser desarrolladas en los afios de
1959, 1960 y 1961.

Segun acuerdo concertado entre el grupo de la Universidad de Tejas y la
Universidad Nacional Auténoma, en los trabajos realizados en los afios menciona-
dos participaron conjuntamente dos equipos patrocinados respectivamente por
ambas Instituciones.

A la cabeza del grupo de Tejas figuré el Dr. L. S. Kornicker que actu6
de director en las dos primeras campafias y el Dr. Ch. M. Hoskin de la ter-
cera; el primero se encargé principalmente de la geologia superficial y aspec-
tos ecolégicos generales en tanto que el Ultimo estudié especificamente la se-
dimentologia del arrecife. EI Dr. R. L. Folk, A. S. Cotera, R. Robles y M.
Hayes, estudiaron la sedimentologia de las islas y barras arenosas. R. S. Cann

efectué sondeos sedimentolégicos entre el arrecife y el puerto de Progreso.
Algunos especialistas tuvieron a su cargo el estudio de ciertos grupos taxo-
némicos: Dr. T. Conover y W. Perkins (algas) ; Dr. H. Hildebrand (peces) ;
W.Wright (moluscos). G. Cosh actué como ayudante de campo y fotégrafo.
En diversos aspectos del trabajo de campo intervinieron asi mismo los se-
fiores D. W. Boyd. J. E. Klover y J. D. Powell.

El equipo del Instituto de Geologia estuvo a cargo de F. Bonet, quien con
la valiosa cooperacién del Ing. A. Yafiez, se ocup6 de diversos aspectos de
ecologia marina, vegetacion y fauna de las islas, batimetria del interior del
arrecife y geologia del subsuelo. Ocasionalmente participaron en los trabajos
de exploracion el sefior H. Chavez (peces) y la sefiora L. Huerta (algas). La
fotografia submarina estuvo a cargo del Sr. R. Bravo (vistas fijas) y de A.
Diaz (cinematografia) asistidos por los sefiores A. Arias y C. Duran.

Parte de los materiales colectados ha sido enviado a los especialistas res-
pectivos para su estudio taxonémico; entre ellos puede citarse al Dr. F. Bayer
(octocorales) del U. S. National Museum. A. Cheetham (briozoarios) asi

como T. E. Pulley y W. Rice (moluscos). EI Dr. A. Ayala, del Instituto de
Geologia (UNAM) tiene a su cargo el estudio de los foraminiferos. Del Ins-
tituto de Biologia (UNAM) deben citarse al Dr. E. Rioja f (anélidos), la Dra.
M. Caso (equinodermos) y la Dra. L. Velazquez (lepidépteros). Deben afia-
dirse también las determinaciones taxonomicas de E. Hidalgo (moluscos),
el Dr. J. Rzedowski (fanerégamas terrestres) ; la Dra. A. Hoffmann (&caros)
y el Sr. D. Peldez (reptiles), todos ellos de la Escuela Nacional de Ciencias
Biologicas (1.P.N.). Para terminar cabe mencionar que el Dr. L. S. Kornic-
ker estudié taxondémicamente algunos moluscos y F. Bonet los exacorales y
ciertos grupos de artropodos terrestres.

Una parte de los resultados obtenidos eri las tres expediciones permanecen
aun inéditos; no obstante ha salido a la luz un trabajo de caracter general
(Kornicker, Bonet, Cann y Hoskin, 1959) y otro sobre geologia superficial
y ecologia (Kornicker y Boyd 1961, 1962). La vegetaciéon de las islas, inclu-
yendo datos sobre la fauna terrestre, aparece en Bonet y Rzedowski (1963) ;
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L. Huerta (1961) escribié sobre las algas de los alrededores de lIsla Pérez.
Trabajos preliminares sobre foraminiferos han publicado Davis (1964) y Gon-
zalez Arreola (1965). ElI Dr. Ch. M. Hoskin public6 en 1963 su tesis doc-
toral sobre la sedimentologia del arrecife y hay un trabajo de Folk y Robles
(1964) sobre las arenas de Isla Pérez. También puede mencionarse entre
los resultados de los trabajos de campo una pelicula en color, de fines didac-
ticos, en la que se reseflan algunos métodos de trabajo utilizados y escenas
de los principales ambientes de sedimentacion del arrecife.

Por su parte, el Departamento de Oceanografia de la Texas A. and M. Uni-
versity, mediante su barco oceanografico ‘‘Hidalgo”, realiz6 los afios de 1959
a 1962 una serie de campafias en la Sonda de Campeche, de la cual han
resultado trabajos importantes por parte de J. L. Harding, R. S. Canny S. W.
Logan, cuyos resultados principales se mencionardn oportunamnete.
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OBJETIVOS

En este trabajo se pretende fundamentalmente dar cuenta de los resulta-
dos obtenidos con el pozo perforado en Isla Pérez. Esta perforacion fue pro-
yectada con objeto de conseguir informacién sobre la estructura y composi-
cion del arrecife, historia sedimentologica del mismo, asi como del zocalo sub-
marino sobre el que se eleva. Dentro de lo posible se pretende obtener datos
comparables con los obtenidos en las perforaciones de los atolones del Pacifico.

La interpretacion correcta d® las muestras de perforacion requiere un es-
tudio comparativo con los sedimentos que se depositan actualmente en el arre-
cife y sus alrededores; por esto, en las dos primeras campafias se obtuvie-
ron datos batimétricos y ecolégicos, asi como muestras sedimentologicas de
las cuales conviene dar cuenta también en este trabajo, pues aun cuando estos
aspectos han sido tratados en detalle en otras publicaciones, algunos repre-
sentan aportaciones complementarias de cierto valor.

Fue preocupacion principal el obtener muestras que reunieran las mejo-
res garantias de comparabilidad, es decir, que tanto las de sedimentos ac-
tuales como las obtenidas en la perforacion, fueron sometidas dentro de lo
posible a los mismos tratamientos y métodos, puesto que se considerd de pri-
mera importancia obtener datos sobre las primeras etapas de la litogenesis.
Por esto, el lote de muestras estudiado en este trabajo es distinto al de las
utilizadas por Hoskin. No obstante, se ha procurado, uniformar tanto los mé-
todos de laboratorio, como la exposicion de los resultados, con los utilizados
por los deméas autores que participaron en el proyecto.

Por consiguiente, el plan de este trabajo, consiste en exponer en una pri-
mera parte los datos complementarios sobre fisiografia, ecologia y sedimento-
logia del arrecife actual. En la segunda parte, se estudian los métodos utili-
zados y resultados obtenidos en la perforacién. Como apéndices se dan las des-
cripciones detalladas tanto de las muestras de fondo superficial como de las
obtenidas en la perforacion.

EL ARRECIFE ALACRANES

LA SONDA DE CAMPECHE

Se designa con este nombre el zécalo o plataforma submarina que pro-
longa la losa calcarea que forma la peninsula de Yucatdn hacia el N y W;
también se usan intercambiablemente las denominaciones Plataforma de Cam-
peche, Plataforma de Yucatan, o Banco de Campeche. Parece conveniente
tomar como limite de la Sonda la ruptura de pendiente que inicia el talud
continental, que en la zona que nos interesa concuerda con la isobata de las
100 brazas. En estas condiciones la Sonda es coextensiva con la plataforma
continental; hacia el N del puerto de Progreso presenta una anchura apro-
ximada de 100-120 millas, ampliandose mas hacia el NE (fig. 1).

El arrecife Alacranes es uno de los complejos arrecifales situados en la
Sonda y por esto conviene indicar algunas de las caracteristicas esenciales de
esta Ultima. Varios trabajos muy recientes han aumentado considerablemente
la informacién correspondiente que con anterioridad se limitaba a los rasgos
mas importantes de la batimetria. Estos son la tesis de R. Cann (1962), en la
que se estudia los sedimentos de la porcién noroccidental de la Sonda, el de
Williams (1963) sobre los sedimentos que cubren su porciéon externa, los de
Logan (1961-1963) que versan sobre la secuencia de eventos que modelaron la
morfologia actual del banco, basandose entre otras cosas en determinaciones
de edad por radiocarbono y el de Harding (1964) sobre la petrografia de los
fragmentos liticos de la roca que forma el fondo de la Sonda por debajo de
los sedimentos sueltos. Se recomienda la lectura de ellos para mas amplia
informacién aunque desgraciadamente a excepcién del ultimo, la mayoria son
tesis aparecidas en publicaciones de circulacion restringida y de algunos solo
se ha podido tener conocimiento a través del trabajo de Harding. No obstan-
te se cree indispensable resumir las conclusiones de Logan y Harding por ser
de fundamental importancia para interpretar los resultados expuestos en es-
te trabajo.

Paralelamente a la costa y al borde externo de la plataforma corren tres
terrazas sumergidas situadas respectivamente una, entre las isobatas de las 60
y 50 brazas, otra entre las isobatas de las 35 y 28 y la tercera entre las
de 20 y 16 brazas (fig. 2, b, ¢ y d) ; cada una de ellas se interpreta como
una antigua linea de costa que marca detenciones correspondientes durante
los cambios eustéaticos del nivel del mar (Logan). Asi la terraza mas antigua
(60-50 brazas) tendria una edad de 14000 a 18 000 afios segun determina-
ciones de C14, es decir podria ser correlacionada con niveles semejantes (300
a 350 pies) de las plataformas de diversas partes del mundo, que atestiguarian

el bajo nivel correspondiente al Tazewell (Wisconsin), segun la interpretacion
de Fairbridge (1961). Otra “terraza” parece existir hacia los 450 pies de
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profundidad pero su significacion no estd clara, pues pudiera ser anterior al
Tazewell o incluso ser pre-Wisconsin (fig. 2, a).

Fig. 1. Esquema de situacion del arrecife Alacranes en la Sonda de Campeche.

Analogamente las terrazas mas modernas como la de 35-28 brazas y la
de 20-16 brazas representarian detenciones e incluso pequefias reversiones de
la transgresion Flandriense, o post-Wisconsin (Holoceno). Logan, de acuer-
do con las interpretaciones de Curray, asigna como fechas aproximadas las

de 11 000 afios para un nivel del mar a 28-35 brazas y 8 000 afios para el
nivel a 16-20.
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La terraza de las 28-35 brazas es especialmente interesante porque en ella
asientan una serie de monticulos submarinos de los cuales algunos soportan
arrecifes vivientes como son, enumerados de sur a norte, los siguientes: Ar-
cas, Obispo, Triangulos del E., Triangulos del W, Ingleses, Nuevo, Arenas y
Alacranes. Es de notarse que todos los desarrollos arrecifales se encuentran
en la porcién de la Sonda, situada al oeste del meridiano de los 89°40’ de
longitud E. La porciéon oriental de la Sonda muestra caracteristicas generales
algo diferentes que no interesan directamente en conexiéon con el presente
trabajo.

La isobata de las 30 brazas, que sigue aproximadamente la alineacion de
los monticulos, ha servido a Harding (1964) para delimitar una “plataforma
interna”, entre la costa y dicha isobata de la “plataforma externa”, que se
extiende desde ésta hasta la ruptura de pendiente que inicia el talud conti-
nental (fig. 2). Ambas porciones de la Sonda presentan caracteristicas pe-
culiares, especialmente por lo que respecta a condiciones de sedimentacion
presentes y pasadas.

Fig. 2. Perfil esquematico de la Sonda de Campeche siguiendo una recta que pase por
el arrecife Alacranes en direccion N-S. Las letras a, b, ¢ y d marcan la posicion de las
terrazas. Escala vertical muy exagerada; sin escala horizontal.

El fondo de la Sonda estd constituido por una delgada capa de sedimen-
tos sueltos del Holoceno y Reciente, que reposan sobre calizas duras, bien li-
tificadas, que en algunos lugares parecen estar al descubierto.

Los sedimentos sueltos, han sido estudiados principalmente por Cann (1963),
Williams (1963) y Ahr (1963). De acuerdo con el primero de los autores
pueden distinguirse tres facies sedimentarias principales que se disponen for-
mando fajas concéntricas y paralelas a la linea de costa. La més interna, es-
ta caracterizada por un contenido relativamente alto de fragmentos de peleci-
podos, corales y briozoarios en las fracciones mayores de 88 mm. asi como un
predominio de fragmentos de moluscos en la fraccion arenosa; ademas es
muy notable por la escasez de finos, consecuencia de su activa eliminacién por
las corrientes; esta facies sedimentaria predomina desde la costa hasta la iso-
bata de las 10 brazas.

Otra faja, también paralela a las isobatas, se localiza a mayor profundi-
dad que la de las 40 brazas, con excepcion de una lengleta situada inmedia-
tamente al W del arrecife Alacranes; estos sedimentos se caracterizan como
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cabria esperar por la abundancia de finos, y la presencia de foraminiferos
arenaceos y planctonicos. El predominio de las fracciones menores de 1/16
de mm. refleja fielmente la acumulaciéon resultante del aumento de profun-
didad con la correspondiente disminucién de las corrientes; la lenglieta de
sedimentos finos al poniente del arrecife a profundidades menores refleja la
accion protectora de la masa arrecifal frente a las corrientes que predominan-
temente provienen del este.

Entre las dos fajas anteriores queda la comprendida entre las isobatas de
las 10 y las 40 brazas que no solo es intermedia en posicién sino también
en la naturaleza de los sedimentos; éstos muestran caracteristicas intermedias
entre las que se encuentran en las fajas interna y externa. A estas tres facies
sedimentarias, las designa Cann como facies de banco interna, media y ex-
terna; resultan del aumento gradual de profundidad y disminucion progre-
siva de la velocidad de corrientes de fondo, de tal manera que los materiales
de la facies interna ha sido virtualmente formado “in situ” mientras que los
finos originados por la fragmentacién de Jos restos esqueléticos han sido eli-
minados por las corrientes para ser redepositados en las fajas media y ex-
terna.

Hay ademas otras dos facies sedimentarias distribuidas discontinuamen-
te y con extension mucho menor que las descritas. Son no obstante de gran
interés por ser tipos de sedimentos relictos, es decir, depositados en condicio-
nes muy diferentes a las actuales; son las llamadas por Cann respectivamen-
te, facies oolitica y facies de algas coralinas; para la primera, es claro que
las investigaciones recientes y antiguas estan conformes en postular condicio-
nes de deposito en aguas muy someras, preferentemente de menos de 1 bra-
za de profundidad. Esta facies estd distribuida en fondos cuya profundidad
actual oscila entre las 25 y las 40 brazas, coincidiendo aproximadamente con
la segunda terraza mencionada anteriormente. Como por otra parte, toda la
evidencia disponible sugiere que estos fondos ooliticos no han sufrido trans-
porte apreciable, son testigos de un nivel del mar mas bajo que el actual,
concretamente, de la linea de costa que ocupaba la posicion de la segunda
ferraza.

Otra contribucion importante a la sedimentologia de la Sonda es la de
Harding (1964), quien utilizé métodos diferentes; de las muestras de sedimen-
tos obtenidas por métodos convencionales extrajo los fragmentos liticos, es de-
cir, particulas de caliza que se suponen arrancadas del fondo litificado de la
Sonda. Asi como los sedimentos sueltos, excepto en el caso de los sedimentos
relictos, informan sobre las condiciones actuales de depo6sito, los litoclastos
proporcionarian datos sobre las condiciones de depdsito anteriores a la emer-
sion de la plataforma por cambios eustaticos del nivel del mar, puesto que se
considera condicion indispensable para la litificaciéon, la exposicion del aire
de los sedimentos calcareos sueltos. Harding concluye que con anterioridad
a la transgresion holocénica, durante el Wisconsin, o antes fue depositado fan-
go calcareo en la superficie limitada por las actuales isobatas de las 25 y 28
brazas, en aguas relativamente tranquilas por estar protegidas por la linea de
monticulos anteriormente mencionados; por lo menos algunos de ellos habrian
sido originados segun Harding por eolianitas o por dunas submarinas, simi-
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lares a las que actualmente forman isla Mujeres. Es muy discutible la efec-
tividad de la barrera formada por los monticulos y desde luego, los resultados
de este trabajo indican claramente que, al menos el monticulo de Alacranes
no estd formado por arenas sino por un arrecife preexistente; lo que si es
evidente y confirma el presente trabajo, es que el depésito de fangos cal-
careos ocurrié en la zona mencionada por Harding y con toda probabilidad el
ambiente de baja energia necesario para el depésito de fangos, fue consecuen-
cia de haberse efectuado a una profundidad suficiente sin necesidad de supo-
ner barrera alguna.

Otra conclusién de dicho trabajo es que el maximo descenso del nivel del
mar, después del depésito de los fangos y mas proximo a los tiempos actuales
ocurrié algo en exceso de las 55 brazas (330 pies) ; durante la transgresion
holocénica ocurrieron detenciones mas o menos largas alrededor de la posicion
de las actuales isobatas de las 50 y 30 brazas, a juzgar por el grado de re-
cristalizacion de la matriz de los litoclastos que originalmente fue depositada
como fango criptocristalino.

En una serie de trabajos publicados desde 1958 a la fecha, Butterlin y
Bonet han puesto en claro la estratigrafia de la peninsula de Yucatan. Por
otra parte las perforaciones que Petroleos Mexicanos estd efectuando en la
Peninsula, arrojaron datos valiosos sobre la geologia del subsuelo. A conti-
nuacion se resume la informacion pertinente.

Desde las cercanias de la ciudad de Campeche hacia el norte, a lo largo
de la costa occidental y septentrional, en una ancha faja, afloran las calizas
Carrillo Puerto, de edad no bien determinada, pero comprendida entre el Mio-
ceno Medio y el Pleistoceno; son calizas compactas, de colores claros, de es-
tructura micritica, con abundantes moluscos fosiles, conservados la mayor par-
te de las veces como moldes huecos, por disolucion de las conchas originales.
De los microfésiles cabe mencionar entre otros foraminiferos, escasos milidli-
dos. anfisteginidos y peneréplidos més abundantes, Gypsina etc. (Lam. 17, fig.
2). Intercalados entre estas calizas hay unos depésitos calcareos, friables, de
aspecto cretoso que en la regién llaman “shascab”; con este nombre se desig-
nan indudablemente materiales de origenes diversos por lo que respecta a
edad y proceso de formacidn; en parte, el shascab es un producto de descom-
posicion edéafica de las calizas, pero hay también cretas blancas, muy friables
que probablemente representan el mismo sedimento original de las calizas
compactas que por algunas circunstancia ha permanecido sin litificar.

Sobre las calizas Carrillo Puerto, a lo largo de la costa, hay arenas calca-
reas y otros sedimentos coquinoides poco o nada consolidados, de escaso es-
pesor, muy ricos en moluscos, de edad holocénica o incluso actual. Por otra
parte en el centro de la peninsula dichas calizas sobreyacen discordantemen-
te a la caliza y dolomita de la Formacion Chichén Itz4, del Eoceno Medio y
Superior. Esto supone probablemente una emersion desde fines del Eoceno
hasta mediados del Mioceno. No obstante, los pozos de Chixulub y Zacapuc
mostraron que a nivel de la costa norte, la secuencia de sedimentos marinos
wo presenta discontinuidad apreciable cuando menos desde el Cretacico Me-
dio hasta el Plioceno.
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Las calizas Carrillo Puerto se contindan hacia la Sonda de Campeche por
debajo del delgado depésito de sedimentos sueltos. Es pues muy probable que
el fondo litificado de la Sonda, que en algunas partes parece estar completa-
mente al descubierto, no sea otra cosa que la cima de la caliza Carrillo Puerto.
En la perforacion efectuada en Isla Pérez, que se describe en el presente tra-
bajo, se han encontrado por debajo del arrecife calizas idénticas macroscopi-
ca y microscopicamente a las calizas Carrillo Puerto a un nivel que corres-
ponde precisamente al de la plataforma de las 35-28 brazas en que asienta el
“monticulo” que sirve de base al arrecife actual. Como se vera mas adelante,
dicho “monticulo” no es otra cosa que otro arrecife mas antiguo cuya cima
quedé truncada a las 18 brazas por debajo del nivel del mar actual, es decir,
precisamente al mismo nivel que la plataforma de las 16-20 brazas. Las te-
rrazas de este nivel fueron talladas segin Curray hace unos 8 000 afios.

La secuencia de eventos que pueden inferirse de los datos expuestos an-
teriormente puede sumarizarse asi:

lo.) El lugar ocupado por la actual costa septentrional de Yucatan ha
estado continuamente sumergido cuando menos desde el Cretacico Superior,
pero mas al sur la peninsula emergié en el Eoceno Medio y Superior.

20.) En alguna época, entre el Mioceno Medio y el Plioceno, el mar avan-
z6 transgresivamente hacia el sur cubriendo discordantemente terrenos emer-
gidos desde el Eoceno Medio o Superior. El actual contacto entre las forma-
ciones Carrillo Puerto y Chichén Itzd marcaria aproximadamente el limite
meridional de la transgresién (Bonet y Butterlin).

30.) No se conoce con exactitud la edad de la cima de la Formacion
Carrillo Puerto en la parte ahora emergida de la peninsula; parece plausible
suponer que es esta formacidon la que se continla mas allad de la costa actual
para constituir el fondo firme y litificado de la Sonda. La cima de la porcion
actualmente litificada es anterior a la transgresion post-Wisconsin; y como la
litificacion es solo parcial por debajo de la cubierta dura superficial, parece
logico suponer que estos materiales fueron depositados en época no muy an-
terior al Tazewell, en otras palabras, que son del Wisconsin propiamente dicho
0 anteriores.

40. Es de suponer que durante el Pleistoceno ocurrieran regresiones du-
rante las cuales quedase al descubierto casi toda la anchura de la Sonda;
por otra parte, parece ser que alguna o algunas de las transgresiones co-
rrespondientes a los intervalos interestadiales penetraron mas tierra aden-
tro que la costa actual.

50.) Durante la regresiéon correspondiente al Wisconsin, la emersion
comprendié cuando menos hasta la posicion actual de la isobata de las
60-50 brazas, (Harding 1964), es decir, que comprendié toda la platafor-
ma interna y buena parte de la externa; es dudoso si el descenso méaxi-
mo mas reciente alcanzd las 75 brazas como pretende Logan (1963, segun
Harding 1964).

60.) La transgresion Flandriense (Holoceno), que sigue al Wisconsin,
progres6 paulatinamente sufriendo detenciones temporales, materializadas por
otras tantas terrazas de planacion. Dos de ellas, muy bien marcadas en toda
la periferia de la Sonda, representan dos lineas de costa sucesivas, una en la
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posicion de la actual isobata de las 60-50 brazas y otra en la de las 35-28
brazas. (Logan, Harding).

70.) En la plataforma de las 35-28 brazas se alinean una serie de mon-
ticulos, la mayor parte de los cuales estan coronados por arrecifes coralinos
actuales. A juzgar por los datos de la perforacion, el monticulo sobre el que
se erige el arrecife Alacranes es a su vez otro arrecife mas antiguo, cuya
cima estd arrasada al nivel de las 18 brazas.

80.) EI “monticulo” o “arrecife antiguo” presenta el mismo grado de li-
tificacion que la terraza sobre la que descansa y por tanto habria estado so-
metido a una exposicién subaérea. Esto pudiera implicar una edad preholo-
cénica para dicho “arrecife antiguo”.

90.) Alternativamente, podria suponerse que el “arrecife antiguo” se ini-
ciase al reanudarse la transgresion después de la detencion que origind la
plataforma, de la 351-28 brazas, (hace unos 11 000 afios, segun Curray) pero
entonces habria de admitirse que al llegar la transgresion a la actual iso-
bata de las 18 brazas, no solo hubiera habido una detencién temporal en esa
linea, sino una regresion durante la cual quedara expuesto el “arrecife antiguo”.

100.) Al rebasar de nuevo el nivel del mar la linea de las 18 brazas
(8 000 afios a.p. segun Curray) se iniciaria el crecimiento del arrecife actual,
llegando practicamente tanto el arrecife como el nivel del mar a sus valores
actuales hace unos 5 000 afios (cronologia de Curray, 1956).

SITUACION Y CONFORMACION GENERAL

El arrecife Alacranes, como los demas de la Sonda de Campeche, esta
implantado en la terraza de las 35-28 brazas, lo que implica estar situado co-
mo al comienzo del tercio exterior de la Sonda, unos 130 Km al norte de Pro-
greso (fig. 1). Tiene una forma aproximadamente eliptica cuyo eje mayor
estaria orientado en direccion NNW-SSE (Lam. 1y fig. 3).

En varios trabajos se han descrito con cierta amplitud las condiciones ge-
nerales de situacion, forma, climatologia, hidrografia, etc., asi que se remite
a estos trabajos para mas amplia informacién; asi en Bonet y Rzedowski
(1962) puede verse la descripcion de las islas, vegetacion, y climatologia.
Folk y Robles (1964) describen detalladamente los sedimentos que forman
las islas; Kornicker, Bonet, Cann y Hoskin (1960) asi como Komicker y
Boyd (1962) y Hoskin (1963) describen ampliamente la morfologia, fisiogra-
fia, hidrografia, ambientes de depdsito, sedimentologia, condiciones de des-
arrollo, etc. No obstante, aqui volveran a tratarse aquellos aspectos que se
consideran indispensables para la interpretacion de los resultados obtenidos
en la perforaciéon, de modo que permitan ligar los fenémenos actuales con los
gue ocurrieron durante el desarrollo del arrecife, asi como aportar algunos
datos no relacionados directamente con la perforacion, pero que no han sido
tratados en los trabajos anteriores.

CUESTIONES TERMINOLOGICAS

Como en tantos otros campos cientificos la terminologia usada en el es-
tudio de los arrecifes dista mucho de ser satisfactoria y es quizd esta una de
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las causas de interminables dimisiones al respecto basadas muchas veces mas
en diferencias semanticas que en divergencia de los puntos de vista propia-
mente dichos. Estas lineas no pretenden establecer y delimitar de una vez
por todas el sentido y alcance que fuera deseable tuvieran los términos uti-
lizados, sino simplemente aclarar en qué sentido o sentidos se usan en este
trabajo.

Un caso tipico es la cuestion de si el arrecife Alacranes es 0 no es un
atolén. Esta claro que la solucion del pseudo-problema depende de la defini-
cion que se acepte del término atoléon. Si como tal se consideran simplemente
los agregados arrecifales mas o menos cerrados alrededor de una laguna, pres-
cindiendo de toda otra consideracién con respecto al origen y caracteristicas
de los fondos circundantes, claro es que Alacranes satisface a esa definicién.
Pero esto no implica que este arrecife sea homélogo de los grandes atolones
del Pacifico. De hecho, si como Wiens, se considera que un verdadero atol6n
rio solo debe contener una laguna central, sino elevarse desde los grandes fon-
dos oceanicos como ocurre con los atolones del Pacifico, entonces Alacranes
no es un atoldn.

Quiza es mas importante aclarar que por su constitucion, estructura, mor-
fologia y origen, Alacranes, a pesar de poseer una laguna, es mucho mas si-
milar a los demas arrecifes en mesa de la Sonda que a cualquier verdadero
atolon. Por otra parte el origen de la laguna de Alacranes parece ser muy
diferente de la de los verdaderos atolones.

Otro problema terminolégico que plaga la literatura sobre arrecifes organi-
cos no reside tanto en determinar que es arrecife o qué cosa deja de serlo,
sino la extension con que se emplea esta palabra; decimos que Alacranes es un
arrecife y lo mismo puede decirse de Eniwetok, de Okinawa o de la Gran
Barrera de Australia; pero también se habla de el arrecife de barlovento, o
del arrecife exterior de Alacranes; aun mas, cualquier extension en que crez-
can los corales dentro de una zona arrecifal se llama también “arrecife”,
por ejemplo los arecifes en parche, los micro-atolones, los pinéaculos, etc., son
también “arrecifes”. No pretendo aqui resolver el problema sino dejarlo apun-
tado, e indicar que cuando interese sefialar que un “arrecife” forma parte
de otro arrecife de orden superior, se le designara en este trabajo como arreci-
fe elemental.

Puede ser util en este contexto el término “complejo arrecifal” utilizado
de manera andloga a la de Kornicker y Boyd (1962), para el conjunto de ma-
teriales sedimentarios derivados de un arrecife o conjunto de arrecifes suficien-
temente préximos para interactuar significativamente desde los puntos de vis-
ta fisiografico, sedimentolégico y biol6gico. Asi, constituirian complejos tanto
arrecifes aislados, como el de isla Lobos o grupos de arrecifes proximos como
los del grupo Arcas o incluso arrecifes mdaltiples con estrechas relaciones de
continuidad como en el caso de Alacranes.

MORFOLOGIA

CARACTERES GENERALES

Considerando en conjunto, el complejo de Alacranes, tiene en el plano una
forma aproximadamente eliptica (Lam. 1 y fig. 3) con su eje mayor orien-
tado de NNW a SSE. Su longitud méxima es unos 25 Km por una anchura
de 14. Su borde nordoriental, que es el de barlovento, es regularmente convexo
en comparacion con el borde que mira al SW, (sotavento) que en conjunto es
casi rectilineo con dos sinuaciones poco marcadas.

En el sentido de la profundidad el complejo se eleva abruptamente sobre
Ja terraza de las 35-28 brazas indicada al tratar de la Sonda de Campeche;
su cima esta ligeramente inclinada pues mientras el borde de barlovento al-
canza virtualmente el nivel del mar, el de sotavento queda en general a unos
7 a 12 m de profundidad. En realidad el complejo no se implanta directamen-
te sobre la terraza, sino sobre un pedestal o monticulo cuya base, hacia el
sur esta aproximadamente a los 52 m (28 brazas) y hacia el norte a los
55 m (30 brazas); la cima del pedestal esta hacia los 33-34 m (18 bra-
zas) y se marca, nc solo por un cambio acentuado de la pendiente, sino por
otras peculiaridades que se describirdn mas adelante.

El complejo estd enmarcado por un amplio “arrecife marginal” que deli-
mita una depresion o “laguna”; ésta a su vez incluye un complicado sistema
de “arrecifes interiores”. Atendiendo a la distribucion de estos arrecifes in-
teriores la laguna puede dividirse en tres partes. Una porcién central subdi-
vidida en pequefias lagunetas por una densa red de arrecifes lineales (arreci-
fes reticulares) ; otras dos porciones situadas respectivamente, una al S, y otra
al NW y W, presentan escasos arrecifes interiores, son esencialmente de aguas
libres que alcanzan hasta 25 m de profundidad y en conjunto constituyen la
laguna propiamente dicha.

Todo el complejo arrecifal estd sumergido; solo emergen de la superfi-
cie del mar seis o siete islas 0 cayos arenosos de muy escasa extension, cono-
cidos con los nombres de islas Pérez, Pajaros, Chica, Desertora, Desaparecida
y Desterrada; de estas las penultima desaparece bajo las aguas ocasionalemen-
te y vuelve a formarse bajo determinadas condiciones de las corrientes ma-
rinas; Desterrada estad formada en realidad por dos cayos. Todas ellas estan
formadas exclusivamente por arenas y gravas bidgenas, cuya descripcion de-
tallada puede verse en Folk y Robles (1964) ; aqui se indicard que falta to-
do indicio de rocas consolidadas tales como la roca de playa (beach rock) que
existe por ejemplo en otros arrecifes de la Sonda (Cayo Arenas). Una des-
cripciéon detallada de las islas, su vegetacion, fauna y cambios de forma asi
como mapas de todas ellas, puede verse en Bonet y Rzedowski (1962). En isla
Pérez, la mas extensa de las islas y la Unica habitada permanentemente, es
donde se efectué la perforacion de que se da cuenta mas adelante.



Fig. 3. Mapa del Arrecife Alacranes basado en un mosaico aerofotografico y el mapa
provisional publicado en el trabajo de Komicker, Bonet, C'ann y Hoskin, 1959, con modi-
ficaciones. Las islas en negro; porcion principal de la laguna limitada con trazo mas
grueso; el trazo delgado corresponde a la porcién celular. Los ndmeros incluidos en circu-
los indican la situaciéon de las estaciones. También se sefialan los perfiles de las figuras
5a 12 y los de la lamina 2. Notese que el numero de estacién no siempre coincide con
el nidmero de las muestras de fondo.
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DATOS COMPARATIVOS

Puede ser de algun interés comparar la conformacion general de Alacranes
con otros complejos arrecifales de la propia Sonda de Campeche. Ya se ha
dicho que cada uno de ellos se alza sobre el correspondiente pedestal erigido
sobre la terraza de las 35-28 brazas.

Por ejemplo, el complejo de Arcas esta elevado sobre un monticulo cuya
cima, delimitada por la isobata de las 10 brazas (18 m), sirve de pedestal
comun a ocho arrecifes independientes, cuatro de ellos de gran tamafo, que
se elevan hasta el nivel del mar; uno de ellos, sobre el que se levanta Cayo
Centro, es mucho mas grande que los demas, tiene forma de media luna, fuer-
temente convexa hacia barlovento (NE) con dos largos brazos o cuernos
que apuntan hacia el W. Esta forma sugiere que el crecimiento en superficie
mas rapido no solo es precisamente en el centro del frente arrecifal de barlo-
vento sino prolongandolos de tal manera que tiendan a circunscribir un es-
pacio central. EI Cayo Oeste, soportado por un arrecife de la misma forma
y orientacion pero mucho mas pequefio, no esta lejos del extremo del brazo
meridional de Cayo Centro con el cual terminard fusionandose a poco que
éste crezca.

El complejo de Arenas también estd implantado sobre un pedestal seme-
jante, con la diferencia de que la cima del mismo, circunscrita por la isobata
de las 10 brazas, da asiento en su periferia a los cuatro arrecifes, quedando
en el centro una poza que alcanza una profundidad maxima de 15 brazas.
También aqui los arrecifes individuales tienen forma de media luna con su
convexidad hacia el NE. El mas extenso es el situado al oriente y sus dos
brazos apuntan y quedan proximos a los otros arrecifes.

Cada uno de los arrecifes elementales de los complejos de Arcas y Arenas
son del tipo de los arrecifes en mesa, también llamados en plataforma; es de-
cir, su superficie estda al nivel del mar y no poseen laguna central; el estu-
dio detenido de la Carta Hidrogréafica respectiva sugiere que un pequefio cre-
cimiento de los brazos del mayor de los respectivos arrecifes, provocaria la
coalescencia de los arrecifes elementales de cada complejo, quedando en el cen-
tro una “laguna” mas o menos abierta hacia occidente. La inferencia de que
el complejo Alacranes haya podido resultar de un mecanismo semejante re-
sulta obvia. También en Alacranes es clara la forma de media luna con la
convexidad al NE; el crecimiento de los dos brazos englobado o no a otros
arrecifes elementales en sus extremos, explicaria los rasgos fundamentales de
su morfologia. La parte central seria la mas antigua y por tanto ha tenido
ocasiéon de desarrollar el complicado sistema de arrecifes reticulares. Sus dos
extremos, de crecimiento mas rapido, han englobado porciones de sotavento
que hoy constituyen las porciones mas profundas, y mas jovenes de la laguna.

Sobre la posibilidad de que sobre el pedestal de Alacranes hayan surgido,
no uno sino varios arrecifes elementales que hayan quedado englobados en el
proceso de crecimiento, debe observarse la presencia de dos monticulos uno
al E y otro al W del arrecife principal en el paralelo que pasa por isla
Pérez (figs. 4 y 5) y que representan muy probablemente arrecifes implan-
tados en el mismo pedestal y cuya cima no llega al nivel del mar.
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La extrapolacion del proceso sugerido lleva a suponer que a medida que
la porcién celular de la laguna vaya quedando colmada por los sedimentos,
las partes principales de la laguna desarrollaran arrecifes reticulares que en
definitiva quedaran colmados a su vez resultando al final un arrecife en
mesa de cuyo complejo origen no quedaran muchos rastros.

Fig. 4. Configuraciéon aproximada, no a escala, del monticulo submarino situado al E
de “Calderas”. Véase la porcion Est. 8-C del perfil L-C, figura 5. Isobatas en pies .

METODOS

Como mapa de base se utilizd el elaborado por Kornicker, Hoskin, Comp-
ton y Cann a base de un mosaico aéreo fotografico. Este mapa y el mosaico
correspondiente, han aparecido en las publicaciones de Kornicker, Bonet, Cann
y Hoskin (1959), y Kornicker y Boyd (1962). Aqui se incluye una compo-
sicién fotogréafica retocada, a base del mosaico (Lam. 1) y un mapa corregido
por las observaciones de campo con la situacion de las estaciones donde se ob-
tuvieron muestras y de las transecciones efectuadas. En estas Ultimas se obtu-
vieron perfiles batimétricos continuos mediante un eco sonda portatil y que,
después de ajustados a una escala horizontal aproximada, son los incluidos en
las figuras 5 a 8 y 9 a 12; otros perfiles sin ajustar se incluyen en la La-
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mina 2. A lo largo de cada transeccion se tomaron muestras bioldgicas y
muestras de fondo, bien en buceo libre o con escafandra auténoma o usando
una pequefia draga de tipo Petterson. Las observaciones ecol6gicas deta-
lladas se hicieron en zonas elegidas dentro o fuera de las transecciones. La
situacion de las estaciones se hizo por interseccion inversa tomando rumbos
con una bruajula marina al faro de isla Pérez, el de isla Desterrada y a los
pecios que previamente fueron situados en el mapa de base; las situaciones
obtenidas por este procedimiento son de una exactitud muy relativa, pero su-
ficiente para los fines perseguidos.



AMBIENTES SEDIMENTARIOS

GENERALIDADES

Los factores que influyen en la formacion, transporte, depdsito y conso-
lidacion de los sedimentos son muy numerosos y no se pretende aqui hacer
ni el mas somero analisis de ellos. La intensidad y modalidades de accidn
de cada factor no varia al azar en la extensiéon del complejo arrecifal sino
que en gran escala vienen determinadas por las condiciones fisiograficas de
cada lugar y éstas a su vez dictan las condiciones de desarrollo de los orga-
nismos capaces de vivir en él

En principio, los factores de orden mecanico y fisico-quimico quedan inte-
grados en lo que pudieran denominarse caracteristicas fisiograficas mientras
que las caracteristicas bioticas engloban los factores determinados por los se-
res vivientes. A continuacion se van a describir los elementos fisiograficos del
complejo Alacranes y en cada uno de ellos se mencionaran las comunidades
bidticas mas notables, sin entrar en su descripcion.

LOS ELEMENTOS FISIOGRAFICOS

Como ya se ba indicado el complejo de Alacranes puede dividirse en arre-
cifes marginales y laguna; conviene describir independientemente los arreci-
fes marginales de barlovento y sotavento pues muestran marcadas diferencias.
Por otra parte, la laguna se considerara dividida en porcion celular y laguna
propiamente dicha.

ARRECIFE MARGINAL DE BARLOVENTO

Sus caracteristicas fisiograficas muestran un alto grado de zonacion de tal
manera que también las biocenosis se disponen en zonas o fajas paralelas.
Una linea continua de rompientes marca la posicion del frente arrecifal; en-
tre él y los fondos de la Sonda se extiende el talud arrecifal de barlovento que
a su vez puede dividirse en tres zonas. Detras del frente, en direccion a la
laguna se extiende la plataforma arrecifal.

El talud arrecifal puede dividirse en una porcién inferior y otra superior.
La primera comprende desde el fondo de la Sonda, que en los alrededores de
Alacranes va desde las 28 brazas (51.5 m) en el sur a las 30 brazas (55 m)
en el N, hasta un quiebre de pendiente, con frecuencia bien marcado y situado
cerca de las cinco brazas (ca. 10 m). Es esta una de las porciones menos co-
nocidas del arrecife, por las dificultades de exploracion; hacia los 33 m (18
brazas o 108 pies) de profundidad, hay una marcada inflexion del perfil (fig.
9) que permite subdividir la porcién inferior del talud en una parte externa, que
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corresponde al “monticulo” o “arrecife antiguo” cuya cima esta a los 33 metros
y una parte interna, entre los 33 y los 10 m, que corresponde al arrecife actual.

Sobre los biotas que se encuentran en la parte externa del talud inferior
solo se sabe que hay briozoarios y algunos corales implantados sobre nodulos
de algas calcareas muertas, que segun Logan, serian reliquias pleistocénicas;
en efecto, en la parte correspondiente de la perforacién se han encontrado no-
dulos de algas calcareas (Lam. 15, figs. 1y 2).

La parte interna del talud inferior presenta la asociacion de corales ma-
cizos y gorgonias, representada aqui por escasas y muy esparcidas colonias
de Montaistrea annularis de gran tamafo, colonias hemisféricas de Diploria
labyrinthyformis, y corales cérneos, de los géneros Gorgonia, Plexaura y Ple-
xaurella también escasos y distanciados; vista esta parte del arrecife me-
diante inmersion con escafandra auténoma (SCUBA), presenta el aspecto de
un desierto de bloques formados por fragmentos de coral muerto, de tamafio
muy variable entre unos decimetros y varios metros, aparentemente despren-
didos desde niveles mas altos durante las tempestades; abundan las paredes ver-
ticales y cavernas. Los fragmentos de coral muerto estan soldados unos a otros
por algas coralinaceas de manera que la superficie de esta parte del talud es
firme y los sedimentos sueltos son muy escasos y formados por arenas y gra-
vas acumuladas en los intersticios y depresiones; es en esta parte del talud
donde se esperaria encontrar los sedimentos que los geologos llaman del “pre-
arrecife” ; de hecho, la pared constituida por una trama rigida de esquele-
tos coralinos soldados, mas bien corresponde al concepto un poco abstracto de
“nucleo arrecifal” de la literatura geoldgica.

Es muy posible, que los derrubios con fuertes buzamientos primarios que
se encuentran en algunos arrecifes fésiles sean mas bien, cuando menos en
parte, el resultado de la erosion del talud arrecifal, no precisamente durante
el periodo de crecimiento del arrecife, sino mas bien a medida que se van
acumulando los sedimentos encajantes, cronolégicamente posteriores al arreci-
fe; en otras palabras el “prearrecife” comprenderia ciertamente elementos arran-
cados del “nucleo” arrecifal pero esencialmente resultaria de un proceso “post-
mortem” .

La porcion superior del talud de barlovento entre 10 m de profundidad
y el nivel del mar, también esta constituida esencialmente por una pared de
roca arrecifal, menos escarpada que la porcién inferior, pero también cons-
tituida por esqueletos de coral soldados por algas coralinaceas. Aqui es el
dominio de la biocenosis de Acropora palmata, formada por densos bosques
de esta madrépora fuertemente ramificada, que absorve en gran parte la ener-
gia cinética del oleaje, dividieijdo el agua aportada en multitud de cho-
rros de escasa efectividad. La densidad de A. palmata varia mucho de unos
lugares a otros; donde es menos densa puede estar mezclada con A. cervicornis
que incluso puede dominar localmente. Otro elemento muy conspicuo de esta
asociacion es el coral de fuego, Millepora alcicornis que también se encuen-
tra en otras biocenosis. Otras colonias de madréporas de menor tamafio co-
rresponden a Porites astreoides, Siderastrea sidérea y otros. Las superficies
libres estan cubiertas y protegidas en gran parte de la accién del oleaje por
las densas colonias de consistencia correosa formadas por la actinia colonial
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Palythoa inammillosa. En la parte mas alta, a una profundidad de 1/2 m, falta
Acropora palmata, ya en el borde del frente arrecifal.

Es precisamente en el talud superior donde se desarrolla el sistema de sur-
cos y arbotantes tan caracteristico en los arrecifes expuestos. En este caso
esta bien desarrollado en buena parte el arrecife de barlovento aunque tam-
bién excepcionalmente al sur de isla Pérez, situada casi a sotavento, pero don-
de azotan fuertes temporales en la temporada invernal. Hay detalladas des-
cripciones y excelentes fotografias de los surcos y arbotantes de Alacranes
en Kornicker y Boyd (1962) y Hoskin (1963).

El frente arrecifal queda sefialado por la linea continua de rompientes, a
lo largo de la cual se encuentran amontonamientos irregulares de fragmentos
de coral que pueden elevarse hasta medio metro por encima del fondo, pero
que solo quedan al descubierto durante las bajas mareas; al conjunto de es-
tos montones se ha denominado “parapeto de bloques” pero entiéndase que
no se trata de una estructura continua y que su desarrollo es muy variable
faltando por completo en muchos lugares. Los fragmentos coralinos estan cu-
biertos y protegidos por capas continuas de Palythoa mlammillosa; abundan las
algas calcareas incrustantes y numerosos equinodermos, especialmente la es-
pecie de largas y ponzofiosas espinas Diadema antillarum,. El parapeto de blo-
ques, por su posicion, es en cierta manera homdlogo de la llamada “ceja de
coralinas” de los arrecifes del Pacifico. Cabe apuntar, asi mismo, la ausencia
de grandes bloques de varios metros cubicos de roca coralina (nigger heads)
que en otros arrecifes sobresalen tan conspicuamente de la superficie del mar.
tal como ocurre por ejemplo en Arrecife de Enmedio, cerca de Anton Lizardo.

En esta parte del arrecife algunos de los surcos de la porcion superior
del talud, cortan a través del frente y comunican directamente el mar abierto
con las aguas interiores; son los canales de surgencia de los cuales en Ala-
cranes solo hay dos, situados en el lugar denominado Los Anegados y que han
sido descritos por Kornicker, Bonet, Cann y Hoskin (1959).

Entre el parapeto de bloques y los bordes de la laguna, se extiende la ex-
planada arrecifal; como su nombre lo indica es una superficie esencialmente
plana con muy ligera inclinacion general, de modo que en las inmediaciones
del parapeto de bloques tiene una profundidad de cerca de 50 cm en marea
baja, alcanzando hasta cerca de tres metros en lugares préximos a la laguna.
Puede dividirse en dos porciones: explanada externa cubierta por un pavi-
mento de fragmentos de coral muerto y una explanada interna de fondo are-
noso; en el limite entre ambas existen algunas depresiones largas y estrechas
a las que se han denominado fosos (figs. 5, 6, 9, 10 y 12).

La explanada externa tiene el fondo cubierto por fragmentos madrepéricos
muertos que frecuentemente alcanzan diametros de 20 a 30 cm, si bien en con-
junto disminuyen de tamafio a medida que aumenta su distancia al parapeto
de bloques; todos estos fragmentos proceden de la parte alta del talud, pues
predominan los de A. palmata. Las coralinaceas incrustantes cubren y suel-
dan entre si los fragmentos muertos, de modo que aunque estos no estén ad-
heridos al substrato, si pueden estarlo a los fragmentos circundantes, de tal ma-
nera que al coger uno de ellos se levanta al mismo tiempo un enrejado de blo-
ques. La arena se deposita en pequefias cantidades entre los bloques de coral, es-
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pecialmente en las grietas y depresiones. Los elementos de la fauna y flora
no son muy conspicuos; aqui y alld hay pequefias colonias de Porites as-
treoides relativamente frecuentes y en menor nimero las de Favia, Diploria,
Porites porites, etc., pero todas ellas de pequefio tamafio y en conjunto, solo
cubren una pequefia porcion del fondo, La escasez de corales se acentlla mucho
al aumentar la distancia al parapeto de bloques, al mismo tiempo que disminu-
ye el tamafio de los clasticos dominantes que pasan sucesivamente de bloques a
gravas y de gravas finas a arena gruesa. Hay manojos de Halimeda y otras algas
numerosas pero poco visibles. Abundan gasterépodos tales como Astrea y va-
rias especies de Strombus, entre ellas S. gigas; también abunda Holothuria
nigra y otras especies de menor tamafo. Entre bloques y gravas se alberga
una rica y variada fauna de elementos poco visibles y de menor importancia
desde el punto de vista sedimentologico.

En los limites mas o menos convencionales entre explanada externa e in-
terna existen unas depresiones largas y estrechas, de profundidad que oscila
entre los 7 y los 14 metros cuyo eje es paralelo al borde del arrecife; son los
“fosos” (Lam. 8, fig. 1) de los cuales hay uno de gran tamafo (fig. 6) que
se muestra claramente en todos los mapas y fotografias aéreas- (Lam. 1).
Estas estructuras, cuya significacion no esta clara, son de caracter local y dis-
tan mucho de construir un foso continuo a lo largo del arrecife de barlovento
como se describié en otra ocasion.

La explanada interna presenta un fondo arenoso-fangoso; tipicamente es-
ta cubierta por densas praderas de hierba de la tortuga (Thalassia testudinum) ;
esta planta es una monocotiledénea cuyas raices y rizomas forman un denso
fieltro cuyas mallas funcionan como trampas de sedimentos. Localmente estas
praderas submarinas se conocen con el nombre de cebadales; varias especies
de hidrozoarios, briozoarios, serpulidos e incluso algas calcareas viven epifi-
ticamente sobre las hojas de Thalassia; otras dos especies de monocotiledéneas
Cymodocea manatorum. y Diplanthera wrigthii pueden mezclarse en mayor
0 menos cantidad con los ejemplares de Thalassia llegando incluso a dominar
localmente.

Una peculiaridad notable de los cebadales es la presencia de calveros, o
sea depresiones de forma semicircular, desprovistas de vegetacién y mostran-
do al descubierto el substrato arenoso; en el borde las raices y rizomas de
Thalassia estan cortados verticalmente, por lo que se supone que estan pro-
ducidos por las olas durante las tempestades (Hoskin, 1963).

En la explanada interna, ademas de los cebadales existen fondos areno-
sos similares a los de la plataforma externa y a los de otras porciones del
complejo arrecifal. Como su nombre lo indica son extensiones cubiertas con
arena y aspecto desértico por no haber elementos del bentos fijo suficiente-
mente conspicuos; en principio, la biocenosis correspondiente se la designa
aqui provisionalmente como asociacion de Halimeda-Penicillus, si bien ambos
elementos pueden ser muy raros e incluso faltar por completo; al lado de
considerables extensiones abidticas en apariencia, hay porciones con abundan-
tes monticulos arenosos de unos 30 cm de didmetro por unos 10 m de altura,
producidos por organismos cavadorse probablemente pertenecientes a diversos
grupos taxondémicos. A veces los Unicos seres vivientes discernibles a simple
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FIGS. 9 a 12. PERFILES DEL ARRECIFE TOMADOS CON ECO-SONDA. DIMENSIONES VERTICALES MUY EXAGERADAS; ESCALA HORIZONTAL MUY POCO PRECISA, DEL ORDEN DE 1:25.000.
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Fig. 9
Perfil transversal del arrecife (I-H) entre isla Desaparecida y el “Sandwich”, a) talud de sotavento, parte inferior; b) talud de sotavento, parte superior; c) explanada
arrecifal de sotavento con isla Desaparecida; d) laguna, parte principal, mostrando algunos arrecifes en parche y pinaculos; e) laguna, porcién celular, con arrecifes reticulares; f)
explanada arrecifal de barlovento; g) talud de barlovento.
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PdrCle y un P”aculo; c) explanada arrecifal de sotavento con el banco arel de isla Desaparecida.

Perfil A-D; a) explanada arrecifal de sotavento con isla Pérez; b) laguna, porcién principal, con arrecife en parche: c¢) laguna, porcién celular, con arrecifes reticulares;
d) explanada arrecifal de barlovento.
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vista son grupos de estrellas de mar de pequefio tamafio. Con mas frecuencia se
ven grandes ejemplares de Holothuria nigra o grupos de algas calcareas seme-
jantes a pinceles (Penicillus y Rhipocephalus) ; entre los numerosos organis-
mos cavadores son frecuentes los moluscos pelecipodos (Codakia orbicularis).

De preferencia en los extremos septentrional y meridional de la explanada
interna, se encuentran microatolones y arrecifes en parche que se describiran
al tratar de otras porciones del complejo arrecifal donde son mas caracteristicos.

La distribuciéon de elementos fisiograficos y comunidades, en el arrecife
de barlovento puede resumirse asi:

ELEMENTOS FISIOGRAFICOS COMUNIDADES
Talud
Porcion inferior
Parte externa (?).
Parte interna Asoc. de corales macizos y gorgonias

Asoc. de coralinaceas incrustantes
Porcion superior

Surcos y espolones Asoc. de Acropora palmata.
Frente
Parapeto de bloques Asoc. de coralinaceas incrustantes
Canales de surgencia Asoc. de coralinaceas incrustantes
Explanada
Externa Asoc. de Porites astreoides
Asoc. de Halimeda-Penicillus
Fosos Asoc. corales macizos y gorgonias
Asoc. Halimeda-Penicillus
Interna Cebadal de Thalassia

Asoc. Halimeda-Penicillus

ARRECIFE MARGINAL DE SOTAVENTO

Este arrecife, que constituye el borde sudoccidental del complejo Alacranes,
presenta similitudes fundamentales con el margen de barlovento pero al mismo
tiempo, difiere suficientemente para hacer aconsejable una descripcion in-
dependiente.

La mayor parte del arrecife marginal estd a unos 10 m de profundidad,
de tal manera que aqui falta la linea continua de rompientes, falta el parapeto
de bloques y por consiguiente el frente arrecifal. Falta asimismo el sistema
de surcos y arbotantes y, virtualmente, la porciéon superior del talud. Por otra
parte, es precisamente aqui donde estan los cayos arenosos mencionados en
las primeras paginas y donde se efectué la perforacion; en principio cabe su-
poner que ella informe en primera instancia sobre la estructura e historia del
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Posiblemente por la ausencia de un frente arrecifal los elementos fisiogra-
ficos y por ende, las biocenosis, no presentan una zonacién definida, esto es,
no se disponen en franjas concéntricas como en el arrecife de barlovento;
aqui solo se distinguen dos elementos principales, el talud y la explanada.

En las figuras 5 6 y 9 puede verse la configuracion del talud de sota-
vento y la porcion correspondiente de la explanada en el caso de existir islas
0 barras arenosas someras. En ellas puede verse una abrupta ruptura de pen-
diente alrededor de las 5 brazas (ca. 10 m) que marca el limite entre las por-
ciones superior e inferior del talud, exactamente como en el arrecife de bar-
lovento; pero esto solo ocurre donde hay islas o barras arenosas someras
pues en la mayor parte del margen de sotavento, la explanada estd precisa-
mente a 5 brazas de profundidad lo cual implica una ausencia de la porcion
superior del talud, o si se quiere, que esta porcién superior se confunde con la
explanada.

En la figura 9, y en los perfiles RIJIC y K'-Q de la Lamina 2, se observa
a las 18 brazas (ca. 110 pies 0 33 m) un marcado cambio de pendiente; parece
como si por debajo de esta isobata hubiese un depésito de talud. En realidad la
parte inferior corresponde como se mostrara en su lugar correspondiente al “arre-
cife antiguo”. Es decir, que exactamente como en el caso de barlovento, puede
distinguirse un talud inferior, subdividido en parte externa (arrecife antiguo)
con cima a los 33 m y parte interna entre los 33 m y los 10 m. Arriba de los
10 m, esta la explanada arrecifal o bien un talud superior que solo existe cerca
de las islas y barras.

En la figura 5, puede verse como al W de isla Pérez, sobre la cima
del “arrecife antiguo”, se eleva bruscamente, hasta los 14 m un monticulo in-
dependiente del arrecife principal que es en cierto modo simétrico de otra
elevacién menos brusca situada al E de “Calderas”, y de la que puede verse
una configuracion aproximada en el esquema de la figura 4. Estos monticulos
son probablemente arrecifes que se erigieron al mismo tiempo que el arrecife
principal tomando como base la cima del “arrecife antiguo”.

La fauna y flora del talud de sotavento se conoce aun menos que la de
barlovento, pues en esta parte no se hicieron observaciones con escafandra
auténoma, y solo se sabe lo que pudo observarse desde la superficie, es decir
cuando mas, hasta unos 17 m de profundidad; asi, de la porcién inferior del
talud solo es visible el limite superior de su parte interna que parece estar
provista de la asociacion de corales macizos y gorgonias, pero no ocupa toda
la superficie, sino que hay extensas superficies cubiertas por arena desnuda
0 grava.

La porcion superior del talud no existe en la mayor parte del arrecife de
sotavento; cerca de las islas y barras, no obstante, presenta la asociacién de
corales macizos y gorgonias una modalidad algo peculiar pues contiene Aero-
pora cervicornis de los 10 a los 5 m de profundidad (Kornicker y Boyd, 1962,
1962,). Mas arriba, hacia los 3 m de profundidad existe como en barlovento
una asociacién de A. palmata con coral de fuego y Palythua, pero difiere por
la presencia de abundantes corales macizos (Montastrea, Dipléria, Porites as-
treoides) y gorgonias (Gorgonia, Plexaura, etc.)
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En otras palabras, tanto la asociacion de A. cervicornis como la de A. pal-
mata presentan una considerable intrusién de elementos que tipicamente co-
rresponden a la asociacion de corales macizos y gorgonias.

La explanada de sotavento es de superficie muy uniforme (fig. 11 y Lam. 2,
secciones R-K’' y K’-Q) y parece ligeramente inclinada; es algo mas somera
cerca de la laguna y alcanza unos 10 m de profundidad al iniciarse el talud. En
ella falta por completo la zonacién de comunidades tan patente en la explanada
de barlovento. Grandes extensiones estan cubiertas por arena desnuda, en otras
domina la grava de A. cervicornis; el cebadal de Thalassia ocupa asimismo
manchones importantes, no solo en las partes mas someras sino incluso
al comienzo del talud donde presenta caracteristicas especiales (Hoskin, 1963).
Aqui y alla hay manchones de la asociacién de corales macizos y gorgonias
con exuberantes crecimientos de esponjas, Autillogorgia, Gorgonia y Pseudop-
terogorgia, grandes cabezas de Montastrea annularis, y Dipldria strigosa, etc.
En ocasiones los espacios ocupados por corales y gorgonias se elevan sobre
los fondos circundantes originando arrecifes en parche, microatolones, pinacu-
los y pequefios arrecifes franjeantes en los alrededores de las islas; todas es-
tas peculiaridades seran descritas mas adelante al tratar de los arrecifes pro-
tegidos; aqui debe insistirse en la distribucién parcheada y no zonal de las
comunidades asi como en la identidad de rasgos morfolégicos y biodticos entre
la explanada de barlovento y las porciones del fondo lagunar de profundidad
equivalente.

La distribucion de elementos fisiograficos y comunidades en el arrecife de
sotavento puede resumirse asi:

ELEMENTOS FISIOGRAFICOS COMUNIDADES
Talud

Porcion inferior

Parte externa ?).
Parte interna Asoc. de corales macizos y gorgonias

Porcion superior

Fondo firme Asoc. de A. palmata modificada
Asoc. de A. cervicornis modificada
Fondo arenoso Asoc. de Halimeda-Penicillus
Explanada

(Islas, barras)

Fondo de grava Asoc. de Halimeda-Penicillus (?)
Asoc. de Halimeda-Penicillus

Fondo arenoso Cebadal de Thalassia

Fondo firme Asoc. de corales macizos y gorgonias

Arrecifes protegidos (Véase méas adelante).
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LAGUNA

Una inspeccion de la fotografia aérea de la lamina 1 muestra que los
arrecifes marginales circunscriben una amplia laguna dentro de la cual exis-
ten arrecifes elementales de muy diversas formas y tamarfios; en conjunto se
distingue facilmente una porcién central ocupada por una densa red de
arrecifes reticulares, que es la denominada porcion celular de la laguna (Hos-
kin 1963) y la laguna propiamente dicha, mucho mas despejada pero préac-
ticamente dividida en dos porciones, una en el extremo meridional y otra
mas grande, que ocupa el norte y oeste.

El fondo, tanto en la porcién celular como en la principal, es préctica-
mente plano (figs. 6, 8, 9, 10 y 12) pero con abundantes arrecifes interiores
de distintas formas y tamafios; en la mitad sur de la porcién principal alcanza
el méximo de profundidad (24 m) ; en la porcién celular la profundidad es
tanto menor cuanto que las celdas consideradas estan mas préximas del arre-
cife de barlovento, como puede apreciarse en cualquiera de los perfiles. Es
légico que si la fuente de sedimentos es el frente arrecifal de barlovento, las
celdas actian como trampas de sedimentos, llenandose antes las situadas mas
cerca del origen; este proceso tiende a rellenar la laguna aumentando paula-
tinamente la anchura de la explanada de barlovento a expensas de la porcién
celular primero, y después, de la porcidon principal.

El fondo lagunar esta en gran parte constituido por arenas de aspecto
desértico con los elementos de la asociacion de Halimeda-Penicillus (Lam. 3,
fig. 2). Grandes extensiones estan cubiertas por grava de Acropora cervicornis;
como han demostrado Folk y Robles (1964) las colonias de esta especie tien-
den a romperse en fragmentos cilindricos de 6-8 cm de largo. Estos fondos
de grava de A. cervicornis ocupan extensiones considerables, en muchos casos
sin que sea patente cual pueda ser la fuente actual de los fragmentos.

En profundidades préximas a los 10 m alcanza su méaximo de desarrollo
la asociaciéon de corales macizos y gorgonias (Lam. 3, figs. 3-4; Lam. 4,
fig. 3; Lam. 5. figs. 1 y *2); densos bosquetes de Briareum asbestinum, Pseu-
dopterogorgia americana, Plexaura homomalla, Plexaurella dichotoma junto
con abanicos de mar (Gorgonia ventolina) y Millcpora (coral de fuego) en-
tre los que crecen enormes cabezas semiesféricas de Diploria strigosa, Mon-
tastrea annularis y M. cavernosa junto con otras especies de corales de menor
volumen, esponjas variadas y multitud de peces: lanceros (Acanthurus sp.)
negrillos (Garrupa sp.) meros, (Epinephelus sp.), las indispensables barra-
cudas (Sphyraena sp.) y muchos otros. Esta asociacién se presenta a veces
con escasa densidad de los elementos dominantes de modo que hay todas
las transiciones entre los bosquetes densos y parajes de fondo casi desértico,
de arena o grava con algunas cabezas de coral o escasos arbolillos de gorgonias,
hasta terminar en la asociacién de Halimeda-Penicillus.

Cuando la porcién ocupada por corales y gorgonias se eleva definidamente
de los fondos circundantes, se tienen los arrecifes elementales interiores: en
franja, barrera, reticulares, parche, pinaculo y microatolones que se estu-
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dian a continuacion. A si mismo el talud lagunar se describira junto con esos
arrecifes elementales.

LOS ARRECIFES PROTEGIDOS

Usamos esta denominaciéon genérica para comprender aquellos arrecifes
elementales que crecen en el talud lagunar o que se erigen sobre el fondo
de la laguna (arrecifes interiores), pero conviene asi mismo a otros arrecifes
elementales que crecen sobre la explanada de sotavento e incluso en los extre-
mos septentrional y meridional de la de barlovento. Aunque difieran por su
posicion en el complejo arrecifal, su composicién bidtica y rasgos generales
son suficientemente caracteristicos a pesar de las diferencias de forma. En
todos los casos sus paredes se levantan abruptamente desde el fondo, casi
verticales, hasta cerca de la superficie; la cima es mas o menos plana o cén-
cava y presenta arenas sueltas. De acuerdo con su forma y tamafio se utilizan
diversos términos de connotacién estrictamente geométrica; por lo demas
muchas de estas categorias son relativas e incluso en ocasiones arbitrarias.

Se designan como arrecifes franjeantes, por analogia con los grandes com-
plejos asi denominados, a los que se presentan sobre las costas de algunas
de las islas; este es el caso del arrecife de la costa NE de isla Pérez estudiado
con detalle por Kornicker y Boyd (1962: 654) quienes decriben una comple-
ja zonacion que comprende, desde al laguna a la isla, las siguientes zonas: la.
Asociacion de Acropora cervicornis dominante con algunos corales macizos;
2a. Asociacion de corales macizos aqui representados por Montastrea annu-
laris mezclada con cabezas pequefias de Porites astreoides, Diploria (tres es-
pecies), Siderastrea y Favia, con escasas Plexaura. 3a. Zona constituida casi
exclusivamente por Porites porites, que confina directamente o por intermedio
de una estrecha zona de Lithothamnion con 4a., Cebadal de Thalassia que
llega hasta las arenas de la playa.

Otros, que pueden denominarse arrecifes en barrera forman particiones
que separan dos porciones de la parte principal de la laguna. Tal es, por
ejemplo, el descrito en el apéndice 1 de este trabajo (Estaciéon 4) ; véase que
la zonacidn es exactamente la misma que en el caso anterior. Estas barreras
arrecifales son de suficiente anchura para soportar en su cima una extension
arenosa con cebadal de Thalassia. Sus paredes son practicamente verticales y
estan constituidas por corales macizos.

Los arrecifes reticulares solo difieren de los anteriores por ser mucho
mas estrechos, de manera que, como regla, la parte arenosa de su cima no
lleva Thalassia sino la asociacién de Halimeda-Penicillus. Se anastomosan unos
con otros y forman las paredes verticales que separan las celdas de la porcién
celular de la laguna. Las paredes estan casi exclusivamente constituidas por
Montastrea annularis y algin otro coral macizo; frecuentemente falta la zona
de A. cervicornis. (Lam. 4, figs. 1y 2).

Cuando los arrecifes elementales en lugar de ser alargados tienen un con-
torno mas o menos regular e isodiamétrico, con la suficiente extensién para
albergar en su cima cebadal de Thalassia, reciben el nombre de arrecifes en
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parche; estos son mas frecuentes en la porciéon principal de la laguna pero
también se encuentran en la explanada de sotavento e incluso méas rara vez en
la de barlovento. Aqui también las paredes son practicamente verticales y
estan constituidas por corales macizos, principalmente M. annularis (Lam. 4,
% 4): . . . .

Si’los arrecifes elementales son de tamario mucho menor (unas pocas de-
cenas de metros) y de contorno circular con paredes casi verticales, se deno-
minan pinaculos. Son abundantisimos en todas las porciones de la laguna
y explanada de sotavento. Su cima por regla general no es suficientemente
extensa para albergar el cebadal, puede haber en su lugar algas como Sar-
gassum o Pockokiella (Lam. 7, fig. 1 y 2). Otras veces hay arena con Penici-
llus, y otros organismos, como en el pinaculo que se describe en el apéndice
1 de este trabajo (Estacion 4).

La distincién entre microatolén y pinaculo es en muchos casos subjetiva;
en general, se llaman microatolones a arrecifes elementales de contorno cir-
cular, menos altos que los pinaculos y con una depresién bien marcada en el
centro de su cima. Puede servir de ejemplo el descrito en detalle por Kornic-
ker y Boyd (1962: 659). También se designan con el mismo nombre estruc-
turas de mucho menor tamafio, a veces una simple cabeza de coral con de-
presion central bien marcada.

En todos los casos, los arrecifes protegidos difieren claramente de los
arrecifes que forman el frente arrrecifal y talud de barlovento y al mismo
tiempo su zonacién es tan caracteristica que puede usarse con fines paleocco-
légicos como se vera mas adelante. Una caracteristica comidn a todos los arreci-
fes protegidos es la aparente ausencia de organismos cementantes, tales como
las algas incrustantes que tan importante papel juegan en el frente arrecifal
(Kornicker y Boyd, 1962).

COMUNIDADES BIOTICAS

GENERALIDADES

En el curso de las descripciones que anteceden se han utilizado mas bien
de una manera informal los nombres de numerosas comunidades al mismo
tiempo que se indicaban algunas de sus caracteristicas mas notables. No es
este el lugar de entrar en una descripcion sistematica y completa de las co-
munidades que se encuentran en el complejo arrecifal. Si bien esta tarea
descriptiva es uno de los requerimientos indispensables para comprender ade-
cuadamente la dinamica ecolégica y sedimentolégica de los arrecifes coralinos,
posiblemente no se han reunido suficientes datos para abordarla de una ma-
nera adecuada; son deseables especialmente estimaciones cuantitativas y semi-
cuantitativas que permitan una apreciacion de la importancia relativa de los
principales factores en juego; hay que hacer todavia mucho trabajo de campo,
pues incluso faltan exploraciones preliminares en algunas partes del com-
plejo arrecifal.

No obstante, la necesidad de comparar los restos organicos encontrados
en la perforacién, con los conjuntos faunisticos actuales ha planteado la con-
veniencia de establecer siquiera sea de manera provisional un cierto namero
de entidades bioticas, aln a riesgo de que ulteriores trabajos puedan mostrar
que no todas son de rango comparable.

Aun cuando todo el complejo arrecifal en conjunto puede considerarse co-
mo una unidad (ecosistema) para ciertos fines, conviene distinguir ciertas
agrupaciones particulares de biotas, con caracteristicas facilmente reconocibles.
No todas ellas tienen la misma significacion desde el punto de vista de la
productividad general (primaria o secundaria) ni alcanzan todas los mismos
niveles de integracion; ademas pueden ocupar etapas diferentes en el pro-
ceso sucesional. Un aspecto que conviene estudiar es la participacion de
cada una de ellas en la produccién y transformacion de sedimentos.

= ASOCIACION DE CORALES MACIZOS Y GORGONIAS

Esta comunidad parece jugar un papel predominante desde distintos pun-
tos de vista en el ecosistema arrecifal. Su presencia viene determinada esen-
cialmente, dentro de las condiciones batimétricas del complejo arrecifal, por
una profundidad suficiente para no ser afectada por un movimiento excesivo
del agua, es decir que presenta su maximo de desarrollo por debajo del nivel
de base del oleaje normal, aun cuando pueda ser afectada ocasionalmente en
los grandes temporales; garantizadas estas condiciones esta comunidad se
presenta en casi todos los elementos fisiograficos del complejo: talud de bar-
lovento, talud de sotavento, explanada de sotavento y fondo lagunar, tanto
de la porcién principal como de la porcién celular; variantes mas o menos
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acentuadas de la misma comunidad se encuentran en el talud lagunar, y en
las diversas clases de arrecifes protegidos.

Los biotas mas caracteristicos son las grandes colonias de madréporas ma-
cizas: Montastrea annularis y Diploria clivosa con otras especies menos fre-
cuentes: M. cavernosa, D. strigosa, D. labyrinthiformis junto con otros cora-
les menos voluminosos. Tipicamente faltan los corales ramosos y en especial
las especies de Acropora. Entre las gorgonias son prominentes los grandes
matorrales de Pseudopterogorgia acerosa, P. americana, firiareum asbestinum
PlexauAa homomalla, Plexaurella dichotorna, Gorgonia ventolina, etc. Abundan
también localmente las grandes esponjas (Lam. 3, figs. 3-4; Lam. 4, figs. 2-3;
Lam. 5 figs. 1-2; Lam. 6, figs. I-<2).

Con toda probabilidad es esta la comunidad de mayor biomasa, no solo
considerando su extension en el complejo, sino el volumen de sus biotas mas
prominentes, especialmente si se hace intervenir el peso del material esquelético.
En cambio posiblemente no sea la de mayor productividad organica pues la
velocidad de recambio es relativamente lenta y por tanto resulta baja la pro-
duccién anual.

Desde el punto de vista sedimentdlogico es esta comunidad la que propor-
ciona los grandes bloques constitutivos del arrecife. Aunque estemos actual-
mente alejados del concepto de que el arrecife en su conjunto debe su existen-
cia a un armazon rigido, son las. cabezas integras de los corales macizos y
especialmente, las de Montastrea annularis, los elementos que incorporandose
integramente a los sedimentos arrecifales sin sufrir mayores alteraciones, pro-
porcionan las “piezas de resistencia” alrededor de las cuales se alojan los se-
dimentos de elementos menos voluminosos. Otras especies de corales se in-
corporan a los sedimentos previa una reduccion al tamafo de arenas; las
espiculas de las gorgonias juegan un papel muy secundario en los elementos
mas finos, posiblemente por la gran longevidad y lenta reproduccién de estos
animales.

La composicién de esta comunidad sufre cambios perceptibles de unos lu-
gares a otros; hay también variaciones muy notables por lo que respecta a su
densidad y grado de cobertura del fondo. En realidad estas variaciones no han
sido estudiadas ni siquiera someramente, y este es uno de los puntos que re-
quiere ulteriores elucidaciones. Desde luego, la llamada asociacién de Montas-
trea annularis de los arrecifes protegidos, es probablemente una modalidad
extrema de la misma comunidad (Lam. 8, fig. 3).

Desde el punto de esta sucesional, comparando esta comunidad con las
demas que constituyen el ecosistema del complejo arrecifal, presenta las ca-
racteristicas comunmente asociadas con las comunidades climax; el numero
elevado de especies caracteristicas y secundarias, la complejidad de las in-
teracciones entre pares de las especies constituyentes, la diversidad de orga-
nismos que forman parte de cada uno de los niveles tréficos, productores pri-
marios, fitéfagos zofagos de varias ordenes, y reductores asi como la relacion
biomasa en pie/productividad, son caracteres propios de una comunidad ma-
dura hacia la que tienden a evolucionar las demas (comunidad climax) en
condiciones energéticas (batimétricas) adecuadas. El elevado grado de inte-
gracion de este climax esta en relaciéon con la continuidad de condiciones eco-
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légicas del biotopo y especialmente al equilibrio entre los factores mesoldgicos
significativos, principalmente nivel energético, luminosidad y falta de mate-
riales en suspension, caracteristicos de las profundidades en que se desarrolla.

ASOCIACION DE ACROPORA CERVICORNIS

Esta comunidad se presenta bien desarrollada en la cresta de los arrecifes
protegidos, en aguas someras, pudiendo llegar hasta pocos centimetros del
nivel del mar en la marea baja. El ambiente es de energia mas elevada que el
de la asociacion de corales macizos y gorgonias, pero debe observarse que
el oleaje en aguas protegidas es de menor intensidad que en mar abierto.

Esta asociacién forma una zona, no siempre continua, en la periferia de
la cima de arrecifes en franja, barrera, parche, pinaculo y microatolones,
pero debe observarse que frecuentemente falta en lugares en que cabria es-
perar encontrarla; en otros lugares su desaparicion es de fecha relativamente
ieciente, a juzgar por sus restos abundantes.

En esta comunidad domina de manera absoluta Acropora cervicornis en-
tendiendo esta especie en su mas amplio sentido, es decir incluyendo formas
que para ciertos autores son especies distintas. (A. prolifera por ejemplo) y
que probablemente son ecomorfosis relacionadas con la profundidad. Este coral
ramoso es de crecimiento linear mucho mas rapido que los corales macizos
y forma comunidades casi monotipicas, en las que otros corales tales como
Porites astreoides, Favia jragum, Siderastrea y otros, desempefian un papel
muy subordinado. Hay frecuentemente Millepora alcicornis, pero tipicamente
faltan las gorgonias.

No es muy grande la biomasa total de esta comunidad pero su productivi-
dad parece muy alta; no solo se sabe que comparadas con otros corales las
madréporas porosas y ramificadas como las especies de Acropora crecen bas-
tante méas rapidamente, sino que son de extrema fragilidad, fracturandose las
ramas de preferencia por los nodos, de modo que resultan fragmentos ci-
lindricos de tamafio uniforme. Aun el oleaje relativamente moderado de la
laguna es capaz de desarraigar y fracturar colonias enteras, pero la restitu-
cibn es muy rapida. Los fragmentos sueltos constituyen una grava que solo
en parte permanece en las acentuadas pendientes de su lugar de origen,
pues en su mayoria es transportada a fondos méas profundos, donde por cierto
no crece A. cervicornis. Esto explica algunas particularidades que a primera
vista resultan paraddjicas; una de ellas es la gran extensién del fondo lagunar
ocupado por grava de A. cervicornis, fuera de toda proporcion con la exten-
sion ocupada actualmente por los ejemplares vivos de esta especie. Este hecho
es simplemente una indicacion de la elevada tasa de recambio, o sea de la
gran productividad, de esta comunidad, que por otra parte arroja luz sobre los
peligros de la induccion paleocoldgica al tratar de determinar los ambientes
energéticos pasados. La grava de A. cervicornis se acumula preferentemente en
un ambiente de energia mucho mas baja que el ocupado por la comunidad vi-
viente.

Sedimentoldgicamente esta comunidad proporciona preferentemente elemen-
tos de tamafio mediano (gravas de tamafio medio) ; la grava de A. cervicornis



36 BIOGEOLOGIA SUBSUPERFICIAL DEL ARRECIFE ALACRANES, YUCATAN

se presenta con frecuencia en los sedimentos antiguos. Por lo demés, la atri-
cion continuada de los fragmentos acaba por convertirlos en arena y limo
calcareos.

Esta comunidad es la climax de la parte alta del talud de los arrecifes
protegidos, es decir, del ambiente de aguas agitadas dentro de la laguna
0 en sus bordes, incluyendo la explanada de sotavento. Comparada con la
asociacion de corales macizos y gorgonias, presenta un grado menor de in-
tegracion, como lo demuestra el predominio absoluto de una sola especie
de corales. Esta es una propiedad caracteristica de las comunidades que viven
en biotopos extremosos por el predominio de un factor y este con variaciones
en su intensidad; en este caso tal factor es el elevado nivel de energia propio
de las aguas someras. La relacion biomosa en pie/productividad es con toda
probabilidad muy inferior a la de la asociacién de corales macizos y go-
gomias.

ASOCIACION DE ACROPORA PALMATA

Esta comunidad se desarrolla preferentemente y casi con exclusividad en
la porcion euperior del talud arrecifal de barlovento, inmediatamente por de-
bajo del frente arrecifai; por excepcién se presenta también en ei arrecife
situado al sur de isla Pérez, casi a sotavento, pero donde los temporales del
sur azotan fuertemente en invierno y casi en toda época hay una linea conti-
nua de rompientes. Ocupa por consiguiente el biotopo de mas alta energia
de los que constituye el ecosistema arrecifal.

Tipicamente esta constituida por un denso y complicado “bosque” mono-
tipico de Acropora palmata en el que las colonias ramificadas, de méas de 2
m de cobertura, forman con sus ramas un laberinto denso en el que dificil-
mente pueden prosperar otras especies de corales. Sus ramas aplanadas se dis-
ponen paralelamente a la superficie del mar en las mejores condiciones para
captar la mayor cantidad posible de luz. Quiza por esto los demas corales
e incluso los corales corneos (gorgonias) son muy escasos; tipicamente falta
Acropora cervicornis. Otros elementos importantes de la comunidad son los
mantos coriaceos de Palythoa que protegen las ramas muertas, y abundantes
Millepora o coral de fuego. Entre las ramas de A. palmata habitan numerosas
especies de peces, y por encima patrullan casi constantemente los tiburones.

La biomasa es considerable teniendo en cuenta la relativamente pequefa
superficie que ocupa en el complejo arrecifal y asi mismo debe ser grande
la productividad, es decir, se trata de una comunidad de recambio rapido. La
especie dominante y casi exclusiva, se sabe crece con gran rapidez y los des-
trozos producidos por los temporales desaparecen con prontitud.

Es curiosa la aparente contradiccion entre la gran fragilidad de A. palmata
y las condiciones energéticas del biotopo que ocupa; en tiempo y oleaje nor-
males no hay evidencias de fragmentacién y desarraigo de colonias vivas; por
el contrario el flujo del oleaje parece ser dividido disipdndose parte de la
energia cinética por frotamiento en el laberinto de ramas. No obstante, la cosa
cambia con los temporales; son testigo de ello los montones de ramas muertas
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y colonias enteras volteadas mas o menos cubiertas con coralinas incrustantes;
muchos de estos derrubios presumiblemente caen a niveles mas bajos del talud;
pero con certeza, el pavimento de bloques de la explanada externa esta cons-
tituido preferentemente por ramas muertas de A. palmata; como esta especie
practicamente no existe en ese biotopo, la inferencia bien clara es que han
sido arrojados por los temporales por encima del frente arrecifal. En ambos
casos, se trata de sedimentos producidos en un ambiente de alta energia y
transportados a otros biotopos de nivel energético mucho menor; aqui, como
en el caso de la asociaciéon de A. cervicornis, resultan evidentes los peligros
de reconstrucciones paleoecolégicas basadas en conceptos demasiado esque-
maticos.

Su grado de integracion biocenética es aparentemente menor aunque el
de la asociacion de A. cervicornis, pues es mas acentuado su caracter mono-
lipico; el biotopo presenta un factor mesolégico extremoso y sometido a gran-
des variaciones a lo largo del afio.

Desde el punto de vista sedimentol6égico, no esta claro su papel; por el
contrario que su analoga, la comunidad de A. cervicornis, sus restos determi-
nables quedan localizados a inmediaciones del emplazamiento de la comuni-
dad viva, y desde luego sus restos faltan virtualmente en los sedimentos an-
tiguos atravesados por la perforacién. Esto ultimo quiza pueda explicarse por
el hecho de que el pozo fue perforado en zona de arrecifes protegidos, si bien
en la actualidad el arrecife de A. palmata situado al sur de isla Pérez dista
menos de 500 m de la perforacién. Posiblemente con esta especie la degrada-
cion de tamafio es mucho mas rapida, y su contribucion a los materiales del
complejo arrecifal es principalmente en forma de arenas. Aun asi la contri-
buciéon debe ser cuantitativamente importante dada la gran productividad
de la biocenosis.

Indudablemente, esta comunidad representa la etapa climax en la porcion
superior del talud arrecifal de barlovento, donde por cierto, muestra notable
capacidad de regeneracion.

CEBADAL DE THALASSIA

En casi toda la explanada interna de barlovento, en grandes extensiones
de la explanada de sotavento asi como en la cima de los arrecifes protegidos
en franja, en barrera, en parche y en los microatolones grandes, se extienden
las praderas de hierba de la tortuga. Se trata siempre de biotopos de aguas
muy protegidas, por consiguiente de muy bajo nivel energético. Tipicamente
son aguas someras, frecuentemente menos de tres metros, sobre su substrato
suelto y sometidas a una iluminaciéon potentisima; la temperatura del agua
en el centro del dia puede ser notablemente mas elevada que en aguas mas
agitadas, pero la activa biosintesis mantienen alta la concentracion de oxi-
geno.

Hoskin (1963 : 26) describe una interesante pradera de Thalassia en la
cresta del talud de sotavento, a un poco mas de 10 m de profundidad, con las
plantas colocadas en franjas paralelas, dispuestas perpendicularmente al borde
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del arrecife. Poco 0 nada se sabe sobre las condiciones ecoldgicas de estos ceba-
dales profundos.

Ya en otro lugar se ha descrito brevemente la composicion de esta comu-
nidad. Margalef (1962: 400-401) hace un estudio breve pero pleno de suge-
rencias especialmente sobre la productividad y caracteristicas sucesionales de
la pradera de Thalassia en Puerto Rico. Probablemente se trata de una co-
munidad de gran productividad; al menos, su analoga de los mares frios
(pradera de Zostera) cuenta entre las de mayor productividad conocidas.
Pero esa productividad se canaliza en la formaciéon de substancias vegetales
correosas, poco utilizables por los demas miembros de la comunidad y menos
aun por las demas biocenosis del ecosistema. Originalmente, estas praderas
mantenian y aun mantienen vertebrados de estirpe terrestre: el manati y las
tortugas herbivoras (Chelone), pero la interferencia del hombre tiende a de-
jar inaprovechado este recurso (Margalef).

Indudablemente esta comunidad es la etapa climax de las aguas someras
protegidas y sobre substrato suelto. En biotopo presenta caracteres extre-
mos por lo que respecta al exceso de luz, variacion diurna de temperatura,
e incluso exposicién al aire, como ocurre en las mareas vivas de los sizigios
con el cebadal del este de isla Pérez. No seria extrafio encontrar un grado pe-
quefio de integracion pero el asunto no ha sido estudiado.

Esta comunidad difiere de las anteriores por tener un organismo domi-
nante que no es un coral; asi pues, aunque es uno de los constituyentes esen-
ciales del ecosistema arrecifal, no es exclusiva, pues se encuentra también
en aguas protegidas no arrecifales.

El cebadal no es un productor significativo de sedimentos, pero en cambio
es un potente acumulador y transformador de los mismos. Los rizomas vy
raices de Thalassia forman una capa en los primeros centimetros del fondo
suelto en el que arraigan constituyendo una red tridimensional de mallas
apretadas que forman una excelente trampa para sedimentos. El grado de
apelmazamiento puede ser suficiente para impedir libre circulaciéon del agua
por debajo de la capa de raices limitando de este modo las posibilidades para
los organismos cavadores. La cantidad de materia organica incorporada a los
sedimentos puede ser grande, lo que unido al ambiente reductor producido
por la falta de circulacién puede originar emisién de sulfhidrico. En la costa
SE de isla Pérez hay una verdadera “turbera” de Thalassia que constituye
un biotopo muy peculiar; Kornicker y Boyd (1963) la designan como “Rati-
ttaria minima zone” en atencién a un diminuto gaster6podo muy abundante
y presumible productor de muy abundantes grumos fecales.

El cebadal de Thalassia, cuando menos en principio, forma el transito
entre las comunidades marinas (halosere) y las terrestres (geosere) ; la acu-
mulacion de sedimentos tiende a formar terrenos emergidos que pronto o tar-
de son colonizados por elementos terrestres. Un estudio de las comunidades
terrestres de Alacranes, principalmente de su componente vegetal, se puede
encontrar en Bonet y Rzedowski (1962).
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COMUNIDADES ABIERTAS

Agrupamos bajo este rubro un conjunto de comunidades, todas ellas muy
mal conocidas, y que probablemente solo representan etapas iniciales o in-
termedias en la sucesion pero que no obstante ocupan en conjunto extensio-
nes considerables en el arrecife actual y sus sedimentos forman probablemente
una buena parte de su columna estratigrafica.

Todas ellas tienen de comun el ser “abiertas”, es decir que sus biotas
estan en tan escaso numero, que la mayor parte del substrato esta al descu-
bierto; como ademas los elementos dormitantes son generalmente de escaso
volumen, y muchos permanecen enterrados, es general el aspecto desértico de
estas comunidades.

Es muy probable que todas ellas representen Unicamente etapas transito-
rias en las diversas sucesiones parciales que se desarrollan en el ecosistema
arrecifal; esto se deduce en primer lugar por su bajo grado de integracion
y principalmente por no ser autosustentantes, es decir, que los elementos
productores son insuficientes de modo que de una manera u otra, dependen
para su origen y mantenimiento de las cuatro asociaciones climax que se
describieron anteriormente.

Sobre fondo firme se ha mencionado anteriormente la asociacién de cora-
linaceas incrustantes propias del talud y frente arrecifales de barlovento; pro-
bablemente se trata de una etapa inicial 0 muy temprana de las sucesiones
parciales en el talud inferior que conducen al climax de corales macizos Y
gorgonias, mientras que en el talud superior terminan en la asociacién de
A. palmata. En el frente arrecifal la asociacién de coralindceas incrustantes
probablemente tiene un caracter reincipiente, esto es, se conserva permanente-
mente sin alcanzar etapas mas maduras. En otro lugar se discutira el importan-
te papel sedimentoldgico de esta comunidad.

También sobre fondo relativamente firme se desarrolla lo que se ha lla-
mado aqui asociacién de Porites astreoides, la Unica especie maciza del gé-
nero en los arrecifes del Atlantico; se desarrolla en la explanada externa de
barlovento y pudiera constituir una facies muy degradada de la asociacion de
corales macizos y gorgonias. Dada su situacion, parece ser una de las etapas
tempranas de una de las series parciales que conducen, por intermedio de la
asociacion de Halimeda-Penicillus, al cebadal de Thalassia. Su productividad
total, asi como su capacidad para proporcionar sedimentos es muy limitada
por su escasa biomasa.

En fondos sueltos se encuentra, entre otras, la asociacion de Porites ra-
mosos (Margelef) ; es una comunidad que ocupa en general extensiones re-
ducidas al borde de fondos arenosos y alrededor de otras comunidades propias
de fondos sueltos. Esta constituida esencialmente por colonias de Porites porites
y sus variedades que forman capas continuas de ramas verticales entre las
que viven ofiuridos, anélidos, holoturias pequefias, y grandes anémonas (Con-
dylactis) etc. Otras veces ocupando también una posicion marginal con res-
pecto a otras comunidades de fondos sueltos, se encuentra la asociacion de
coralinaceas ramosas cuyas ramificaciones estan parcial o totalmente enterra-
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das entre la arena. En ambos casos se trata de etapas en la sucesion parcial
que conduce de la asociacion de Halimeda-Penicillus al climax de Thalassia.
Su contribucién a los sedimentos del arrecife es poco significativa.

Quizads entre las comunidades abiertas la mas extensa si bien la
peor caracterizada es la asociacion de Halimeda-Penicillus; localmente tiene
el aspecto de fondos arenosos o arenoso-fangosos con algunos manojos de Hali-
meda y conos de arena producidos por anélidos y otros organismos cavadores;
abunda la Ludwigothuria mexicana de gran tamafo y color negro (Lam. 3,
fig. 2). Otras veces se ven grupos de algas calcareas Penicillus y frecuente-
mente solo puede verse el fondo arenoso aparentemente abidtico. Es posible
se comprenda aqui esta comunidad en sentido demasiado amplio; de hecho
Margalef distingue en Puerto Rico una asociacion de Halimeda y coralina-
ceas y otra de Penicillus-Dictyota.

Grandes extensiones del complejo arrecifal pueden considerarse ocupadas
por esta comunidad, tanto en los arrecifes marginales de barlovento y sota-
vento, como en la cima de arrecifes protegidos y principalmente en el fondo
y talud lagunares; su amplia distribucién pudiera reflejar asimismo su hete-
rogeneidad. Es una etapa transitoria en varias de las series parciales, tanto en
las que culminan en el climax de Thalassia como las que acaban en la aso-
ciacion de corales macizos y gorgonias. No obstante, es posible que en deter-
minadas condiciones de sedimentacion y luminosidad la comunidad sea com-
parativamente estable.

Aunque a primera vista los organismos que contribuyen a la formacion
de sedimentos no son muy patentes en esta comunidad, de hecho es habitada
por varias especies de moluscos que contribuyen con los fragmentos de sus
conchas a la fraccién arenosa; mas adelante se vera la importante proporcion
con que los esqueletos de moluscos participan en la composicion del arrecife
y muchos de ellos viven precisamente en esta comunidad. No obstante, el prin-
cipal papel sedimentolégico de la asociacion es la elaboracion y transformacion
de sedimentos originados en otras comunidades; revisten gran amplitud los
fendmenos de transporte, trituracion y seleccién por tamarfios de los elementos
arenosos. Casi todos los elementos bidticos de la comunidad son cavadores y
detritifagos; las alteraciones que los sedimentos sufren al pasar por el tubo di-
gestivo son muy profundas, y no siempre consisten en reducir el tamafio de
los granos sino que, al contrario, la aglutinacién de particulas por elementos
organicos da origen a los grumos fecales de tamarfioss diversos.

Un caso extremo de desertizacién lo constituyen las grandes extensiones
arenosas desprovistas practicamente de seres vivientes perceptibles a simple
vista. En realidad, en la capa superficial hay multitud de organismos micros-
copicos y submicroscopicos cuyo conjunto constituye la asociacion de ciano-
fitas y diatomeas. Esta comunidad, estudiada por Margalef en Puerto Rico,
constituye el protereturn, es decir, la etapa inicial de la sucesién sobre fondos
sueltos; en Alacranes no ha sido estudiada sistematicamente. Esta constituida
por cianofitas (algas azules) tales como Oscillatoria, Merismopedia, Lyngbya
y Phormidium junto con diatomeas diversas (Nitzschia), algunas algas su-
periores (Enteromorpha) y numerosas especies de ciliados y foraminiferos; en-
tre estos son muy prominentes los miliélidos y penerdplidos.
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Quiza la unica comunidad que en el arrecife muestra algas macroscépicas
de manera conspicua es el sargazal, formado como su nombre lo indica por
sargazos (Sargassum sp.) junto con otras algas vistosas como Turbinarig, Va-
lonia, Caulerpa Pockokiella, Dictyota, etc. (Lam. 7, figs. 1-2). Esta comunidad
se encuentra mas o menos bien caracterizada en los fondos lagunares sueltos o
relativamente firmes, asi como en la cima de algunos arrecifes protegidos. Como
sus elementos se encuentran también tanto en la asociacion de Halimeda-Penici-
llus como en la de corales macizos y gorgonias, pueden considerarse como una
etapa intermedia en esta sucesion.

BIOCENOTICA COMPARATIVA

Dentro de las condiciones ecoldgicas generales que determinan la posibilidad
de existencia de arrecifes coralinos, la distribucion de las comunidades que cons-
tituyen el ecosistema viene determinada casi exclusivamente por un factor: la
energia cinética de las aguas. Como a su vez esta, viene condicionada principal-
mente por la profunidad, resulta clara la relacién entre batimetria y las comu-
nidades. Asi, entre los 10 y los 20 m. por ejemplo, parece que hay una sucesion
que en los fondos sueltos se inicia con la asociacién de cianofitas-diatomeas,
prosigue con la de Halimeda-Penicillus y ésta a su vez, directamente o por
intermedio del sargazal, desemboca en la asociacion climax de corales macizos
y gorgonias. En el caso de fondos firmes la serie es mas corta pues probablemente
se inicia en la asociacion de coralinas incrustantes, para desembocar con o sin
intermedio del sargazal, en la misma asociacion climax. Es este un claro ejemplo
de convergencia entre dos sucesiones y al mismo tiempo se constata la existencia
de una sola asociacion climax en el ambiente de menor nivel energético, indepen-
dientemente de la situacion fisiografica dentro del complejo.

A profundidades menores de 10 m, la energia cinética de las aguas es
mayor en general, pero hay una gradacién que depende de las relaciones
entre la situacion fisiografica y la direccién prevaleciente del oleaje y corrien-
tes que en definitiva vienen determinadas por los vientos dominantes. Asi, en
el talud superior de barlovento, donde la agitacién de las aguas y efectos me-
canicos del oleaje son maximos, solo se presenta la sucesién de coralinaceas in-
crustantes— Acropora palmata. En los arrecifes protegidos (interiores o de so-
tavento), en condiciones batimétricas idénticas, pero con un nivel energético
inferior, se presenta la sucesion de coralinas incrustantes — Acropora cervicornis.

En aguas muy someras pero aun mas protegidas, por ejemplo, detras del
parapeto de bloques en la explanada externa de barlovento, la serie se inicia
en substrato firme, con las asociaciones de coralinaceas incrustantes y de
Porites astreoides; al proseguir la trituracion de bloques y acumulacién de fi-
nos, el substrato se torna mas arenoso y prosigue la sucesion con la asociacion
de Halimeda-Penicillus, continuando eventualmente por la de Porites ramo-
sos a la de coralindceas ramosas para culminar en el cebadal de Thalassia.
Sobre fondos sueltos la sucesion se inicia en la asociacién de cianofitas-dia-
tomeas, y entronca en la de Halimeda Penicillus con la serie anterior, para
culminar en el mismo cebadal de Thalassia; este es otro ejemplo de conver-
gencia de sucesiones.
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En resumen, sean cuales sean las etapas sucesionales, a cada nivel ener-
gético corresponde una sola asociacion climax que en orden de mayor a me-
nor energia son respectivamente, lo. la asociacién de A. palmata, 20. la de
A. cervicornis, 3o0. el cebadal de Thalassia y 4o0. la de corales macizos y
gorgonias.

Estas cuatro asociaciones climax no presentan el mismo grado de integra-
cién; si fuésemos a disponerlas en orden de menor a mayor grado de integracién
obtendriamos precisamente la misma secuencia, en otras palabras, hay una co-
rrelacion inversa entre el grado de integracion y el nivel energético. En rea-
lidad esta correlacion inversa es simplemente indicacion de que los biotopos
respectivos muestran un aumento gradual de condiciones rigurosas y de in-
tensidad cada vez mas variable.

No es posible obtener conclusiones comparativas sobre la productividad
total de cada una de las comunidades climéacicas por faltar datos adecuados,
pero si de un aspecto de esta productividad, que es la fijacion de carbonato
de calcio. Es sabido que el ecosistema arrecifal debe la mayor parte de sus
peculiaridades a que las comunidades que lo constituyen poseen un poder de
reaccion ante el medio ambiente que no es igualado posiblemente por nin-
guna otra comunidad biética. Ese extraordinario poder para modificar decidi-
damente factores ecolédgicos, reside en la capacidad biocatalitica de los or-
ganismos del arrecife para precipitar el carbonato calcico de las aguas marb
fias. La elaboracién de elementos esqueléticos y su acumulacion, originan el
arrecife y por ende las condiciones de existencia para las comunidades arreci-
fales. Conviene pues resumir comparativamente el papel sedimentélogico de
cada una de las asociaciones. Ya se indicé que el climax de corales macizos
y gorgonias es el principal proveedor de los grandes bloques de coral que for-
man la porcion mas firme del arrecife, constituidos por cabezas integras que
alcanzan hasta cerca de dos metros de diametro. El climax de A. palmata
proporciona bloques menores, hasta de 30-40 cm de longitud maxima, pero
su contribucién principal reside en framentos del tamafio de gravas finas y
arenas. El climax de A. cervicornis proporciona principalmente gravas grue-
sas. El climax de Thalassia asi como la mayor parte de las comunidades abier-
tas solo contribuyen con granos del tamafo de arenas, derivados principalmente
de la fragmentacion de las conchas de moluscos, en cuya contribucién concu-
rren, asi mismo, las tres asociaciones climax dominadas por corales. El papel
fundamental de la asociacion de Thalassia y asociaciones abiertas es modi-
ficar el tamafio de los elementos sueltos, por un lado, reduciéndolo por abra-
sion y paso por el tubo digestivo de elementos litéfagos y limnivoros; por
otro, aglutinando elementos pequefios para formar grumos fecales.

SEDIMENTOS SUPERFICIALES

ANTECEDENTES Y OBJETO

La sedimentologia del arrecife actual de Alacranes ha sido estudiada con
todo detalle en la excelente monografia de Hoskin (1963). Por otra parte,
Folk y Robles tratan ampliamente en su trabajo de 1964 los aspectos sedi-
mentoldgicos de las arenas subareas de isla Pérez. Anteriormente se menciona-
ron los trabajos de Cann (1963), Harding (1964) y Loizan (1961-1963) sobre
sedimentologia de la Sonda de Campeche en las inmediaciones de Alacranes.

Pareceria, pues, fuera delugar incluir un capitulo sobre estas materias;
no obstante se ha tomado ladecision contraria atendiendo a varios motivos;
en primer lugar, se trata de poner a disposicion general, de la manera mas
compacta posible, un acervo de infomacion significativa en cuya obtencién
se ha invertido tiempo y trabajo. Por otra parte merece la pena comprobar
la reproductibilidad de los resultados obtenidos, al emplear los mismos mé-
todos, personas, laboratorios e instituciones diferentes; esto es tanto mas de-
seable si se tiene en cuenta las grandes diferencias que pueden obtenerse en
los resultados por alteraciones aparentemente insignificantes en los métodos
empleados.

La obtencion de muestras y proceso de las mismas se hizo en primer
lugar para obtener un patrén con el cual comparar las muestras obtenidas en
la perforacién, utilizando métodos tan semejantes como fuese posible. Por
otra parte, la evaluacion de las analogias o diferencias encontradas debe re-
posar en el grado de reproductibilidad de los métodos empleados.

METODOS

La situacion de las estaciones donde fueron obtenidas las muestras puede
verse en el mapa de la figura 3; datos descriptivos de cada estacion, incluyendo
fisiografia y comunidades puede verse en el Apéndice | de este trabajo. En el
campo, la situacion se fijé por interseccion inversa, basada en rumbos tomados
con una brdjula nautica, sobre los faros de isla Pérez e isla Desterrada y los
pecios que previamente habian sido situados en el mapa de base. Normalmente
se tomaron cuando menos tres visuales pero a veces hubo que utilizar como
tercer rumbo el norte magnético. El grado de exactitud alcanzado es razonable-
mente bueno dadas las circunstancias, pues no es nada facil dirigir visuales en
aguas agitadas, desde una lancha pequefia, sobre objetos distantes que apenas
sobresalen del nivel del mar.

Las muestras fueron recogidas la mayor parte de las veces directamente,
buceando con o sin escafandra auténoma; a profundidades mayores se utilizo
una draga pequefia de tipo Petterson operada a mano. Se procurd recoger un
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volumen no menor de medio litro, cantidad que, como se vera después, es absolu-
tamente insuficiente para ciertos fines de importancia.

Las muestras humedas fueron colocadas en recipientes metalicos que se
cerraron herméticamente después de afadir una gotas de formalina.

En el labortario, después de desecar al aire, fueron obtenidas las partes
alicuotas necesarias para distintos fines: granulometria, analisis de constitu-
cion, foraminiferos, etc., desechando previamente las muestras que por al-
guna circunstancia se consideraron inadecuadas.

En el andlisis granulométrico se siguieron rigurosamente los procesos re-
comendados por Folk (1961) puesto que ésta fue la técnica seguida por Hoskin
y se deseaba hacer comparables los resultados. El tamizado se hizo en ta-
mices U. S. Standard de 8 pulgadas con agitacion en maquina Ro-Tap du-
rante 15 minutos; no en toda la escala pudieron utilizarse los tamices sufi-
cientes para que el intervalo fuese de medio <> Otra ligera desviacién de
la técnica usada por Hoskin es que al dispersar la fraccion fangosa no se
pudo usar el Calgon, que fue el detergente utilizado por dicho autor.

El calculo de los pardametros granulométricos se hizo a base de curvas acu-
mulativas construidas en papel con escala de probabilidades No. 358-23 de
Keuffel y Esser; no obstante, para ser representadas en las figuras 13 a 19
del presente trabajo, se han vuelto a dibujar en papel cuadriculado ordina-
rio. Distribuciones y parametros, han sido expresados en la escala < usan-
do la clasificacion de Wentworth; son los mismos y se han calculado con las
mismas formulas que Hoskin (1963) quien utiliz6 las publicadas por Folk y
Ward (1957); estas también pueden verse en Folk (1961).

Los andlisis de constitucion se efectuaron por el método de Ginsburg (1956)
que consisten en incluir los sedimentos en plastico para obtener secciones
delgadas como si se tratase de una roca compacta y después contar los gra-
nos correspondientes a cada grupo de organismos por el sistema de puntos.
La inclusién en plastico, de la fraccién arenosa, se hizo unas veces englo-
bando por separado de las distintas fracciones; otras, incluyendo simultanea-
mente muestras de toda la fraccién arenosa. Se utilizé el termoplastico “La-
keside Brand No. 70C”, fabricado por Hugh Courtrigh and Co.

Se usé un microscopio petrografico Standard Zeiss en cuya platina se dis-
puso un aparato eléctrico contador de puntos, fabricado por J. Switt and Son,
de Londres. Después de algunas tentativas se termind adoptando el sistema
de contar entre 300 y 400 puntos, con una separacion de 0.5 mm; se adop-
taron algunas convenciones, tales como contar los organismos huecos cuan-
do la cruz del reticulo correspondia a una cavidad, etc.

Para el diagnoéstico de los fragmentos contenidos en los sedimentos se
confeccion6 una coleccién de referencia triturando los esqueletos de los or-
ganismos correspondientes y montando la fraccion arenosa como si se tra-
tase de muestras, es decir, cortando laminas delgadas previa inclusion en plas-
tico. Caracteristicas diagnosticas de secciones delgadas de los esqueletos per-
tenecientes a distintos organismos arrecifales se han publicado en trabajos
antiguos y modernos; entre estos Gltimos pueden mencionarse los de Ginsburg
(1956: 2424), Hoskin (1963: 51), Cann (1962: 38), Purdy 1963: 340).
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GRANULOMETRIA

Hace pocos afios era costumbre expresar los resultados de los analisis gra-
nulométricos publicando las curvas de frecuencia o, mas comunmente, atibo-
rrando los trabajos con los correspondientes histogramas. En la actualidad, la
moda es publicar relaciones con los parametros de las curvas, generalmente
medidas de los cuatro primeros momentos centrales, y si acaso, las curvas
acumulativas. Todo esto estd muy bien y nada tiene de objetable en tanto
qgue constituyen descripciones en forma mas o menos compacta de los resul-
tados obtenidos; pero entonces como ahora las dificultades comienzan cuando
se trata de obtener la significacion geoldgica de las elaboraciones estadisticas.
Aunque ya se ha indicado en recientes publicaciones, no estd por demas insistir
en la enorme desproporcion entre el trabajo invertido y las conclusiones obte-
nidas, hasta el punto que parece que muchos autores consideran cumplida su
mision al acumular datos estadisticos sin intentar siquiera determinar su sig-
nificacion.

Este capitulo no podia ser una excepcion al panorama general. Se em-
prendieron los trabajos granulométricos con la esperanza de conseguir afinar
analogias y diferencias entre sedimentos actuales y sedimentos del subsuelo
pero, especialmente, se intentaba obtener alguna idea sobre la causa de las
diferencias si es que se encontraban. Personalmente creo que no se ha obtenido
mucho mas que si se hubieran determinado simplemente las proporciones de
grava, arena, limo y arcilla de cada muestra, pero no obstante, se exponen los
resultados completos por si pudieran ser de alguna utilidad en el futuro.

En las tablas 1 y 2, se han reunido los datos pertinentes. La primera com
siste en una recopilacién de las distribuciones de frecuencias de cada una de
las muestras, reducidas a intervalos de 1 4 para ahorrar espacio; pudieran
servir para elaboraciones posteriores, pero fundamentalmente se pretende
substituir con esta tabla a los tradicionales histogramas, perdiéndose con ello
algo de visibilidad pero aumentando en cambio la informacién. Su propoésito
fundamental es juzgar aunque sea burdamente, sobre la unimodalidad o po-
limodalidad de cada muestra y situacién aproximada de cada uno de los modos.

Si se prescinde de las muestras del fondo lagunar, la primera generaliza-
cion que resulta evidente del examen de la tabla es que casi todas las mues-
tras del arrecife son aparentemente unimodales, y la segunda que las clases
modales caen en el rango de arenas finas a arenas gruesas (entre 3y 0 <.

En el fondo lagunar (porcion principal y porciéon celular), de 13 mues-
tras, tres son claramente bimodales; en dos de ellas un modo cae en la porcion
arenosa y el otro en la limosa; en otra muestra el modo principal esta en la
arena muy fina (4 < y el secundario en la arena muy gruesa (0 <. En
todos estos casos la bimodalidad es facilmente explicable suponiendo que a
los sedimentos finos propios del fondo lagunar se han mezclado arenas mas
gruesas que provienen de la cima de los inmediatos arrecifes interiores. Es
desconocida la significacion de la bimodalidad aparente en las muestras 14-16
y 41-5.

Las muestras unimodales del fondo lagunar presentan su modo en las are-
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fias finas 0 muy finas o en el limo, mostrando, como cabia esperar, elementos
mas finos las de mayor profundidad.

La cantidad de grava es insignificante excepto en las muestras de la ex-
planada externa de barlovento y en la cima de los arrecifes protegidos. A este
respecto cabe indicar que ciertamente esta conclusién es en parte un artefacto
producido por el inadecuado tamafo de las muestras, y este defecto es aln
méas acentuado que en el caso de las muestras de Hoskin; la inspeccién visual
de los fondos durante buceos subsecuentes y principalmente, el estudio de las
muestras de la perforacion, han puesto bien en evidencia la relativa impor-
tancia de las gravas en la constitucion del arrecife. En futuros trabajos, es
indispensable aumentar considerablemente el volumen de cada muestra y ade-
mas, elaborar procedimientos de campo que permitan evaluar las cantidades
de grava gruesa y bloques sin necesidad de transportar cantidades exagera-
das de materiales.

Otra generalizacién, es la ausencia de fraccion arcillosa menor de 9 <=
las cantidades de limo fino y arcillas son muy pequefias incluso en los fondos
lagunares. Aunque esta diferencia de finos estd de acuerdo también con las
observaciones de Hoskin, creo que en nuestro caso, pudiera estar exagerada
por algun defecto de la técnica analitica empleada.

En resumen, la tabla No. 1 ensefia que casi todos los tipos de sedimentos
resefiados tienen su modo en las arenas, que solo algunas muestras del fondo
lagunar lo tienen en los limos; que algunas de estas son bimodales, proba-
blemente por aporte de arenas de los arrecifes contiguos, y que en todo el
arrecife es muy escasa la fraccién arcillosa.

En la tabla No. 2 se incluyen para cada muestra los porcentajes de grava,
arena, limo y arcilla, asi como los parametros < de las tendencias centrales
(mediana ¢ Md y media ¢ Mz); la desviacion estandar, (> 0" corres-
pondiente al 20 momento, mide la dispersién y por consiguiente el grado de
clasificacion por tamafios; como medida del tercer momento se utilizé el coe-
ficiente de asimetria Ski (“Skewness”); el equivalente del cuarto momento
(curtosis) estd expresado por KG y su correspondiente parametro normali-
zado K93. Todos estos parametros fueron determinados graficamente a base
de los porcentiles medidos en la correspondiente curva acumulativa de acuer-
do con las formulas de Folk y Ward (1957), o sean

16 4 €50 + <84 84+ 916
A Mz * 4
+95 £ $5
+
6.6
g o P F BB 2250 45+ @95 — $250
i = +
2 (£ 84 — ¢ 16) 2 @95 — +5)
+95 — 5 Kg
Kg = KV =

244 (@75 — $25) Kg + 1

TABLA 1
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LAS MUESTRAS DE FONDO
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Estas formulas dan una aproximaciéon suficiente y son de uso mucho mas
sencillo que el calculo analitico de los momentos centrales, pero no debe ol-
vidarse que ellas, contrariamente a lo supuesto por Folk y Ward, no tienen
ninguna virtud especial cuando se trata de distribuciones que se alejan de la
normalidad. McCammon (1962: 90) por ejemplo, muestra como puede haber
distribuciones francamente asimétricas con un tercer momento central nulo.
Asimismo Brezina (1963: 935) indica que los dos primeros momentos (me-
dia y desviacion standar) “son suficientes, cuando mas, para distribuciones

%

Fig. 13. Curvas acumulativas de sedimentos de la explanada arrecifal de barlovento.

log-normales; pero las medidas de asimetria y curtosis, que son funcién de las
desviaciones de la log-normalidad, no son de confianza;... las distribuciones
polimodales caen por completo fuera del poder de los parametros usados”. Des-
graciadamente, la idea de obtener medidas de estos parametros era precisamen-
te para conseguir mejores términos de comparacion entre las muestras de
fondo superficial con las del subsuelo, pero asi como las primeras compren-
den pocas muestras polimodales, las del pozo, como se verda oportunamente,
son casi todas ellas fuertemente polimodales.
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El mismo autor, recomienda en lugar de estos parametros el uso de los
maximos y minimos de las primeras derivadas de la curva de frecuencia. Co-
mo esta sugestion todavia no ha sido llevada a la practica y, en tanto que
sedimentdlogos y estadisticos se ponen de acuerdo sobre el valor de los pa-
rametros que deban utilizarse, se cree oportuno limitarse aqui a la simple
exposicion de los resultados obtenidos.

Fig. 14. Curvas acumulativas de sedimentos del cebadal de Thalassia (23-23 y 25-25)
y del extremo meridional del foso (49-29).

En la tabla No. 2, las muestras, agrupadas por elementos fisiograficos,
llevan la indicacién de profundidad en pies, y a la relacion de porcentajes y
parametros mencionados se adjunta al final de cada grupo la media aritmética
de los valores, que no tienen otra finalidad que la de facilitar la comparacion
con los promedios de los valores encontrados por Hoskin; los datos para cal-
cular los promedios de este autor han sido tomados bien de sus tablas 2 y 6
a 8, o de sus figuras 17 a 24, efectuando los calculos necesarios en su caso.

Una primera conclusién es que los datos y los promedios de este trabajo



TABLA 2

PARAMETROS GRANULOMETRICOS DE LAS MUESTRAS

&
Profundidad £ o
Muestra en pie 0
pieg > 4 B U
le) < <i
Explanada externa,
barlovento.
7—9 6 9.0 91.0 0.0 0.0
9— 11 6’ 0.0 986 14 0.0
10— 12 r 43 907 5.0 0.0
21— 21 4' 137 8.1 12 0.0
23— 23 3 54 936 10 00
24— 24 2 104 889 0.7 0.0
47— 25 t 23.0 756 14 0.0
Promedio 9.4 890 15 0.0
Hoskin — — - -
Foso
49 - 29 24 9.0 81.0 9.8 0.2
Hoskin 1.0 76.0 22.0 1.0
Explanada interna
barlovento.
23— 23 3’ 54 936 10 0.0
25— 25 r - 98.7 13 0.0
Promedio 27 966 11 0.0
Hoskin — 1.0 —
Laguna; fondo de la
porciéon principal
2- 3 40’ 50 70.0 238 12
3- 4 69’ 0.8 322 63.2 38
5_ 7 20’ 11 749 240 0.0
6- 8 25° 84.0 16.0 0.0
13— 15 25’ — 1000 0.0 0.0
15— 17 70 — 6.0929 11
30— 30 30’ — 205 79.2 03
Promedio 1.0 553 427 09
Hoskin 1.0 40.0 47.0 11.0
Laguna; fondo de la
porcién celular
18— 18 15’ 6.0 84.0 10.0 0.0
19— 19 20’ 40 743 214 03
20— 20 10 0.7 964 26 0.3
27— 27 22’ 2.0 537 442 01
28 — 28 18’ 16 271 571 14.2
29— 29 20’ 6.2 725 197 16
Promedio 34 68.0 258 27
Hoskin 2.0 520 410 .0

1.66
1.62
1.56
0.76
1.28
0.83
0.16

1.93

1.28
2.02

1.56

2.50
5.43
3.15
2.97
1.62
5.77
4.66

3.73

1.64
2.70
241
3.88
5.12
2.54

3.05

1.45
1.60
1.45
0.69
1.25
0.78
0.83

1.18
0.64

181

3.28

1.25
1.92

1.58
0.12

2.57
5.28
3.16
2.58
1.56
5.69
4.80

3.66
4.39

1.77
2.54
2.36
3.36
5.13
2.37

2.92
3.64

DE FONDO.

-e-

w o c

b a3
153 —054 121 054
0.84 0.01 0.97 0.49
147 —0.08 2.18 0.68
147 —0.13 139 0.8
1.15—0.10 1.01 0.50
1.38—0.06 0.84 0.45
135 0.24 085 0.46
1.31 —0.09 0.53
171 +0.34 — 0.45
191 —-0.13 — 0.59
1.07—0.13 0.59
116 —0.10 1.01 0.50
0.82—021 118 0.54
0.99 —0.15 1.09 0.52
156 —011 — 0.48
235 0.06 1.08 0.52
165 021 1.03 051
1.81 —0.06 1.04 051
164 —0.28 1.00 0.50
1.02—0.02 1.03 0.50
0.90 —0.18 1.13 0.53
089 021 101 0.50
146 —0.01 1.04 051
255 015 — 0.58
127 041 0.76 0.43
211 —0.09 1.00 0.50
122 —0.14 1.00 0.50
151 —0.50 0.97 0.49
253 —0.05 145 0.59
228 —0.05 0.70 041
1.82 —0.07 0.98 0.49
1.89 —0.09 — 0.62

Profundidad
en pies

Muestra

Arrecife en barrera.

Superficie
4—5 4
4— 6 5
11— 13 2
Promedio

Arrecife reticular.
Superficie
50 — 30 6’

Hoskin

Pinéaculos.
Superficie
41—5 3
41— 6 6

Promedio
Hoskin

Islas. Arenas de playa
12— 14 +2’
14— 16 +2'
31— 31 +3’

Promedio

Arrecife marginal de
sotavento. Arenas
44 — 17 10

Hoskin

Fondo de la Sonda
de Campeche
32— 32 175
33— 33 165’
35— 34 140

Promedio
Hoskin
Cann

TABLA 2 (Continuacion)

%
%
%

O gvg ¢
Arena
Limo
Arcilla

)

104 878 18 0.0 0.40
95 859 46 0.0 0.50
33 947 20 02 041

7.7 895 28 01 044

6.0 917 23 00 122

3.4 59.0 323 53 275
05 975 20 00 158

19 782 171 26 216

49 951 0.0 0.0 049
04 876 120 00 283
06 99.2 02 00 165

19 939 40 00 165

0.1 996 03 0.0 239

3.9 406 554 01 4.05
22 898 80 0.0 203
16 9.3 21 00 235

26 756218 00 281
- — 200 — —
22 909 101 — —

oo
045 133 007
074 160 027
062 122 036
060 138 023
107 133013
133 131 —001
268 258 008
140 0.95—0.33
204 176 —0.17
020 100 0.00
046 0.70—0.12
250 149 —0.17
157 0.60—0.23
154 0.96—0.17
223 058 —0.35
223 0.80—041
359 127 069
191 131 —0.29
230 0.76—0.14
260 111 0.09
284 197 008
214 126 —

0.88
0.87
1.08

0.98
1.05

0.01

1.30
0.91
116

112

1.20

1.55
1.16
1.20

1.30

0.47
0.46
0.52

0.48

0.48

0.48

0.50
0.51

0.50
0.59

0.56
0.47
0.54

0.52

0.54

0.61
0.54
0.54

0.56
0.64
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concuerdan bastante bien con los de Hoskin, habida cuenta del escaso nu-
mero de muestras y de la naturaleza de estos numeros.

Prescindiendo de los sedimentos del fondo lagunar, en esta tabla se ve
mejor adn que en la anterior, que en casi todos los casos la proporcién de
arena es superior al 85%; el segundo lugar corresponde a la grava cuyos
valores oscilan en general entre el 2 y el 10%, en tanto que las proporciones
de limo y arcilla son insignificantes; el nombre de estos sedimentos corres-
ponderia pues a arenas 0 arenas gravosas segun los casos. Recuérdese al res-
pecto que en realidad las gravas no estdn adecuadamente representadas a cau-
sa del reducido tamafio de las muestras.

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 *

Fig. 15. Curvas acumulativas de los sedimentos del fondo de la porcién principal de
la laguna.

En cambio, en los sedimentos del fondo lagunar, aunque en general si-
guen predominando las arenas, en algunos casos predomina el limo, y en
promedio las cantidades de ambos estdn mas o menos equilibradas. Como por
otra parte, las cantidades de grava y arcilla son pequefas, estos sedimentos pue-
den designarse como arenas limosas o limos arenosos segun los casos.
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Si se examinan las columnas dedicadas a las medidas de las tendencias
centrales (mediana y media aritmética) se llega a parecidas conclusiones; por
ejemplo, puede verse que, con dos excepciones, las muestras del fondo la-
gunar tienen una media comprendida entre (> 2.3 y 5.7 mientras que en
todas las deméas muestras dicho parametro va desde <€ 0.4 a $ 2.6.

La desviaciéon estandar (oi) como medida de la dispersiéon o clasi-
ficacion por tamafios quizas puede apreciarse mejor en la grafica de puntos
de la figura 20; véase como todas las muestras de la explanada de barlovento

%

Fig. 16. Curvas acumulativas de los sedimentos del fondo de la porcion celular de la
laguna.

y arrecifes interiores menos una, tiene una media entre £+ 0 y ¢ 1.7 y una
desviacion estandar entre £0.75 y ¥ 1.6, es decir en el rango de la arena grue-
sa a media y una clasificacion por tamafios entre moderada y escasa. En
cambio las muestras del fondo lagunar todas tienen una media entre ~ 1.8 y
> 5.6 y la mayor parte caen en la categoria de escasa o muy escasa clasifi-
cion por tamafios (s> ai entre 1.6 y 2.6). Posiblemente por el ndmero de
muestras comparativamente escaso, no se hace patente en este diagrama ninguna
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tendencia definida del tipo de la indicada por Folk y Ward; es mas, las mues-
tras con ai superior a 2, es decir, las peor clasificadas, no presentan indi-
cios de que el defecto de clasificacion resida en la posible mezcla de dos po-
blaciones modales.

Por lo que respecta a los parametros que miden la asimetria (Ski) y cur-
tosis (Kg) pueden consultarse las ultimas columnas de la tabla No. 2 o las
graficas de puntos de las figuras 21 a 24. Por lo que respecta a la asime-

Fig. 17. Curvas acumulativas de los sedimentos de la superficie de arrecifes interiores
en barrera (4-5, 4-6, 11-13) y reticulares (50-30).

tria, puede generalizarse que predominan las muestras negativas, pero ligera-
mente asimétricas, esto es, con ligera sobrecarga de gruesos en comparacion
con la distribucién normal, si bien es posible que refleje mas bien un déficit
de finos.

La mayor parte de las muestras pueden calificarse como mesoculrticas, es
decir, muy proximas a la curva normal. (KG entre 0.9 y 1.1). Por lo de-
mas, no se aprecia ninguna regularidad en los distintos grupos de muestras
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por lo que respecta a estos parametros cuya significacion geolégica, por otra
parte, es mas que dudosa.

Las curvas acumulativas de las muestras indicadas se incluyen en las fi-
guras 13 a 19.

COMPOSICION DE LOS SEDIMENTOS

Desde el punto de vista de la composicién quimica, todos los sedimentos del
arrecife estan constituidos por carbonato calcico con trazas de silice, que provie-

Fig. 18. Curvas acumulativas de los sedimentos de la superficie de los pinaculos (41-5,
41-6) y de arena de playa de las islas (12-14, 14-16, 31-31).

ne de esqueletos de diatomeas e indicios de materia organica. Mineral6gicamente,
solo pueden mencionarse como constituyentes de estos sedimentos dos especies:
aragonita y calcita. Sobre estos puntos se tratard con alguna mayor extension
cuando se describan los resultados de las muestras del subsuelo.

Parece bien comprobado, por otra parte, que la totalidad de los materiales
que constituyen el arrecife provienen en definitiva de los esqueletos de or-
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ganismos arrecifales, esto es, que la otra posible fuente de carbonato calcico,
la precipitaciéon quimica directa de las aguas del mar, no juega en este arre-
cife ningun papel segun los datos de Hoskin (1963: 38), con los que el presente
autor esta completamente de acuerdo.

Se trata de averiguar en qué proporcion contribuye cada categoria de
organismos a las constitucion del arrecife. Para ello, siguiendo los pasos de
los autores que precedieron en estudios semejantes, en este y otros arrecifes, se
han hecho determinaciones en la fraccién arenosa. Como se dijo anteriormen-

Fig. 19. Curvas acumulativas de sedimentos de la plataforma arrecifal de sotavento
(44-17) y del fondo de la Sonda de Campeche (32-32, 33-33 y 35-34).

te, se utiliz6 el método de Ginsburg que consiste en incluir en plastico los ele-
mentos sueltos, obtener laminas delgadas y cuantear el volumen de cada clase
de materiales constituyentes por el sistema de puntos.

Ginsburg, Hoskin, Cann y otros han comentado las ventajas e inconve-
nientes de este método en comparacion con el cuanteo directo de particulas ba-
jo el microscopio binocular. No se cree necesario insistir sobre esto.

T
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« Plotaformo de barlovento O Arrecifes interiores -t- Laguna, porcién principal X Laguna, porcién celular

Fig. 20. Gréafica de los valores de la desviaciéon estandard (o0-j) y media (Mz) del ta-

mafio de grano de sedimentos superficiales del arrecife Alacranes. Obsérvese la estrecha
agrupacién de los puntos representativos de las muestras de plataforma y de arrecifes
interiores en contraposicion con los de las muestras del fondo de la laguna.

SK,

Fig. 21. Gréfica de los valores del coeficiente de asimetria (Skj) y curtosis normalizada
(K'g) de los sedimentos de la explanada arrecifal de barlovento. Cuando el nimero de esta-

cién es igual al namero de muestra, sélo se indica una vez.
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En la tabla No. 3 se condensan los resultados obtenidos, agrupando las
muestras por divisiones fisiograiicas. Se han incluido también los promedios
de los resultados obtenidos por Hoskin, a titulo de comparacién; estos pro-
medios han sido recalculados para obtener porcentajes referidos Unicamente
a los elementos esqueléticos, es decir, eliminando en el cdmputo las porciones
referentes a grumos fecales y agregados, que aunque presentan diametros co-
rrespondientes a la fraccion arenosa, estan constituidos por elementos mucho
mas finos.

El estudio de esta tabla pone en evidencia los siguientes puntos. Primero,
que hay una concordancia general bastante buena entre los resultados de este

07
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41-6
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50-30
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SK
Fif. 22. Grafica de los valores del coefiriente de asimetria (Skx) y curtosis normalizada
(K'g) de los sedimentos de la superficie de arrecifes internos (barrera, reticulares vy
pinaculos).

trabajo y los obtenidos por Hoskin. Segundo, que las diferencias de compo-
sicion entre los grupos de muestras son tan escasos y erraticos como las di-
ferencias entre muestras del mismo grupo; en otras palabras, que la composi-
cion no puede usarse como criterio diagnéstico para atribuir una muestra
o grupo de muestras a la correspondiente division fisiografica del arrecife. En
cambio, las diferencias son muy tajantes y notables al comparar muestras de
los fondos de la Sonda con las muestras del arrecife; las primeras tienen una
proporciéon de restos de moluscos notablemente superior y esta diferencia per-

TABLA3
COMPOSICION PORCENTUAL DE LAS MUESTRAS DE FONDO

Los datos de Hoskin son promedios recalculados referidos al total de elementos esqueléticos.

Profun- Cora- Molus- Fora-  Hali- Cora- Equi-
didad les cos mini- meda li- noder-
(pies) feros nas mos
Parapeto de bloques
8 — 10 2' 38 9 1 25 27 tr
Hoskin 35 5 8 31 19 tr
Explanada externa de
Barlovento
9— 11 6' 38 2 3 28 29 tr
10— 12 7 28 n 17 28 16 tr
22— 22 3 32 3 4 38 19 3
47 — 25 2 23 7 — 68 2 —
Promedio 30 6 6 40 16 tr
Hoskin 27 8 10 40 14 tr
Foso
48 — 26 30' 24 19 12 18 26 1
Hoskin 33 5 10 42 9
Explanada interna de
Barlovento
25— 25 T 25 8 12 43 11 1
Hoskin 21 10 9 52 6 1
Laguna; fondo de la
porcién principal
3—14 69' 21 13 15 26 24 1
15— 17 70 12 8 31 9 39 tr
30— 30 30' 13 7 18 42 19 1
42— 7 33 28 7 2 52 11 —
Promedio 18 9 16 32 23 tr
Hoskin 16 18 20 40 4 2
Laguna; fondo de la
porcién celular
18— 18 15 24 12 7 36 19 1
19— 19 20' 26 14 6 24 28
20— 20 10' 22 3 6 33 34
26— 26 20' 16 4 7 38 34 tr
27— 27 22 33 8 8 40 11 tr
28— 28 18 3 7 17 63 10 —
29— 29 20’ 8 3 3 78 8 —
Promedio 19 7 8 45 20 tr

Hoskin 31 9 7 44 7 1
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TABLA 3 (continuacion)
COMPOSICION PORCENTUAL DE LAS MUESTRAS DE FONDO

Los datos de Hoskin son promedios recalculados referidos al total de elementos esqueléticos.

Profun- Cora- Molus- Fora- Hali- Cora- Equi-

didad les cos mini- meda li- noder-
(pies feros nas mos
Arrecifes reticulares
superficie
50— 30 6' 25 9 16 34 16 tr
Hoskin 34 12 5 33 15 1
Arena de playa
islas
12— 14 +2' 10 6 24 44 15 1
31—3 +3’ 29 9 1 43 7 1
Promedio 20 7 17 43 11 1
Explanada arrecifal
de sotavento. Arena
44— 17 10 28 6 4 56 6
Hoskin 38 5 5 44 5 1
Explanada arrecifal de
sotavento; fondo madre-
périco
43— 13 13 38 13 2 39 10 1
Fondo Sonda de
Campeche
32— 32 175' 33 29 n 9 15
B—33 165 26 34 13 10 1 5
BH—-HA 140’ 31 33 6 11 17 2
Promedio 30 2 10 10 14 3
Hoskin 29 27 15 19 8
Cann 11 62 10 7 7 3
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siste en los datos obtenidos por Hoskin y Cann basados en un ndmero mu-
cho mayor de muestras. Esto ha permitido sin lugar a dudas fijar en la per-
foracion la base del arrecife, como se vera mas adelante.

Precisamente, la uniformidad de composicion de las distintas partes del
arrecife, hace que las estimaciones de otros autores sobre la composicion glo-
bal de diversos arrecifes sean comparables, no obstante la diversidad en las
técnicas empleadas. En la tabla No. 4. (pag. 54) de Hoskin, este autor recopil6
datos sobre 13 arrecifes, comprendiendo atolones, arrecifes en mesa, unos del
Atlantico, otros del Pacifico, etc. Los porcentajes de los constituyentes prin-
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« Laguna porcién principal O Laguna porcién celular

Fig. 23. Gréfica de los valores de asimetria (SkT) y curtosis normalizada (K*0) de

los sedimentos del fondo de la laguna.

ecipales son tan similares que no permiten ninguna diferenciacién de orden
geografico ni del tipo de complejo arrecifal. En casi todos los casos el com-
ponente mas importante es Halimeda, seguida por los corales y en menor pro-
porcién, los moluscos, foraminiferos y coralinaceas.

Por lo que respecta a Alacranes, los porcentajes recalculados, basados en
81 muestras, de Hoskin en su tabla 4, y los obtenidos con los promedios de
las 23 muestras contenidas en la tabla No. 3 del presente trabajo, son las si-
guientes, expresando en primer lugar las cifras propias; Halimeda: 38 y 41,
Corales: 26 y 34; Moluscos. 10 y 7; Coralinaceas: 16 y 9; Foraminiferos:
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10 y 7. Los demas constituyentes: equinodermos, espiculas de gorgonias y de
esponjas, diatomeas, etc.,, en conjunto no llegan al 1%.

Basados en resultados como estos y olvidando frecuentemente que se refie-
ren exclusivamente a la fraccion arenosa, es corriente la afirmacion erré-
nea de que los arrecifes actuales estan constituidos predominantemente
por restos de algas calcareas. Dejando para mas adelante el discutir este asun-
to con mas detenimiento, baste indicar por ahora que en los arrecifes no solo
hay arenas sino también gravas y bloques y esto, en una proporcion mucho
mayor de lo que pudiera sospecharse por los muéstreos al uso propios y ajenos,
gue como ya se indico, tienen el defecto de ser absolutamente inadecuados pa-

1
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Fig. 24. Gréfica de los valores del coeficiente de asimetria (Sk”) y curtosis normalizada
(K*q) de sedimentos del fondo de la Sonda de Campeche (32-33 y 35-34) y de la arena

de playa de las islas (31, 12-14, 14-16). Cuando el numero de muestra es igual al numero
de estacion, sélo se indica una vez.

ra dar estimacion de los elementos realmente voluminosos. Creemos que una
de las aportaciones principales de este trabajo es precisamente hacer ver la im-
portancia de tales elementos en la constitucion del arrecife pues casi exclusi-
vamente son restos de corales. En el capitulo dedicado a los sedimentos del
subsuelo se intentara demostrar que, después de todo, los arrecifes coralinos
estan constituidos principalmente por corales.
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RESUMEN DE DATOS SEDIMENTOLOGICOS

Para condensar en pocas palabras los resultados obtenidos del estudio se-
dimentologico pueden enunciarse las siguientes conclusiones:

la.— Los resultados obtenidos concuerdan con los de los autores que en
sus respectivos campos han trabajado sobre el complejo Alacranes y sus al-
rededores, especificamente, Folk y Bobles, Hoskin y Cann, lo que muestra
la reproductibilidad de los métodos empleados.

2a.— La granulometria permite separar satisfactoriamente por un lado los
sedimentos someros de las distintas partes del complejo y por otro, los que
constituyen el fondo lagunar. En cambio no permiten separar estos ultimos de
los del fondo de la Sonda. Los sedimentos subaéreos de los cayos podrian
también individualizarse, cuando menos en principio, por su grado de clasi-
ficacion, pero estos depdsitos no son significativos desde el punto de vista
geoldgico a causa de su escaso volumen.

3a.— El analisis de composicién permite en cambio separar perfectamente
los sedimentos del arrecife, incluyendo los del fondo lagunar, de los de la
Sonda.

4a.— Con las excepciones mencionadas, ni los métodos granulométricos, ni
los de composicion permiten separar los sedimentos de las distintas porciones
fisiograficas del complejo ni, “a fortiori”, los sedimentos propios de cada co-
munidad.

5a.— La composicion de la fraccion arenosa es similar a la encontrada por
d versos autores en los arrecifes que hasta ahora se han estudiado a este res-
pecto. La extrapolacion indebida de estos resultados proporciona una idea
falsa sobre la composicién de conjunto del arrecife como se demostrara al
estudiar a este respecto las muestras de subsuelo.



DATOS TECNICOS SOBRE LA PERFORACION

LOCALIZACION DEL POZO

Se eligi6 para este fin la isla Pérez, el mas extenso de los cayos arenosos
del complejo arrecifal, y el unico habitado permanentemente. Esta isla esta si-
tuada muy cerca del extremo meridional de la explanada arrecifal de sota-
vento, de modo que su extremo NE confina con la laguna propiamente dicha,
en tanto que su costa del SW dista unos 150 m del talud de sotavento; como
consecuencia, el lugar de la perforacion estd a unos 250 m al SE del arrecife
en franja que bordea a la isla por su costa NE, unos 600 m al NE del arrecife
actual que bordea la explanada, que por cierto, es la Unica porcién del frente
arrecifal de sotavento provista de un sistema de surcos y arbotantes, asi como
de la asociacion de Acropora palmata. Una descripcion de las isla, asi como
de los cambios de configuracion que ha sufrido durante el ultimo siglo, puede
verse en Bonet y Rzedowski (1962). Como consecuencia, la perforacion debe
informar directamente sobre la constitucion del arrecife marginal de sotaven-
to; de hecho atraves6 sedimentos que corresponden a los que actualmente se
encuentran en la explanada de sotavento.

El lugar exacto de la perforacién esta situada a 55 m al S 40°E de la
esquina sudoriental de la base del faro antiguo, es decir, el faro metélico, y
a 42 m al \V del limite superior de las mareas en la porcion mas préxima de
la costa oriental. Este lugar estd entre las habitaciones, y la costa este, ligera-
mente al SW del embarcadero.

La isla carece de lente Ghyben-Herzberg y por consiguiente los acuiferos
son de agua marina; el pozo se mantuvo ocupado por agua salada durante
todo el periodo de la perforacién y el espejo de agua subia y se abatia al mis-
mo tiempo que la marea, entre 1.20 por debajo del suelo de la isla en pleamar
y 1.70 en bajamar; en esa época del afio (fines de septiembre) se registra-
ban las mareas vivas mas intensas (sizigiales). La altura del brocal, sobre el
nivel medio del mar era de 1.55 m.

EQUIPO DE PERFORACION

Como maquinaria de perforacion se utilizé la perforadora para nucleos
“Joy, 12-B core Drill”, con motor de explosion, cabezal del barreno y demas
accesorios montados sobre patines de acero. En conjunto aparte se disponen
la bomba de agua, motor y manguera de presion. El brocal asentaba sobre un
tubo de guia de 3 pulgadas de didametro y 10 de largo con tubos de ademe
de 2 7/8”. Los tubos de perforacion eran de 1 7/8” de diametro y 10’
de largo. El muestrero de nlcleos era de 2 Vi" de diametro. Para la
perforaciéon de cabezas de coral y caliza compacta se utilizd6 la barrena de
diamante B 1 5/8”, pero la mayor parte de la perforacién, que transcurrié
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en sedimentos sueltos, fue llevada a cabo utilizando como barrena una broca
improvisada cortando dientes triangulares en el extremo de un trozo de tubo
de ademe.

El aparejo, poleas, martillo pilon, etc.,, se montaron en un tripode de tubos
de acero (Lam. 9, fig. 2). El conjunto se dispuso sobre una pesada plata-
forma de madera de cedro. Dada la imposibilidad de efectuar un anclaje sa-
tisfactorio, en la arena suelta, sin recurrir a extensas cimentaciones de con-
creto, se cargé la plataforma con pesos adicionales constituidos por barriles
metdlicos llenos de agua. A un lado del aparejo se efectué una excavacion
como de metro y medio de diametro por 2 de profundidad, que proporcioné
toda el agua salada necesaria.

MARCHA DE LA PERFORACION

La excavacién inicial, en la arena suelta del cayo se efectué hasta llegar
al espejo de agua a 1.30 m de profundidad, tomandose directamente tres mues-
tras; después se procedi6 a enclavar el tubo de guia por percusién con ayuda
de agua a presion sin encontrar resistencia de materiales firmes; se obtuvo
otra muestra, pero desprovista de finos por el agua de circulacién. Poco des-
pués de iniciarse la perforacion rotatoria con broca de diamante, se hizo pa-
tente que por este método solo se recuperaban los escasos fragmentos de co-
ral contenidos en los sedimentos que atravesaba la barrena, puesto que los
elementos finos, que constituian la casi totalidad, eran arrastrados por el agua
de circulacién. ElI muestrero de nudcleos no era del tipo adecuado para obtener
muestras representativas de sedimentos sueltos tan friables, asi que hubo de
cambiarse de método, dejando la rotacibn mecénica con circulacion de agua y
ia barrera de diamante para los escasos intervalos ocupados por cabezas de
coral, o por roca caliza firme.

La mayor parte de la perforacion hubo pues de efectuarse sin circulacion
de agua, si bien debe recodarse que el pozo permanecié constantemente lleno
por agua de mar. La rotacion se hizo a mano, el avance mediante golpes del
martillo pilon y como barrena, un tubo de acero con su extremo dentado en
forma de sierra. Se comprende que este método resultase extremadamente fa-
tigoso y lento, pero fue el Unico medio de obtener muestras representativas y
por cierto, se logr6 un grado de recuperacion francamente favorable.

El mantener una perforacién abierta en materiales tan deleznables, repre-
sentaba el peligro constante de derrumbes y acufiamiento de la tuberia; entre
los 18 y los 19 m de profundidad se hicieron dos intentos de cementacién pe-
ro ambos fracasaron al resultar la barrena desviada por el tapén de cemento.
Con tal motivo hubo de reanudarse la perforacién renunciando definitivamen-
te a cementar el ademe.

A los 27-28 m se rompi6é la tuberia de perforacion quedando en el inte-
rior el muestrero y 2.5 m de tuberia. Con relativa facilidad se efectud la
“pesca” y se reanudé la perforacién ya sin incidentes.

A los 78.56 m de profundidad se dio por terminada la perforacion, en pri-
mer lugar por haberse rebasado el objetivo; ademas, el peligro de perder una
gran longitud de tuberia en un orificio al descubierto en sedimentos sueltos,
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era cada vez mayor a medida que progresaba la perforaciéon. Por otra parte,
al hacerse mayor el peso de la tuberia que la perforadora misma se hacia méas
patente el defecto de anclaje pues en ocasiones se levantaba la maquinaria v
plataforma al funcionar el motor para clavar la barrena.

OBJETIVOS Y MUESTREO

Se consider6 deseable desde un principio alcanzar una profundidad tal que
hubiese la absoluta seguridad de atravesar todo el arrecife, penetrando sufi-
cientemente en el basamento para eliminar cualquier duda al respecto. Como
los fondos de la Sonda de Campeche en los alrededores del arrecife, alcanzan
profundidades entre los 51 y los 55 m, se consideréd deseable llegar a los
65-70 m.

Se llevd a cabo un muestreo continuo de nucleos desde el comienzo hasta
(1 final, resultando solo dos intervalos sin muestras, uno entre los 8.4 y los
10 m y otro de los 27.7 a los 34.3 metros que en total hacen 8.2 metros, de
intervalo. La recuperacion vario segun los materiales pero en conjunto al-
canz6 el 37.5%, proporcién inusitadamente buena en comparaciéon con otras
perforaciones hechas en arrecifes.

Conforme las muestras iban siendo sacadas del muestrero se disponian en
cajas especiales de madera (Lam. 9, fig. 3) con precauciones adecuadas para
evitar la contaminaciéon y conservar la posicion relativa. Cada nucleo se divi-
dia en porciones de unos 20-30 cm de longitud, envolviendo cada una en papel
de aluminio y después en un saco de plastico si se trataba de materiales suel-
tos. Para su conservacion definitiva las porciones que no se han gastado al
hacer los anélisis se conservan en envases de vidrio.

Al comienzo del Apéndice Il de este trabajo se indica el sistema emplea-
do en la designaciéon de muestras. En la descripcion de cada nucleo, en el mis-
mo Apéndice se indican circunstanciadamente los pormenores de la perforacion
y la disposicion de los materiales obtenidos.
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SELECCION DE MUESTRAS

Dispuestas en orden las porciones de cada nucleo, previa desecacion ai
aire, se inspeccionaban cuidadosamente y después de pesadas, se separaba en
todas ellas la fraccion mayor de 4 mm, si se trataba de sedimentos sueltos; si
se juzgaban todas las porciones suficientemente homogéneas, se seleccionaba
una para efectuar analisis completos procurando elegirla hacia el centro del
nucleo; las demdas porciones se reservaron para referencia posterior, después
de reincorporar a cada una la grava ya analizada. Si en el mismo nucleo es-
taban representados sedimentos con aspecto distinto, se separaba para analisis-
completo, una porcién de cada uno. Por el contrario, si dos o mas nucleos
contiguos se juzgaron completamente homogéneos, se selecciond una sola por-
cion de uno de ellos como representativa del conjunto.

SEDIMENTOS SUELTOS

Separadas las fracciones mayores de 4 mm, se clasificaban por tamafios
(-2, -3, -4 (y etc.), y dentro de cada fraccidn se agrupaban y pesaban sepa-
iadamente los fragmentos correspondientes a cada especie de organismos (casi
siempre corales). En otras palabras, los andlisis granulométricos y de compo-
sicion se efectuaban simultdneamente, obteniéndose la composicion por se-
parado en cada clase de tamafio. En estas fracciones la determinacion especi-
fica de los corales es casi siempre posible y la cantidad de otros organismos
resulta insignificante. En cambio, en la fraccion arenosa, el diagnostico es-
pecifico de los fragmentos es casi siempre imposible y la diversidad de restos
organicos es mucho mayor. El resultado de estos andlisis se ha incluido en
las tablas correspondientes, sefialando por separado el peso de cada organis-
mo en cada fraccién y los porcentajes ponderales correspondientes.

El tamafio maximo de las gravas que pueden estar representadas en las
muestras viene limitado por el diametro del muestrero; no obstante, elemen-
tos muy alargados, como los fragmentos de Acropora cervicornis, con un dia-
metro de 1.5 a 2 cm por 5-6 cm de longitud, estan bien representadas en
las muestras sin signos de fraturas debidas al muestreo. Incidentalmente, cabe
aclarar que esos fragmentos muy alargados, fueron incluidos en la clase de
tamafio cuyo limite inferior viene dado por el mayor cuadrado por el que
no pueden pasar aunque sea de punta, es decir que normalmentese incluyen
en la clase de 16 mm, aunque su longitud puede ser mucho mayor. Este cri-
terio se adopté por uniformidad con las fracciones arenosas que se separan
por medio de tamices y en las cuales, un grano muy alargado puede pa™ar
mas pronto o mas tarde por una malla bastante mas pequefia que su longitud.

Los fragmentos con superficies do seccién cilindrica obviamente ocasiona-
dos por el taladro, no se computaron en el andlisis granulométrico. Tales ele-
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mentos representan fragmentos de “granos” de diametro superior al taladro
y de todos modos, aunque hubiesen sido computados, no representarian sino
una parte alicuota desconocida de la clase de tamafio correspondiente. Estos
fragmentos, designados convencionalmente como “bloques” al expresar los re-
sultados de los analisis, son siempre fragmentos de corales y en general, pro-
vienen del corte de la barrena a través de una cabeza ele coral; véase por
ejemplo el representado en la lamina 10 figura 3.

Aun cuando estos nucleos no tienen significaciéon desde el punto de vista
granulométrico, si pueden proporcionar informacién sobre la cantidad de ca-
bezas de coral mas o menos integras que entran a formar parte en la consti-
tucion del arrecife. Es evidente que conocida la proporciéon entre las trayec-
torias de una perforacion lineal, a través de las cabezas y su recorrido en se-
dimentos sueltos, seria facil calcular el porcentaje de cabezas por unidad de
volumen de sedimentos, suponiendo que su distribucién espacial fuese mas o
menos homogénea, e incluso hay métodos sencillos para calcular probabilic-
ticamente las proporciones volumétricas en funcion de las intercepciones li-
neares, sobre la base de algunas suposiciones. Por esto, se han registrado la
longitud de los “bloques” para poder computar su proporcién en el recorrido
total de la barrena.

Se insiste en que aun cuando pudieran computarse las cantidades de ca-
bezas de coral, estas dificilmente pueden considerarse como “granos” de un
sedimento suelto y por tanto esta fuera de lugar su inclusién en una distribu-
cion granulométrica. Esencialmente, la granulometria informa sobre la produc-
cion de clasticos y su distribucion espacial de acuerdo con los factores hidrodi-
namicos que entraron en juego e inversamente, permite, en principio, reconstruir
las condiciones ambientales pasadas basandose en la disposicion actual de los
clasticos. Las cabezas de coral “in situ”, ni son clasticos ni su distribucién esta
determinada directamente por factores hidrodindmicos.

Por razones similares, aunque aparentemente opuestas, se han eliminado
también de los computos granulométricos los nodulos que se encuentran en
sedimentos sueltos, pero parcialmente litificados. Se trata de elementos mas o
menos redondeados, del tamafio de gravas o arenas gruesas, que se encuentran
en una matriz arenosa o limosa. Lejos de ser el resultado de una fragmentacién
natural o artificial de calizas, estan formados por agregacién y cementacién de
los mismos granos arenosos o limosos que constituyen la matriz.

Los andlisis granulométricos y de composicién de las fracciones inferiores a
4 mm. se llevaron a cabo siguiendo exactamente los mismos métodos que se
especificaron a! tratar de los sedimentos de fondo superficial puesto que se trata
de establecer comparaciones entre ambos. Cabe mencionar Unicamente que los
sedimentos parcialmente litificados, esto es, con nodulos, la presencia de estos
entre los granulos y arenas gruesas presenta una dificultad pues no es tan féacil
eliminarlos como en el caso de las gravas; se recurri6 al procedimiento de hacer
presion con la goma de un lapiz sobre los granos sospechosos deshaciéndose
los agregados de tipo nodular puesto que su grado de litificacidon es relativamente
bajo. Esto no excluye por completo el que ciertos granos esqueléticos fragiles
hayan podido pasar a incrementar una clase mas fina de la que les correspon-
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deria y al contrario, que algunos nodulos hayan resistido la presion de la goma,
pero se cree que en conjunto esto no represntd una causa seria de error.

Los resultados de los analisis de composiciéon se han expresado en el Apén-
dice Il en tablas que comprenden las fracciones superiores a 4 mm; en aqué-
llas porciones que se sometieron a analisis completo, se incluyen ademas en ta-
blas que comprenden todas las fracciones superiores a 1/8 de mm; a pesar
de esto no hay duplicacion pues en las tablas de la fraccién gruesa se distingue
especificamente los corales mientras que los que incluye la fraccion arenosa
solo se indican grupos taxonémicos mas amplios. Por ultimo, en la tabla 7.
se indica la composicion de las fracciones mayores de 1/8 de mm pero infe-
riores a 4 mm; este cuadro tiene por objeto principal facilitar la comparacion
de las muestras de subsuelo con las de los fondos actuales, en las que falta
virtualmente la porcién gravosa por defecto de muestreo.

SEDIMENTOS LITIFICADOS

La proporcién y composiciéon de las gravas se hizo estimando la superfi-
cie ocupada por fragmentos de cada especie en proporcién a la superficie vi-
sible del ndcleo, sin hacer la correccién para pasar de superficies a volUmenes.

El estudio sedimenlolégico y petrografico se efectué utilizando los méto-
dos usuales de obtencién de laminas delgadas y examen al microscopio petro-
gréfico. No se intentd estudiar la granulometria y composiciéon cuantitativa-
mente, pues la equivalencia entre los datos granulométricos obtenidos por ta-
mizado y los obtenidos por andlisis de puntos en lamina delgada dejan mu-
cho que desear. Por otro lado, la mayor parte de las muestras litiPicadas pre-
sentan granos tan finos que impiden el diagnéstico de origen en la mayor
parte de la muestra.

ANALISIS QUIMICO Y MINERALOGICO

Por métodos comunes de analisis quimico se cuantearon el calcio y el
magnesio, encontrandose que (1 porcentaje del primero es practicamente el que
corresponde al carbonato calcico y la del magnesio, es nula o insignificante.
Eliminada pues la existencia de dolomita y calizas magnesianas quedaban por
determinar las proporciones de aragonita y calcita. Esta proporcion fue deter-
minada por un método de difraccion de rayos X utilizando un equipo de di-
fraccion North American Philips Co., con un sistema de deteccion Geiger usa-
do a 1550 voltios; las graficas fueron obtenidas con un aparato Brown. Fue
utilizado un tubo de rayos \ con anticdtodo de cobre operado a 35 Kw y 15
ma, con voltaje estabilizado y filtro di* niquel.

Se emplearon factores de escala 2 y 4; factor multiplicador 0.8 y cons-
tante de tiempo 8 segundos. La velocidad del goniémetro fue de 1/2 grado por
minuto y la del papel de grafica de 76.2 cm por hora.

Las muestras pulverizadas fueron pasadas por un tamiz de 100 mallas v
empacadas en portamuestras de aluminio. Los porcentajes se obtuvieron en re-
lacién con la altura de picos a 29.1° para la calcita y 26.2° para la arago-
nita. de acuerdo con las curvas publicadas por Lowenstam (1954 ). Los resul-
tados pueden verse en la tabla No. 9.
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CARACTERISTICAS GENERALES Y DIVISION

En el Apéndice Il de este trabajo se encontraran descripciones detalladas
de cada una de las muestras obtenidas, asi como los datos circunstanciados de
perforacion, disposicion de las muestras y su significacion paleoecolégica. En
este lugar se expondran brevemente las conclusiones generales obtenidas del
estudio de estas muestras y su comparacion con las de los fondos superficiales
actuales. En los diagramas de las figuras 25, 30 y 31 y en las tablas 4 a 7
estan expuestos los datos numéricos en los que se basa la siguiente discusion.

Se considera convienente tratar por separado cada una de las divisiones
que pueden hacerse en la columna atravesada por la perforacion; estas son,
de la superficie al fondo, las cuatro que se definen a continuacién: 1) Sedi-
mentos del cayo arenoso, 0.0-3.5 m. Arenas de depdsito subaéreo, por lo me-
nos en parte, idénticas a las que actualmente constituyen la isla. 2) Sedi-
mentos del arrecife actual. 3.5-33.5 m. Bloques, gravas y arenas no consolida-
das, con la composicion correspondiente a los fondos actuales de la plataforma
de sotavento. 3) Arrecife antiguo, 33.5-60.4 m. Elementos similares a los de
la seccién anterior pero parcialmente litificados. 4). Depdsitos de la Sonda,
60.4-78.5 m. Arenas finas y limos parcialmente litificados virtualmente sin
corales, con abundantes moluscos; con la fauna de los actuales fondos de la
Sonda de Campeche.

SEDIMENTOS DEL CAYO ARENOSO

Entre los 0.0 m y los 3.5 m de profundidad, arenas sueltas, con muy es-
casa grava de caracteristicas similares a los actuales sedimentos subaéreos de
isla Pérez. El espejo de agua, a una profundidad de 1.20 a 1.70 m segun el estado
de la marea, permite subdividir esta secciéon en dos unidades.

0.0-1.30. Muestra M-l. Arenas ligeramente gravosas, con las mismas ca-
racteristicas granulométricas (fig. 26) y de composiciéon que las otras arenas
subareas de isla Pérez. (Cf. muestra actual 12-14). El escaso valor de su des-
viacion estandar, alta proporcién de arena, escasa cantidad de grava y franca
leptocurtosis son caracteres que no se encuentran en las restantes muestras
del subsuelo. La escasa cantidad de gravas y corales, asi como la gran canti-
dad de Halimeda, constituyen otras caracteristicas apreciables. Sobre los se-
dimentos subaéreos de isla Pérez, véase Eolk y Robles (1964).

1.3-3.5. Muestra M-4. Se trata de arenas suelta* también con muy escasa
cantidad de grava a juzgar por las caracteristicas de perforaciéon. Aunque ac-
tualmente estan bajo el agua, pudieran haber sido depositadas como arenas
de playa. La Unica muestra disponible no arrojaria luz al respecto por estar
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privada de finos como artefacto de perforacion. Por otra parte, aunque la dis-
tincién entre arenas de playa y la de barras sumergidas de la explanada de
sotavento, segun los datos de Folk y Robles es muy neta estadisticamente, pue-
de no ser tan clara al comparar muestras aisladas; véanse al efecto los paréa-
metros de las muestras actuales 12-4 y 44-17 en la tabla No. 2.

SEDIMENTOS DEL ARRECIFE MODERNO

Comprende esta seccién un espesor de 30 m entre los 3.5 y los 33.5 m
de profundidad y las muestras de los nucleos 1 al 21 y M-5 a M-Il. En este
intervalo la longitud agregada de “bloques”, es decir, de cabezas de coral es
de 3 m o sea la décima parte del recorrido total; pasando a volimenes las ca-
bezas integras representarian el 0.1% de los materiales del arrecife. Caracte-
ristica muy importante de toda esta seccion es el estar constituida exclusiva-
mente por sedimentos sueltos, sin el menor indicio de litificacion.

Comparando las distribuciones granuiométricas de esta seccion con las de
los fondos actuales se aprecian diferencias sistematicas dificiles de explicar.
Por ejemplo, las muestras de subsuelo presentan una marcada plurimodalidad
gue comporta altos valores de la desviacion estandar; esto significa muy mala
clasificacion por tamafios y platicurtosis acentuada (figs. 30 y 31). Estas
caracteristicas no se encuentran en muestras de ninguna de las divisiones fi-
siograficas del complejo arrecifal actual (Cf. tabla 1 y tabla 5) y esto sigue
siendo cierto al compararlas con los datos de Hoskin que comprenden repre-
sentacién de elementos fisiograficos no estudiados en este trabajo. Una posible
explicacion parcial de esta discrepancia pudiera consistir en el déficit de gra-
vas en las muestras de los fondos actuales debido a su insuficiente tamano,
pero ciertamente los multiples modos en las fracciones arenosas y limosa de-
ben ser explicados de otra manera.

Fig. 25. Registros del pozo perforado en isla Pérez.

A) . Porcentaje de grava. En los sedimentos sueltos, medido por el peso de la fraccion
mayor de 2 mm; en los sedimentos litificados, porcentaje estimado por inspeccién directa.
Los “nodulos calcareos” no se computaron como grava por estimar que son resultado de
una aglomeracion de elementos finos posterior al depésito.

B) . Porcentaje de los principales componentes de los sedimentos encontrados en la
fraccion mayor de 1/8 de mm. El resultado ponderal de cada porciéon analizada se con-
sidera generalizado para todo el ndcleo o parte del mismo que presenta los mismos ca-
racteres litolégicos.

C) . Cabezas de coral en posicién de crecimiento sefialadas por un rectangulo negro de
altura proporcional al didmetro de cada cabeza. Sedimentos totalmente litificados repre-
sentados por bandas que comprenden toda la anchura del registro; si en un mismo nucleo
hay varias capas delgadas litificadas separadas por sedimentos sueltos, se considera una
sola banda de espesor igual a la suma de ellas. Cuando hay nodulos litificados su porcentaje
ponderal se simboliza por la anchura del simbolo correspondiente.
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Otra discrepancia importante se refiere al elevado porcentaje de moluscos
y, con excepcién de los sedimentos mas someros, la escasisima representacion
de fragmentos de Halimeda en la fraccion arenosa (Cf. tabla 3 y tabla 7) de
las muestras de subsuelo. A este respecto, la diferencia se presenta con los
datos de muestras actuales, tanto propios como los de Hoskin. La polimodalidad
ademas de constituir en si un problema no resuelto, ha constituido una gran
dificultad para obtener conclusiones paleoecolégicas basadas en la granulo-
metria.

Los eventos paleoecoldgicos principales enumerados por orden cronoldgico
son los siguientes:

1) Banco arenoso similar a los que actualmente existen en la explanada
de sotavento (?). Espesor, 5.8 m.

2) Fondos coralinos ocupados por la asociacién de corales macizos y gor-
gonias en la explanada de sotavento. Espesor, 5.2 m.

3) Fondos con grava de A. cervicornis al pie de un arrecife protegido,
en la explanada de sotavento. Espesor, 5.6 m.

4) Fondos coralinos con la asociacién de corales macizos y gorgonias. en
la explanada de sotavento. Espesor, 1.8 m.

5) Fondos con grava de A. cervicornis al pie de un arrecife protegido, en
la explanada de sotavento. Espesor, 1.6 m.

6) Asociacion de A. cervicornis en el borde de la cima de un arrecife
protegido. Espesor, 2.9 m.

7) Cebadal de Tlialassia o asociacion de Penicillus en la cima de un
arrecife protegido. Espesor, 7.2 m.

Desde que se inicié el crecimiento del arrecife moderno, en la vertical de
la perforacion, se acumularon primero bancos de arena mas 0 MenNos SOMEros,
sobre los que después se establecieron primero fondos coralinos y después fon-
dos con grava de Acropora repitiéndose las alternancias; ambos tipos de fon-
dos son hoy frecuentes en la explanada de sotavento a unos 8-12 m de pro-
fundidad y no hay razén para suponer que en el pasado las cosas ocurriesen
de distinto modo. Después se instald la asociacién de A. cervicornis y pro-
bablemente el cebadal de Thcdassia o sus equivalentes a profundidades meno-
res de 3 m y que, en general, se encuentran en la cima de arrecifes que crecen
sobre la misma explanada. Todo parece indicar que el lugar de la perfora-
cién ha ocupado una posicion relativa similar a la que ocupa hoy en el comi-
piejo arrecifal.

La ausencia de litificacion, de acuerdo con el punto de vista actual, sig-
nifica que estos sedimentos no han emergido desde su depoésito lo que im-
plica una edad post-Wisconsin, comprendida entre la Gltima detencién en la
subida eustatica del nivel del mar de la transgresion Flandriense y el término
de esta transgresion esto es, entre 8 000 y 5 000 afios antes de los tiempos
actuales.

En esta seccion pueden considerarse los intervalos que se describen a
continuacion.

COMPOSICION PORCENTUAL DE LA FRACCION MAYOR DE 1/8 mm. DE LAS
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3.5-10.7. Ndcleos 1 al 5; muestras M-6. Grava limoso-arenosa con pronunciada
bimodalidad (fig. 26) ; un modo principal en las gravas y otro en el limo,
lo que se traduce por una clasificacion por tamafios muy mala (alta desvia- TABLA 7
cibn estdndar) y gran platicurtosis. pero con curva préacticamente simétrica. COMPOSICION PORCENTUAL DE LA FRACCION MENOR DE 4 mm. Y MAYOR
Abundan las cabezas de Porites porites y P. astreoides con algo de Diploria DE 1/8 mm. DE LAS MUESTRAS DEL POZO.
stiigosa y Acropora cervicornis. La presencia de las dos primeras especies asi
como la abundancia de Halimeda sugiere fondos muy someros, fangosos, po-
siblemente un cebadal de Thalassia o asociacion de Penicillus, en la cima de 2 §
un arrecife protegido. También pudiera pensarse en la asociacion de Porites " E © " £
ramosos. Esta hipétesis no explica la fuerte bimodalidad antes mencionada. M o 8 £ K s £ "
uestras Kt} a [ c = 3 3 ©
% = ¢ £ 5 & 5 f g
¢) = s T () > £ a
M—1 2 36 14 46 1 tr | 100
N 5—1 6 29 10 48 2 3 j ot 98
N 6—1 10 24 7 51 2 6 1 101
Promedio parcial 8 26 9 50 0 4 tr 99
N 7—1 58 30 5 tr tr 4 2 99
N 8—1 78 13 3 1 5 1 101
N 10— 1 63 27 4 tr _ 5 1 100
N 11— 1 63 20 6 4 _ 4 3 100
N1—2 75 17 4 1 1 2 — 100
N 14— 1 44 15 1 39 tr 1 — 1 100
N 17— 1 77 10 3 8 1 1 1 101
Promedio parcial 65 19 4 8 tr 3 1 100
N 23—2 19 81 B tr - 100
N 27— 1 6 48 tr 45 — — 1 100
N29—1 35 un 1 52 - 1 — 100
N3l—1 17 19 6 52 - 2 5 10
Fig. 26. Curvas acumulativas de los sedimentos obtenidos en el pozo de isla Pérez. Mues- N 32— 2 12 45 3 36 _ 0 1 99
tra 1y nicleos 5, 6, 7y 8. N 37— 2 5 ) tr _ — 2 3 98
10.7-13.6. Nucleo 6, porciones 6-d a 6-6. Grava limoso-arenosa fuertemente Promedio parcial 16 47 2 30, tr 1 2 100
bimodal, con las mismas caracteristicas paramétricas que el intervalo supra-
yacente.
Los fragmentos de A. cervicornis dominan de manera absoluta con Porites N 42— 1 97 2 - 1 - 100
y Montastrea en cantidad muy subordinada. Probablemente se trata de la aso- N 43— 1 -m 93 7 - - - 100
ciacion de A. cervicornis que ocupa aguas muy someras en la zona periférica N 44— 2 2 88 7 i - 2 1 100
de la cima, asi como en la porcién superior de los flancos de los arrecifes pro- N 46— 1 13 84 2 _ i - 1 1 101
tegidos. Esta hipdtesis no explica la bimodalidad, pero la identidad de distri- . o 1 1 100
Promedio parcial j 4 4 — —

bucién de este intervalo y el anterior parece implicar igualdad de condiciones »
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batimétricas. Debe declararse que es muy dificil la diferenciacién en muestras
de subsuelo entre sedimentos de la asociacion de A. cervlcornis y los de los
fondos de grava de A. cervicornis situados a mayor profundidad; la composicion
bidtica es la misma y la distribucién granulométrica no ayuda mucho, pues
la polimodalidad de los sedimentos del subsuelo impide la comparacién direc-
ta con los respectivos sedimentos actuales, cuyas gravas por otra parte, tam-
poco se conocen bien. Unicamente cabe apuntar que en los nudcleos 1 al 6,
abundan relativamente los fragmentos de Halimeda, que faltan virtualmente
en los sedimentos atribuidos al fondo de gravas.

La porcién 6-7, corresponderia a la zona de Montastrea”, inmediatamente por
fuera y ligeramente mas profunda que la de A. cervicornis pues ya correspon-
de al flanco del arrecife protegido.

13.6- 15.2. Nuacleos 7 y 8, muestras M-7 a M-8. Gravas limoso-arenosas.

(fig. 26), con un modo principal muy marcado en la grava y otro secun-
dario, mucho menos marcado, en los limos. Muy mala clasificacion por ta-
mafos, con muy elevado valor de la desviacion estandar y fuerte asimetria
positiva, es decir, con un exceso de finos en el modo secundario, y distribucion
ligeramente platicGrtica o mesocurtica. En la grava, que forma alrededor del
70% de la muestra, dominan ciertamente los fragmentos de A. cervicornis,
pero con cantidad apreciable de Montastrea annularis.

Probablemente se trata de los fondos de grava de A. cervicornis que tan
frecuentemente se encuentran al pie y en los flancos de los arrecifes prote-
gidos varios metros por debajo de la zona de A. cervicornis viva. Estos fondos
son comunes en la explanada de sotavento y en la laguna.

15.2-17.0. Nucleos 9 y 10. Limos arenosos mal o muy mal clasificados por
tamafio, con pequefias cantidades de grava (fig. 27). Modo Unico en los limos
gruesos pero con un exceso de grava que se traduce en una asimetria nega-
tiva de intensidad mediana, y practicamente mesocurticos. Hay numerosas ca-
bezas “in situ” de Montastrea annularis, especie que también domina con la
grava. Estos sedimentos parecen indicar la asociacion de corales macizos y
gorgonias de la explanada de sotavento donde ocupa fondos de 8-12 m de

profundidad, lo que explica la cantidad relativamente elevada de limo y de
moluscos.

17.0-22.6. Nuacleo 11 al 14; muestras M-7 a M-10. Gravas arenoso-limosas,
practicamente trimodales (fig. 27), con el modo principal en las gravas y los
secundarios en las arenas y limos respectivamente, extremadamente mal se-
leccionadas por tamafios, poco o nada asimétricas. En un caso (11-1) limo
arenoso ligeramente gravoso con un solo modo y desviacion estandar relati-
vamente baja. La grava de A. cervicornis domina en absoluto con cantida-
des menores de Diploria y Montastrea annularis. Fondo con grava de A.
cervicornis como los que se encuentran al pie de los flancos de los arrecifes
protegidos; la trimodalidad de los sedimentos apoya mas bien esta interpre-
tacion que la alternativa de asociacion de A. palmata. propia de aguas mas
someras.

22.6- 27.8. Nucleos 15 al 18; muestra M-Il. En este intervalo abundan

COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA ATRAVESADA 33

las cabezas “in situ” de Diploria, Montastrea annularis y otros corales ma-
cizos. Las clasticos, a juzgar por el nucleo 17, son arenas gravoso-limosas (fig.
27) francamente polimodales con dos modos principales en las arenas y otro
en las gravas, ademas de otros modos secundarios; como consecuencia, la
distribucion es francamente platiclrtica y asimétrica negativa. Por la com-
posicién bidtica, parece corresponder a la asociacion de corales macizos y gor-
gonias, que tipicamente se desarrolla en el arrecife marginal a unos 8 m
12 m de profundidad.

%

Fig. 27. Curvas acumulativas de los nucleos 10. 11. 14 y 17 del pozo de isla Pérez.

27.8-33.6. Nducleos 19 al 21. De este intervalo faltan las muestras por
haberse empleado una técnica de perforacion defectuosa, pero puede asegu-
rarse que no se presentd ninguna cabeza de coral ni capas litificadas, por con-
siguiente debe corresponder a arenas o limos sin cantidades apreciables de
grava, es decir, a una barra arenosa como las que actualmente existen en el
arrecife marginal de sotavento.

ARRECIFE ANTIGUO

Esta seccion comprende un espesor de cerca de 27 m, entre los 33.6 y los
60.4 m de profundidad. Solo en la cuarta parte superior de este intervalo se
observan cabezas de coral “in situ”.
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Las distribuciones granulométricas presentan quizads mas exageradas las
mismas caracteristicas que en la seccion suprayacente, es decir, una acentuadi-
sima polimodalidad, altisimos valores de la desviaciéon estandar e intensa pla-
ticurtosis; justamente estas caracteristicas son las que no se encuentran en
ninguno de los fondos actuales del arrecife como ya se hizo notar.

La cantidad relativa de fragmentos de moluscos, en la fracciéon arenosa,
es mas grande que en la seccidon suprayacente y los fondos actuales (tabla
7), pero las gravas parecen restablecer las proporciones pues en la tabla 6
puede verse que en el conjunto de fracciones superiores a 1/8 de mm, los por-
centajes totales de moluscos son similares a los de la seccion suprayacente.
En esta misma tabla, puede verse que los porcentajes de Halimeda y corales
se aproximan mas a los de los fondos actuales que a los de la seccion su-
prayacente.

Este Gltimo hecho parece indicar que las diferencias bidticas de estas dos
secciones entre si, y de cada una de ellas con los fondos actuales, no dependen
de destrucciones diferenciales de tipo diagenético, sino que probablemente
reflejan, bien caracteristicas intrinsecas de las comunidades bidticas produc-
toras de esos sedimentos o posibles aportes de comunidades vecinas.

Esta seccion muestra una notable homogeneidad faunistica en todo su es-
pesor; Unicamente cabe apuntar la reserva de que en sus niveles mas bajos
se dificultan las determinaciones taxondmicas a causa de la redisolucion y
recristalizacion de los restos. En todos los casos parece tratarse de la asocia-
cion de corales macizos y gorgonias con importante contribucién de Acropora
cervicornis que muchas veces llega a ser dominante; esta combinacién es
caracteristica de la parte alta del talud de sotavento, de los 10 a los 5 m de pro-
fundidad; otra alternativa es que se trata simplemente de la asocacién de
A. cervicornis tipica de la cima de los arrecifes elementales protegidos. En
todo caso, se conservan restos de Diploria, Siderastrea, Acaricia, Porites, Fa-
via y Millepora y cuyos restos no se encuentran en la secciébn suprayacente,
pero que, en las comunidades vivientes, pueden encontrarse en cualquiera de
las dos asociaciones mencionadas. Una cosa es segura: se trata de una aso-
ciacién de arrecifes protegidos en aguas someras, lo que significa que durante
el tiempo del depésito de estos sedimentos, el lugar de la perforaciéon ocupaba
en el complejo arrecifal una situacion analoga a la actual.

La caracteristica mas notable de esta seccién, es la presencia en su cima
de capas de sedimentos litificados, esto es, de calizas que en conjunto pre-
sentan la misma composicién faunistica y granulométrica que los sedimentos
sueltos del resto de la seccion.

Ademas, en los horizontes de sedimentos no litificados, hay nodulos de
varios centimetros de diametro con la misma estructura, predominante calca-
renitica o calcilutitica, que los sedimentos sueltos encajantes. Estos nodulos,
gue frecuentemente tienen como nlcleo un fragmento de origen organico, se
interpretan como resultado de una litificacion parcial.

Actualmente se considera que la litificacion de los sedimentos calcareos
presupone una etapa de emersion mas o menos prolongada; de ser esto asi,
el intervalo mas alto de la seccion debe haber emergido durante muy poco
tiempo, pues casi todos sus sedimentos quedaron sin litificar y no hay se-
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fiales de redisolucidon ni recristalizacion por aguas percolantes, sino por debajo
de la profundidad de los 44.7 m, donde se presentan con toda claridad.

En esta seccién se pueden considerar los tres intervalos que se describen
de inmediato.

u

Fig. 28. Curvas acumulativas de los nucleos 23, 27, 29, 31 y 32 del pozo de isla Pérez.

33.6-41.6. Nucleos 22 a 28. Limos arenosos, limos gravosos o gravas li-
mosas fuertemente polimodales, con un modo principal en los limos, uno o
dos modos bien marcados en las gravas y uno o dos muy poco acusados en
las arenas (fig. 28). Como consecuencia la clasificacién por tamafios es ex-
tremadamente mala con valores altos de la desviacion estandar, fuertemente
platicdrticos y curvas casi simétricas. Faunisticamente dominan los corales
sobre los moluscos a veces por corto margen. Las especies dominantes son
Acropora cervicornis y Montastrea annularis, unas veces domina en absoluto
la primera, otras la segunda y por fin alguna vez estan mas o meno equili-
bradas. Ademés de la especie dominante son frecuentes los restos de Diploria,
Agaricia, Porites, Favia, Siderastrea y Millepora a veces en cantidades no-
tables especialmente los dos primeros géneros. En este intervalo 9e atrave-
saron cuatro cabezas de Montastrea y Agaricia que miden en conjunto 22.5
em. Abundan los restos de Halimeda.
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La composicién bidtica indica la asociacion de Acropora oervicornis, o
mas bien esa modalidad de la asociacién de corales macizos y gorgonias con
A. cervicornis que se encuentra en la porcién superior del talud de sotavento
entre los 10 y los 5 m (véase pag. 28).

Este intervalo esta coronado por una capa de caliza compacta de unos
10 cm de espesor que presenta las mismas caracteristicas granulométricas que
las de los materiales sueltos infrayacentes. Ademas, entre estos sedimentos
sueltos, se encuentran nodulos calcareos, exactamente con las mismas carac-
risticas petrograficas, que se supone formados por litificacion parcial de los
mismos sedimentos sueltos en cuyo seno se encuentran (Lam. 12, figs. 2 y 3).

Ni en las calizas ni en las piezas de coral hay indicios de redisolucién
ni recristalizacion. La presencia de materiales litificados parece implicar un
periodo de emersién que no debié ser muy duradero, a juzgar por las es-
casas proporciones de nodulos. Por otra parte la muestra 22-1 interpretada
cpmo una capa continua de caliza pudiera no ser otra cosa que un nodulo
de diametro superior a los 10 cm, cosa que no parece probable.

41.6-44.7. Nucleo 29-32. Las caracteristicas granulométricas y bidticas
son idénticas a las del intervalo suprayacente, de manera que lo es asimismo
la significacion paleoecoldgica.

Unicamente cabe apuntar la ausencia de cabezas de coral asi como la es-
casez de nodulos calcareos que solo se presentan hacia la base. No hay sefa-
les apreciables de redisolucion ni recristalizacion.

44.77°60.4. Nducleos 33-41. Las caracteristicas granulométricas de este in-
tervalo a juzgar por el nacleo 37 que es del Unico del que hay analisis dis-
ponibles, son préacticamente las mismas que en los dos intervalos suprayacentes
(fig. 29) ; lo mismo puede decirse de las demas muestras del intervalo a juzgar
por las estimaciones hechas a base de laminas delgadas e inspeccion de su-
perficies en calizas litificadas.

La constitucién bidtica parece asimismo idéntica, pero debe advertirse que
las determinaciones son mas dificiles o imposibles en los niveles inferiores
en los que por cierto, la cantidad de grava disminuye tanto que incluso las
proporciones entre corales y moluscos dejan de ser significativas. En este in-
tervalo no se observaron cabezas “in situ”, pero abundan los restos de Ha-
limeda.

Son frecuentes las calizas bien litificadas, con estructura calcarenitica o cal-
cilutitica (Lam. 10, fig. 2). El caracter que imprime peculiaridad a este interva-
lo son los intensos signos de redisolucién y recristalizacién de las calizas. En la
cima del intervalo dominan los fendmenos de recristalizacion, incluso con parti-
ciones de vetas de calcita espatica; la recristalizacién en mosaico de calcita
microcristalina pulverulenta (Lam. 12, fig. 1) es frecuente poco mas abajo
y en el resto, dominan los fendmenos de disolucion diferencial (Lam. 11,
figs. 1 a 3; Lam. 12, fig. 3; Lam. 13, fig. 1) a veces con revestimientos dru-
siformes de cristales aciculares (Lam. 13, fig. 2). Todas estas caracteristicas
apuntan hacia la existencia de un periodo de emersion incluso con disolucion
y recristalizacion por aguas de lluvia percolantes, pero buena parte de los
sedimentos quedaron sin litificar.
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DEPOSITOS DE LA SONDA

Esta seccién comprende desde los 60.4 m hasta los 78.6 m en que terminé
la perforacion o sea los nucleos 42 al 49 y la muestra M-12.

Desde el punto de vista granulométrico esta seccion difiere netamente de
las suprayacentes por la brusca disminucién de la cantidad de gravas, que
lepresentan un porcentaje pequefio en comparacién con los limos y arenas.
%

Fig. 29. Curvas acumulativas de los nucleos 37, 42, 43, 44 y 46 del pozo de isla Pérez.

Los sedimentos, litificados o sueltos son limos arenosos o arenas limosas con
escasa cantidad de grava, (fig. 29). Persiste la polimodalidad con modos en
limo y arenas; y aun en gravas finas; en general la desviacién estandar es un
poco menos alta que en los sedimentos de las secciones suprayacentes pero
persiste la escasa seleccion por tamarfios y la platicurtosis; alguna vez hay
asimetria negativa muy pronunciada.

Faunisticamente también la diferencia es muy notable; desaparecen vir-
tualmente los corales y los moluscos vienen a ocupar lugar predominante,
e incluso Unico en el caso de las gravas. Aumenta la cantidad de foraminiferos
especialmente peneroplidos y anfisteginidos (Lam. 16, fig. 2) presentandose
también nodulos de unas algas calcareas cuya identificacion taxonémica
estd en estudio (Lam. 15, figs. 1y 2), pero que son desde luego muy distintas
a las coralinaceas masivas o nodulares que se encuentran en los fondos actuales
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del arrecife; en cambio posiblemente sean los mismos nodulos que menciona
Logan (1961 a) como elementos relictos en los fondos actuales de la Sonda de
los alrededores de Alacranes. Debe aclararse que en algunos nodulos existen
coralinaceas ramosas muy conocidas (Amphiroa) que nada tienen que ver con
las algas anteriormente mencionadas (Lam. 13, fig. 4). Otro caracter impor-
tante lo constituye la falta de Halimeda, que es escasa en los fondos actuales
de la Sonda.
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Fig. 30. Gréfica de los valores de la desviacion estandard (o-x) y media (M”) de las

muestras obtenidas en el pozo de isla Pérez. Los nimeros indican el nacleo correspondiente.

La litificacion total se presenta en esta seccion con caracteristicas seme-
jantes a la seccién suprayacente. Se trata de calcarenitas (Lam. 15, fig. 4) o
calcilutitas bien litificadas, de color blanco, a veces bastante friables como
consecuencia de una intensa redisolucion diferencial que asimismo les con-
fiere aspecto cretoso. La redisolucion tiene lugar tanto en las conchas de
moluscos, que se presentan casi siempre bajo la forma de moldes huecos,
(Lam. 9, fig. 1; Lam. 10. fig. 1) como en fragmentos bidgenos del tamafio de
los granulos, y arenas. Los huecos resultantes a veces dejan reconocer por su
forma el caracter bidgeno del fragmento; en ocasiones las cavidades estan
tapizadas por revestimientos drusiformes y otras veces quedan rellenos por
un mosaico de calcita espatica. En conjunto las sefiales de redisolucién y re-
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cristalizacion son del mismo orden que en la seccion suprayacente; en ésta
aumenta en intensidad con la profundidad.

Entre los sedimentos sueltos hay una notable proporcién de nodulos a los
que ya se ha hecho referencia.

En conjunto las porciones litificadas muestran una semejanza muy no-
table con la llamada Caliza Carrillo Puerto (Lam. 17, figs. 1 y 2) ; ésta es
una formacion que aflora paralelamente a las costas norte y oriente de la

Fig. 31. Gréfica de los valores del coeficiente de asimetria (Skj) y de la curtosis nor-
malizada (K'G) de las muestras obtenidas en el pozo de isla Pérez. Los nUumeros indican
el ndcleo correspondiente.

peninsula yucateca en una faja bastante ancha. Aunque su edad no esta
bien precisada, desde luego esta comprendida entre el Mioceno Medio y el
Pleistoceno. La similitud es completa por lo que respecta al aspecto externo,
petrografia, microfauna y hasta en los moluscos que casi siempre se pre-
sentan como moldes huecos. Alternando con las calizas hay depoésitos de as-
pecto cretoso, friables, que en la region llaman “sashcab”; estos depdsitos
corresponderian a las porciones de arenas y limos calcareos sueltos que forman
parte importante de esta seccion.

Los caracteres bidticos y granulométricos excepto la polimodalidad son
similares a los de los actuales fondos de la Sonda, incluso en la presencia
de nodulos con algas. En pocas palabras, las Calizas Carrillo Puerto, los fon-
dos de la Sonda y la seccion que se esta analizando corresponderian a la mis-
ma unidad estratigrafica.

El escaso espesor perforado asi como la homogeneidad faunistica y lito-
légica del mismo, no ameritan su divisiéon en intervalos.
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COMPOSICION QUIMICO-MINERALOGICA

Todos los sedimentos atravesados por la perforacion estan constituidos
por carbonato de calcio; los valores de residuo insoluble (Tabla 8) oscilan
entre 0.1% y 0.2% sin llegar a esta Ultima cifra. Esto se explica por la ausencia
virtual de materiales terrigenos, dada la lejania de la costa, y la falta de corrien-
les de agua superficiales que desemboquen en ella. El residuo insoluble esta
constituido por valvas de diatomeas y radiolarios (6palo) asi como algo de
materia organica.

TABLA 8.

COMPOSICION PORCENTUAL DE Ca, Mg, Y RESIDUO
INSOLUBLE DE LAS MUESTRAS DEL POZO.

Muestra Insoluble Ca % Mg %
%
Nucleo 51 0.18 39.64 0.01
Nucleo 10-1 0.19 39.66 0.02
Nucleo  14-1 0.10 39.80 0.00
Nucleo 17-2 0.15 39.86 0.00
Nucleo 23-1 0.16 39.84 0.01
Nucleo 27-2 0.10 39.96 0.02
Nucleo  29-1 0.10 39.84 0.00
Nucleo 32-2 0.18 39.88 0.00
Nucleo 37-1 0.14 39.94 0.02
Nucleo 43-4 0.10 39.90 0.00
Nucleo 44-2 0.11 39.72 0.00

El magnesio falta en la mayor parte de las muestras y cuando mas al-
canza un valor del 0.02%; (Tabla 8). Esto estd de acuerdo con la ausencia
completa de dolomita reconocible al microscopio.

De mas interés es la distincién entre aragonita y calcita. En una muestra
determinada, la proporcién entre ambos minerales depende de dos grupos
de factores: el origen de los granos (aloquemas) constituyentes y los cambios
<liagenéticos tempranos. Asi, los corales y Halimeda tienen esqueleto aragoniti-
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co; las coralinaceas y la mayor parte de los foraminiferos son calciticos, en
tanto que las conchas de los molucos, segin las especies, pueden ser calci-
ticas, aragoniticas o mezcla de ambos minerales de modo que la relacién ara-
gonita: calcita depende de la relacién corales mas Halimeda : coralinas mas
foraminiferos.

TABLA 9.

COMPOSICION PORCENTUAL DE ARAGONITA-CALCITA DE
LAS MUESTRAS DEL POZO.

Muestra Aragonita Calcita
% %
Ndcleo 5-1 89 11
Ndcleo  10-1 86 14
Nducleo 14-1 84 16
Nucleo 17-2 85 15
Ndcleo 23-1 72 28
Nducleo 27-2 80 20
Ndcleo  29-1 83 17
Ndacleo 31-1 80 20
Ndacleo  32-2 87 13
Ndcleo  37-1 52 48
Nucleo 43-4 42 58
Nducleo 44-2 40 60

De las doce muestras resefiadas en la tabla 8, ocho contienen mas de 80%
de aragonita y excepto N 32-i2, todas tienen mas del 60% de Halimeda mas
corales; una contiene 72% de aragonita y 50% de corales; otras 52% de
aragonita y 24% de corales y otras dos con 40-42% de aragonita y prac-
tiacmente sin corales ni Halimeda. Vemos pues que la menor cantidad de ara-
gonita en los nucleos 37, 43 y 44 puede explicarse simplemente por la escasez
o falta completa de esqueletos aragoniticos, sin necesidad de atribuirla a la
mayor antigiiedad de estos nucleos; esto conduce a tratar sobre los cambios
que las alteraciones diagenéticas pueden aportar a la relacién aragonita cal-
cita. Todos hemos leido en los textos elementales que la calcita es mas esta-
ble que la aragonita a la temperatura ambiente y que por tanto el carbonato
depositado como aragonita debe sufrir mas o menos tarde una inversion a
calcita, la fase estable del C03 Ca en condiciones ordinarias. Y esto es cierto
al referirse a rocas que han permanecido emergidas mas o menos tiempo. Pero
evidencias recientes de tipo experimental indican (Cloud 1962, Ginsburg,
1957, Purdy 1963 y Harding 1964) que con respecto al agua de mar, es la
aragonita la fase estable, y es la Unica forma en que cristaliza el C03 Ca de
una solucion salina; ademas la inversion de la aragonita a calcita no tiene
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lugar en tanto que las rocas estan en contacto con ei agua de mar (Cloud
1962, citado por Harding 1964). Por consiguiente, la presencia de cemen-
tos calciticos, en rocas del Pleistoceno-Reciente, indica un periodo de exposi-
cion subaérea y esta, independientemente de que la calcita provenga de pre-
cipitacién directa en huecos preexistentes o resulte de la recristalizacion, con o
sin inversion, de elementos mas finos.

COMPOSICION BIOTICA DE LOS ARRECIFES CORALINOS

En otro lugar de este trabajo (pag. 56) se ha aludido a la compilacién hecha
por Hoskin sobre los datos presentados por varios autores y referentes a no menos
de 13 arrecifes sobre la composicién biética de la fraccion arenosa. EI mismo autor
indica que los datos referentes a Alacranes por ejemplo, podian haber sido objeto
de calculos mas refinados, asi, en lugar de calcular simples promedios de la
composicion de cada elemento fisiografico, se podia haber compensado segun
la superficie ocupada en el complejo por cada elemento. Es dudoso que este
y otros refinamientos alteren en lo esencial los resultados obtenidos, que en
ei no tienen nada de objetables. El problema reside en la extrapolacion inde-
bida, pero frecuente, que consiste en atribuir a todo el arrecife la composi-
cion de las arenas. Asi resulta segun los datos recopilados por Hoskin y los
propios que Halimeda es el principal constituyente, seguido por los corales
y en menor escala aun por los moluscos; los restos de los deméas grupos ta-
xonoémicos representan un porcentaje exiguo.

La extrapolacion podria defenderse si la contribucién de cada grupo de
organismos se mantuviese en proporciones parecidas en las distintas clases
de tamafio, pero es evidente que esto no es cierto ni siquiera basandose en
consideraciones puramente geométricas; es inconcebible por ejemplo, que en
la clase que tiene como limite inferior los 4 mm, estén representadas las es-
piculas de ascidias, ni las de esponjas, gorgonias, etc.; tampoco podrian en-
contrarse foraminiferos y otros animales pequefios. De hecho basta inspec-
cionar las tablas del Apéndice Il en las que se da la composicion de todas
las fracciones superiores a 1/8 de mm (por ejemplo, tablas 11, 16, 25, 30, etc)
para ver que por arriba de los 8 mm rara vez hay otra cosa que corales, los
moluscos comienzan a estar representados generalmente en los 8 mm y suelen
tener su maxima a los 0.25 mm; Halimeda solo rarisima vez se encuentra
arriba de los 4 mm y tiene su maximo alrededor de los 0.5 mm. etc. En Folk
y Robles (1964: 286) se examina ampliamente la tendencia de ciertos orga-
nismos para fracturarse predominantemente en una o dos clases de tamafio;
por ejemplo, Acropora cervicornis se rompe de preferencia en fragmentos
de rama de forma cilindrica de unos 6 cm de largo por 16 mm de ancho y
ademés en paquetes de fibras cristalinas de unos 0.25 mm de diametro. Otros
restos esqueléticos tienden asimismo a predominar en ciertas clases de ta-
mafio.

Concretamente, para los efectos de la presente discusion lo que interesa
es hacer notar que las gravas, especialmente desde los 4 mm para arriba, es-
tan constituidas casi exclusivamente por corales, como puede verse en los
cuadros antes mencionados. Por otra parte, se ha repetido varias veces que las
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muestras de los fondos actuales tanto las tomadas por el presente autor, como
las de los autores que han precedido en el estudio de este y otros arrecifes,
dan una representacién de la grava, y especialmente de la grava gruesa, muy
inferior a la real a causa de su insuficiente tamafo, y estaes una de las
causas que han dificultado laestimacion de los componentes bidticos de los
arrecifes, sin contar la deliberada limitacién al analisis de la fracciéon arenosa.
Otra causa que milita en el mismo sentido es la dificultad de estimar ni si-
quiera aproximadamente la cantidad de cabezas de coral integras enterradas
entre los clasticos.

A continuaciéon se va a intentar evaluar la composicion del arrecife del
complejo Alacranes. Debe declararse explicitamente al respecto que estos calcu-
los se basan en suposiciones simplificadoras que no sabemos hasta qué punto
estan de acuerdo con la realidad. La primera es que el andlisis se limita a
la fraccion superior a 1/8 de mm; esto sedebe a que por debajo de este
tamafio muchos granos son dedeterminaciénincierta y esta pasa a ser total-
mente imposible por debajo de la clase de 0.06 mm. Cabe suponer que la
composicion de los finos no sea muy diferente de la fraccién arenosa mas fina,
pero esto no hay manera de comprobarlo actualmente. AUn si, para calculos
maés exactos posiblemente fuera conveniente hacer una correccién dependiente
de la proporcién de finos por muestra, pero esto no se intentara en este tra-
bajo.

Cabe conjeturar hasta qué punto podran generalizarse a todo el complejo
las conclusiones derivadas de una sola perforacion. Parece razonable suponer
que las diferencias mas notables pudieran surgir con el frente y talud de
barlovento; estas dos partes constituyen una porcion pequefia de la super-
ficie total del arrecife que en gran parte estd ocupada por fondos lagunares
o arrecifes protegidos, similares con toda probabilidad al lugar de la per-
foracidn.

Con estas reservas, y concediendo que incluso con los datos disponibles
pudieran manipularse las cifras para obtener alguna mayor precision, bas-
tara exhibir los promedios de los porcentajes obtenidos de las tablas 6 y 7
asi como de otras partes de este trabajo.

Corales Moluscos Foramniferos Halimeda Varios

Fracciones mayores de 1/8 mm

Arrecife moderno 75 11 0 7 4
Arrecife antiguo 43 35 1 19 2
Unicamente fraccion arenosa
Fondos actuales (Hoskin)

34 i 7 38 14
Fondor, actuales (Bonet)

26 10 10 41 13
Arrecife moderno 53 21 5 17 4

Arrecife antiguo 16 47 2 30 5
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Recordando que segun la estimacion hecha del porcentaje en volumen de
las cabezas de coral enteras atravesadas en la perforacion no llega al 1%,
se vera que este factor no puede cambiar mucho las cifras obtenidas. De todos
modos en definitiva, las cifras anteriores muestran que los componentes repre-.
sentados por un porcentaje mayor son los corales, después los moluscos y por
fin Halimeda, foraminiferos y varios; entre estos Ultimos se encuentran prin-
cipalmente las algas coralinaceas.

En cambio si se considera solamente la fraccion arenosa, el porcentaje de
Halimeda pasa a primer término, dominando a los corales.



ALTERACIONES DIACENETICAS

HALMIROL1SIS

Recientemente varios autores han insistido en la importancia del estudio
de los sedimentos calcareos actuales y subfésiles desde el punto de vista de
la diagénesis temprana para ayudar a la interpretaciéon paleoecoldgica de se-
dimentos antiguos. Ademas de los tratados clésicos, pueden verse discusiones
recientes sobre el concepto y division de los procesos diagenéticos tempranos
en Ginsburg (1957) y Harding (1964). Aqui solo interesa consignar algunas
observaciones comparativas recogidas en el estudio de las muestras actuales
y del subsuelo.

Desde este punto de vista resulta Gtil agrupar bajo el nombre de halmiroli-
sis, propuesto por Dapples (1959), aquéllas alteraciones que sufren los se-
dimentos mientras permanecen en el fondo del mar durante el proceso de
enterramiento.

Tampoco a este respecto se va a hacer otra cosa que mencionar las al-
teraciones observadas en los fondos recientes, simplemente con objeto de no
confundirlas con los procesos que ocurrieron después de integrarse en la com-
posicion del arrecife y que son los que realmente pueden informar sobre la
historia del mismo.

Por ejemplo, en un bloque de Montastrea annularis del nucleo 2, puede
verse una cavidad cilindrica de 1.5 mm de diametro producida por el molusco
bivalvo Lithophaga sp. muy comun en la base de los corales vivos; rara vez
se partird una colonia viviente de Diploria o Montastrea sin encontrar en su
base uno o varios ejemplares de esta especie y varios anélidos errantes alo-
jados en las cavidades producidas por ella.

En los fragmentos de Porites ramificados, Acropora y otros corales tanto
de los fondos actuales como en las muestras de subsuelo del arrecife moderno,
pueden verse materialmente recorridos por tdneles contorneados que se entre-
cruzan en todas direcciones impartiendo al fragmento un aspecto esponjoso.
Estos tuneles han sido excavados por esponjas perforadores del género Cliona
(Lam. 15, fig. 3) que también perforan conchas de moluscos. En la misma
fotografia de la Lamina 15, se aprecian algunas lineas finas, oscuras que
atraviesan las trabéculas del coral y que son producidas por algas perforantes,
estudiadas por muchos autores, entre otros Colom y Ginsburg; esas algas fi-
lamentosas atacan en tal cantidad los fragmentos esqueléticos que en ocasiones
su entrecruzamiento denso imparte a la imagen microscépica un aspecto afiel-
trado, y al examen macroscopico aparece el fragmento afectado con aspecto
cretoso y pulverulento. Estas actividades destructoras, se encuentran en todas las
secciones del pozo pero debe insistirse en que asi mismo pueden encontrarse
en los fragmentos muertos de los fondos actuales y algunas, incluso en orga-
nismos Vivos.
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Otros fendbmenos de distinto orden ocurren también en los fragmentos de-
positados en los fondos actuales, por ejemplo ciertos tipos de recristalizacion;
aun cuando este término se ha usado con tantos significados distintos que re-
sulta poco menos que inutil, no encuentro otro mas apropiado para designar
ciertas alteraciones que ocurren en el esqueleto de los corales. En ejemplares
vivos y en los bien conservados, por ejemplo, muchos de los fragmentos en-
contrados en todos los niveles del pozo, las trabéculas del esqueleto estan com-
puestas por paquetes de cristales fibrosos que se extinguen con cierto orden
a la luz polarizada, de tal manera que en la actualidad la disposicion, forma
y numero de tales paquetes tienden a usarse como caracteres taxonomicos.
Existe un proceso lento de recristalizacién por el cual las fibras y paquetes cris-
talinos pierden su individualidad de modo que el contraste entre paquetes to-
tal o parcialmente extinguidos y el fondo iluminado se hace cada vez mas
débil. Este proceso parece que no llega a su término si los esqueletos perma-
necen sumergidos, pero en el medio subaéreo se completa por la inversion de
aragonita a calcita, transformandose en un mosaico de grandes cristales de
calcita espatica. Este tipo de recristalizacion incipiente se encuentra en frag-
mentos de todas las secciones del pozo. (Lam. 12, fig. 1).

Otro tipo de “recristalizacién” se ha observado en un fragmento de Po-
rites astreoides del nudcleo 11, que consiste aparentemente en la substitucion,
probablemente mediante disolucién y después precipitacion directa de cristales
aciculares de aragonita, que se entrelazan y substituyen al primitivo tejido
calcareo del coral. Esos cristales aciculares por otra parte, son idénticos a
Jos que se encuentran tapizando cavidades naturales tales como camaras de
foraminiferos, conchas de gaster6podos o incluso cavidades de disolucién. Es-
tos revestimientos drusiformes, presumiblemente aragoniticos, se encuentran
tanto en fragmentos de los fondos actuales como en cavidades de disolucién
de las calizas litificadas encontradas en el pozo; claro que en este caso, que
se examinard mas adelante, ya no se trata de halmirolisis, lo cual no impide
que el proceso sea idéntico tanto en sus efectos como en su mecanismo.

Este no parece ser otro que la precipitacion directa del C03 Ca del agua
del mar. Incidentalmente, es el Unico caso conocido de cristalizacion directa sin
intervencién de organismos en el complejo de Alacranes, pues segun Hoskin,
incluso las escasas agujas de aragonita que se encuentran en los fondos lagu-
nares, parecen proceder de la destruccién de talos de Halimeda.

No se sabe si los nodulos calcdreos que se encuentran en las secciones del
arrecife antiguo y de los depoésitos de la Sonda, se han formado en la interfase

agua-fondo o por debajo de ella; en todo caso, se tratara de ellos en el apar-
tado siguiente.

CEMENTACION Y LITIFICACION

Las calizas micro y criptocristalinas (mientas) deben su cohesién a un
cemento de carbonato de calcio que une entre si los granos de los que la roca
estd constituida. Esta afirmacién, que linda con la banalidad, tiene no obs-
tante algo de problematica y es que tales cementos carbonatados no son dis-
cernibles ni con la mejor oOptica de los microscopios petrograficos; en los
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cristales que forman los granos criptocristalinos no se aprecia forma definida
ni menos los limites entre ellos y el supuesto cemento, y no obstante, tiene que
haber algo que diferencie las calizas compactas o los nodulos calcareos de los
sedimentos sueltos de la misma composicién granulométrica y quimica con los
cuales estan en contacto.

En las calcarenitas y calcirruditas de matriz micritica el problema es exac-
tamente el mismo. En todos estos casos el cemento es invisible y por tanto,
con los procedimientos petrograficos usuales no es posible decidir si su com-
posicion es calcitica o aragonitica. Este problema es de interés mas que aca-
démico, puesto que, un cemento calcitico, de acuerdo con el apotegma actual,
implica una emersién mas o menos prolongada. Por esto, el intervalo supe-
rior del arrecife antiguo, entre los 33.6 y los 44-7 m no puede asegurarse
por completo que haya emergido de las aguas aunque la presencia de calizas
compactas en su cima y de nodulos en todo él, hagan probable tal emersion,
pero no ha podido comprobarse la presencia de cementos calciticos.

Los nodulos calcareos, que se encuentran entre los sedimentos sueltos del
arrecife antiguo y depoésitos de la Sonda presentan rasgos de sumo interés en
el proceso de la litificacion. Su composicion petrografica varia de micritica,
cuando yacen en limos calcareos sueltos, a calcarenitica cuando acompafian a
arenas calcareas, en general, el tamafio de grano predominante es idéntico
al del sedimento suelto en que yacen. Su tenacidad es considerable; los de al-
gun tamafio requieren golpes de martillo para romperse, en cambio se des-
gastan y redondean si se someten demasiado tiempo a la agitacién en los ta-
mices; su tamafio maximo observado es de 3-4 cm de longitud mayor pero
pudiera esto representar Unicamente una limitacion debida al diametro de la
barrena. Su forma puede ser francamente irregular, pero siempre mas o me-
nos redondeada. En las tablas del Apéndice Il en que se recopila la compo-
sicion de las fracciones mayores de 4 mm (por ejemplo en tablas 59, 61, 62
64, 65, 67 ,77, etc.)., puede verse que los nodulos pueden representar hasta
el 50 o el 70% de la muestra total aunque frecuentemente los porcentajes
sean menores; puede verse asimismo que en general se encuentran en maxima
proporcién en las clases mayores de la muestra (32 o 16 mm segun el caso)
y que su cantidad desciende réapidamente de modo que deben estar muy es-
casamente representados o faltan completamente en la fraccion arenosa, si bien
esto, como ya se ha dicho en otro lugar, es dificil de comprobar.

Al principio surgi6 la duda sobre si se trataba de clasticos o incluso de
fragmentos originados artificialmente por la barrena, pero esta hipétesis hubo
de ser desechada al comprobar que a veces tienen una estructura definida, esto,
es, estan formados por una capa cortical mas o menos gruesa y una porcion
central (Lam. 12, fig. 2) ; esa diferencia de aspecto parece ser debida en muchos
casos a que frecuentemente la recristalizacion esta mucho mas avanzada en
el centro que en la periferia. Otras veces los nodulos son mas o menos homo-
géneos, pero frecuentemente tienen en el centro un fragmento grande de coral
0 molusco, y en ocasiones un grupo de artejos de Halimeda (Lam. 16, fig. 3); es-
ta observacién concuerda con el punto de vista de Purdy (1963) sobre el
papel de la substancia organica al iniciar la agregacion de particulas. En
definliva, los nodulos serian una especie de “agregados” parecidos a los men-
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donados por llling (1954: 56), Ginsburg (1956: 2425), Purdy (1963: 343), y
oiros, pero de tamafio considerablemente mayor. Asi entrarian dentro de la
categoria de “intraclastos” de Folk; el conjunto de nodulos y matriz suelta,
una vez litificado por completo, daria origen a lo que muchos autores han
denominado “pseudo-brecha” o “brecha intraformacional”, si persisten di-
ferencias apreciables en color o aspecto entre nodulos y matriz después de la
litificacion total.

No obstante, pudiera ser que la formaciéon de estos intraclastos no sea
un fendmeno netamente halmirolitico, esto es que no siempre ocurra precisa-
mente en la interfase agua-fondo sino a mayor o menor profunidad en el
espesor de los sedimentos. Como quiera que sea, considero a estos nodulos
como una etapa en el proceso de litificacion de sedimentos calcareos, es decir,
gue en estos casos la litificacion (o cementacién) no ocurriria en bloques
sino que se propagaria gradualmente a partir de ciertos centros (los nodulos)
hasta invadir todo el espesor de la capa o capas de sedimentos. En ocasiones
(por ejemplo en el nacleo 31-1), la capa de sedimentos litificados alrededor de
los grandes bioclasticos que sirven de centro, no es suficientemente gruesa
para enmascarar la forma del fragmento, lo que parece constituir una etapa
temprana en la formacién del nodulo.

Estas hipdtesis sugieren inmediatamente las preguntas, no solo de por
gué se han litificado los nodulos, sino de por qué han dejado de litificarse los
sedimentos sueltos que los contienen. Probablemente la contestacion a una
de ellas implicaria la contestacion de ambas. Debe confesarse que la revela-
cion de que partes considerables de los fondos de la Sonda permanecen sin li-
tificar aunque estén incluidas entre capas de calizas densas, fue ciertamente
una sorpresa que posiblemente arroje luz sobre el problema general de la li-
tificacion de los sedimentos calcareos.

Probablemente se trata del mismo problema del origen de la creta, que
desde hace tantos afios sigue sin resolverse. (Por qué los depositos de car-
bonatos permanecen en la creta sin consolidarse en calizas compactas? Solo
cabe apuntar que en la Caliza Carrillo Puerto del norte y este de Yucatan,
los depositos de “sashcab” son en gran parte no de origen edafico, como ha
sido supuesto, sino que son depositos cretosos no consolidados idénticos a las
capas de sedimentos sueltos que hay entre la caliza del fondo de la Sonda.
Cabe recordar a este respecto la Formaciéon Bacalar (Butterlin, 1958) de
Quintana Roo y que seguramente se continta con los “White marls” del norte
de Belice. Incidentalmente, también a esta formaciéon se aplica localmente
el nombre de “sashcab” y se trata de cretas blancas con nodulos idénticos a
los que se acaban de describir. Esto sugiere que, si bien es posible que para
la litificacion de sedimentos calcareos sea necesaria la emersion, la inversa
no es cierta, esto es, que sedimentos calcareos no litificados o, solo parcial-
mente litificados, pueden permanecer indefinidamente en ese estado en el me-
dio subaéreo.

Otro tipo de cementacion ya se menciond anteriormente; se trata de los
revestimientos drusiformes de cristales aciculares. Estos tampoco constituyen
<din fendmeno exclusivamente halmirolitico, sino que son muy frecuentes en las
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calizas bien litificadas, tanto en las cavidades naturales de fésiles (Lam. 13,
3) como en las formadas por solucién o excavaciéon. La presencia de este tipo
de revestimientos en los poros de disolucién en calizas compactas indica cla-
ramente que en estos casos la cementacion drusiforme es posterior a la litifi-
cacion y a la disoluciéon o excavacion de cavidades. Este proceso tiende a re-
ducir la porosidad primaria o secundaria. Si como parece probable, los cristales
aciculares, son de aragonita, y no de calcita escalenoédrica, esto indica que fue-
ron depositados después del periodo de emersién que originé las cavidades de
disolucion, bajo el supuesto de que esta no sea un fendmeno submarino. Este
es un asunto que requiere ulteriores trabajos ya en vias de llevarse a cabo.

DISOLUCION Y POROSIDAD

En la seccion correspondiente al arrecife moderno no se encontraron efec-
tos de disolucion apreciables no obstante haberse examinado al microscopio
numerosas piezas de corales. Unicamente cabe recordar el fragmento de Po-
rites del ndcleo 11, ya mencionado. Todo lo cual indica que el arrecife moderno
no presenta evidencias de emersion. En algunos casos los calices de los co-
rales y otras cavidades naturales de disolucion se rellenan por una matriz
micritica litificada o no que reduce la porosidad primaria (Lam. 12, fig. 1).

En las calizas litificadas y en los nodulos, lo porosidad intragranular se
produce por disolucion selectiva de los bioclastos conservandose Unicamente
su contorno. Esto ocurre con grandes fragmentos de corales o moluscos (Lam.
10, fig. 1; Lam. 11, figs. 1 a 3), con granos calcareniticos. (Lam. 13, fig. 4)
o limoliticos (Lam. 12, fig. 4). Claro es que se trata entonces de una porosidad
secundaria. Otras veces, la porosidad es intergranular, la cual en principio pue-
de ser primaria, es decir, los poros son espacios vacios entre los granulos que
nunca han estado ocupados por matriz ni cemento, o lo que es mas frecuente,
los poros resultan de la destruccion o disolucion de varios granos juntos de
modo que el espacio libre no tiene por limites los contornos de un grano en
particular, por ejemplo algunos de los poros que se ven en Lam. 13, fig. 3; en
este Ultimo caso se trata pues de porosidad secundaria. Esta discusion desde luego
se limita a la porosidad visible, sin tener en cuenta para nada la porosidad
invisible ni la permeabilidad, que en todos los casos parece bastante alta.

Desde luego, el tipo de porosidad més frecuente de con mucho en las cali-
zas y nodulos de las muestras de subsuelo, es el intragranular que alcanza
grandes proporciones tanto de las partes profundas del arrecife antiguo, como
en los depdsitos de la Sonda.

En muchos casos la pared de los poros estd tapizada por una capa de cris-
tales mas o menos isodiametrales (;calcita?) como en la Lamina 13, fig. 4;
otras, la incrustacién drusiforme es de cristales aciculares (;aragonita?).

Aunque no se puede excluir definitivamente la posibilidad de una rediso-
lucién de carbonatos, por el agua de mar, esto parece poco probable en los
mares tropicales de aguas muy someras que se consideran saturadas de CO03
Ca, aunque haya que conceder que la situaciéon es muy compleja. De ordina-
rio tales disoluciones diferenciales suelen atribuirse a la accién de aguas dul-
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ces percolantes, es decir, de aguas de lluvia, lo que implica emersién. De
hecho, en toda la seccion del arrecife moderno y en el intervalo 33.6 a 44.7 m
del arrecife antiguo, no hay indicios de disolucion. En cambio a partir de esta
Gltima profundidad y coincidiendo con intensas recristalizaciones, se hace muy
abundante la porosidad que parece aumentar con la profundidad. Lo mismo
puede decirse de la seccidn de depésitos de la Sonda.

LITOLOGIA DE LAS CALIZAS COMPACTAS

No se trata en este apartado de describir petrograficamente las calizas del
subsuelo; ya se han dado datos suficientes al respecto en varias partes de
este trabajo y en el Apéndice Il. Por lo demas, se trata de micritas (caiciluti-
tas) o calcarenitas de matriz micritica sobre las que hay poco que afiadir.
Se cree necesario en cambio comentar la falta de algunos tipos importantes
de calizas.

Por ejemplo, en ninguna muestra de subsuelo se han encontrado sefiales
de ooiitas ni de calizas ooliticas. Por lo que respecta a los arrecifes moderno
y antiguo esta ausencia estd de acuerdo con la falta de ooiitas en todos los
fondos del arrecife actual, hecho puesto de relieve, primero por Hoskin y con-
firmado después por los datos de este trabajo. Aparentemente, ni antes ni aho-
ra habia en Alacranes las condiciones necesarias para la produccién de ooiitas
que en cambio si existen abundantemente en las Bahamas; en Alacranes las
aguas podran estar saturadas de CO03 Ca pero su circulacion intensa impide
la sobresaturacion que virtualmente se observa en gran parte de la somera
y extensisima laguna del banco de las Bahamas.

Si en el arrecife actual no hay ooiitas, si las hay y en abundancia en los
fondos actuales de la Sonda si bien es verdad que se consideran como relictos
de otras épocas. Asi Cann (1962) describe una “facies oolitica” que comprende
extensiones bastante grandes de la terraza en la que asienta Alacranes. Claro
es que estas ooiitas sueltas no pueden originarse a las profundidades del orden
de las 30 brazas que prevalecen actualmente. Por su parte Harding (1964)
describe abundantes litoclastos o fragmentos de calizas ooliticas con matriz
rnicrocristalina (oomicritas) o con matriz de calcita espatica (oosparitas).
Estos litoclastos se suponen arrancados de las calizas compactas del fondo de
la Sonda por erosién durante las transgresiones y regresiones de finales del
Ploistoceno y Holoceno.

Otra falta conspicua de elementos liticos lo constituye la ausencia de es-
pantas, es decir, de calizas detriticas cuya matriz es un mosaico de calcita
espatica. Estas calizas han sido consideradas por Bonet (1952) Carozzi (1960),
Harding (1964) y otros como formadas principalmente por recristalizacion
a expensas de una matriz originalmente micritica; por el contrario Folk
(1959) y otros piensan que en general, resultan de la precipitacion directa
de cristales de C03 Ca en los huecos que quedan entre los clasticos al ser
lavados los finos por movimientos del agua de modo que, en cierta medida,
los cementos espaticos vendrian a ser una sefial de los ambientes sedimentarios
de alta energia. Sin entrar a discutir ambos puntos de vista, que por cierto
no son por necesidad mutuamente exclusivos, cabe sefialar que es justamente
en los complejos arrecifales donde mejor cabria esperar ambientes de alta
energia y a pesar de esto, no se encontraron en las muestras de subsuelo ce-
mentos espaticos.
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Por ei contrario, todas las calizas encontradas que contienen clasticos mas
0 menos gruesos constituyen ejemplos de lo que Folk denominé inversiones
texturales, esto es que constituyen una mezcla aparentemente antitética de
elementos originados en condiciones de alta energia y finos, que segun dicho
autor, tendrian que ser barridos por el movimiento del agua. Folk explica
su existencia suponiendo que los clasticos, por ejemplo la grava de Acropora
cervicornis, originados en un ambiente de alta energia, son transportados a
mayor profundidad, donde se acumulan de preferencia los limos, resultando
una calcirrudita con matriz micritica (Lam. 10, fig. 2). En realidad todas las
calizas de los arrecifes moderno y antiguo, excepto las micritas puras, mues-
tran “inversion textual” en mayor o menor grado.

Es dificilmente concebible que, excepto en condiciones excepcionales y vo-
limenes muy limitados, un amontonamiento de clasticos lixiviado por las co-
rrientes, pueda permanecer limpio de finos durante el proceso de enterra-
miento, y todavia mas dificil, és suponer que en las condiciones del ambiente
marino, cristalice directamente la calcita espatica, pues hoy se tiene por im-
posible cualquier precipitacién directa del C03 Ca del agua del mar que no
sea en forma de aragonita. Asi pues, los mosaicos de calcita espatica que
todos conocemos, por lo menos los de las calizas marinas, han tenido que su-
frir cuando menos la inversion aragonita-calcita.

Por lo que respecta a los depésitos de la Sonda, Harding ha encontrado
litoclastos de oosparitas y biosparitas en los cuales el cemento espatico en unas,
muestra sefiales de haberse originado por recristalizacién de una matriz mi-
critica y en otras, segun los criterios de Harbaugii, no habria tales sefales.
Harding considera a estos ultimos como posiblemente formados por precipita-
cion directa. En realidad la falta de esas sefiales no excluyen necesariamente
gue puedan haberse formado por recristalizacion.

Por dltimo debe mencionarse la falta entre las muestras de subsuelo, de
la llamada “reef rock”; en realidad esta roca no es mas que un conjunto
de colonias de coral o sus fragmentos que se suponen en actitud de crecimiento
y soldadas una a otras por un revestimiento de algas coralinaceas que sirven
de cemento. Es dificil que el limitado diametro de la perforacién permitiese
colectar fragmentos suficientemente grandes para poder diagnosticar sin lugar a
dudas la roca arrecifal, pero en este caso, las cabezas de coral in situ atravesadas
por la perforacion estan separadas unas de otras por una tal cantidad de sedimen-
tos sueltos, que no hay posibilidad de que constituyan nada parecido a una trama
coherente. En realidad esta roca solo esta bien desarrollada en el talud y fren-
te de barlovento; en los arrecifes interiores o por lo menos en muchos de
ellos, las coralinaceas no funcionan como cementantes (Kornicker y Boyd,
1962). de modo que no estan formados por “reef rock”. Asi pues, nada de
particular tiene el no haber encontrado esta roca en el sitio de la perforacion
que fue ocupado por arrecifes protegidos. Tampoco se han encontrado en el
arrecife actual, ni en las muestras de subsuelo roca de playa (beach rock) que
si existe por ejemplo en otro complejo arrecifal de la Sonda: Cayo Arenas.

DATOS PALEOECOLOCICOS GENERALES

SECUENCIA DE EVENTOS Y EVIDENCIAS DE EMERSION

En realidad la redaccion definitiva de este capitulo no podra efectuarse
hasta no terminar los estudios emprendidos para la distincion entre cementos
calciticos y aragoniticos por métodos petrograficos y especialmente, hasta que
se hagan determinaciones de edad absoluta por medio del Cl4. Los métodos
de coloracion de que se dispone actualmente para distinguir las dos fases
mineralégicas del carbonato calcico, dejan mucho de desear, pues fallan pre-
cisamente en los casos en que son Mas necesarios, esto es, en la distincion de
agregados microcristalinos.

Por otra parte las determinaciones de CJ}4 deben esperar todavia bastante
tiempo, asi que de momento serd conveniente dar un resumen de los acon-
tecimientos geoldgicos, tal como parecen haber ocurrido segun la evidencia
disponible en el momento, dejando para mas adelante mayores precisiones,
si es que llegan a obtenerse.

En el capitulo dedicado a la Sonda de Campeche ya se indicé que en la
dltima regresiéon marina correspondiente al Wisconsin, tanto la plataforma
interna como la mayor parte de la externa quedaron emergidas. No esta claro
si la plataforma de las 28-35 brazas fue tallada durante una detenciéon del
proceso regresivo antes de alcanzar su maximo recesional o en una detencion
de la transgresion holocénica; de cualquier manera, los signos de disolucion
revelados en la seccion mas profunda del pozo debe corresponder a esta época.
Al reanudarse el movimiento transgresivo se inicia la edificacion del “arrecife
antiguo”. Desde el comienzo el lugar ocupado por la perforacién mantuvo una
comunidad de A. cervicornis lo que significa que ese lugar estaba protegido
relativamente en la direccién de barlovento por otros arrecifes.

Al llegar la transgresion Flandriense (holocénica) al actual emplazamien-
to de la isobata de las 18 brazas, ocurrié una detencion durante la cual,
se tallé la terraza correspondiente al mismo tiempo que ocurria la planacién
de la cima del arrecife antiguo. Los signos de litificacién y redisoluciéon del
arrecife antiguo indican una exposicién subaérea mas o menos larga. Esto
puede explicarse por dos hipotesis alternativas: o bien después de tallarse la
terraza de las 18 brazas hubo una regresion episédica o, alternativamente,
tanto el arrecife antiguo como la terraza de las 28-35 brazas son preholocénicas.
Este es uno de los puntos que posiblemente pueda aclarar la técnica del Ci*.

La edificacion del “arrecife moderno” comienza al reanudarse la trans-
gresion; en el lugar de la perforacién se inaugura por un episodio de barra
arenosa; la ausencia de muestras impide averiguar si se trataba de barra
sumergida o un cayo arenoso similar al de la actual isla Desaparecida; de
todos modos el episodio, ademas de efimero fue local, es decir se trata de una
de tantas barras arenosas como hay en la actualidad en el arrecife de sotavento.
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A partir de este nivel sobreviene en el lugar de la perforacion un fondo
de grava de A. cervicornis probablemente al pie o proximo a un arrecife
protegido, con dos alternancias a la asociacion de corales macizos y gorgonias
de condiciones batimétricas similares (unos 10 m) ; al final de la transgre-
sion el lugar es invadido progresivamente por los flancos de un arrecife pro-
tegido, probablemente el mismo mencionado en lineas anteriores, de modo
que fugazmente se pasa por la zona de Montastrea annularis y la de A. cervi-
cornis viva, para terminar en la cima del arrecife con el cebadal de Thalassia;
el cayo arenoso actual constituiria el episodio terminal de la secuencia es-
bozada. No hay signos de emersiéon en todo este intervalo, pero probablemente
las comunidades propias de fondos muy someros y el cayo arenoso son acon-
tecimientos que ocurrieron durante los Ultimos 5 000 afios en que se supone
que el nivel del mar ha permanecido estacionario hasta el presente.

VELOCIDAD DE CRECIMIENTO

Varios autores han tratado de calcular la velocidad de crecimiento vertical
de los arrecifes coralinos, basandose en la observacién del crecimiento de las
especies de coral mas significativas desde este punto de vista. Claro es que
el problema de la velocidad de crecimiento de un arrecife es considerablemen-
te mas complejo que la suma del crecimiento de los corales que en parte lo
constituyen, pero hasta ahora, no se disponia de otra fuente de informacion
sobre el tema, de manera que toda estimacion basada en lo velocidad de
acumulacion del conjunto de sedimentos de toda clase que constituyen el
arrecife, debe aceptarse como susceptible de proporcionar datos mas acep-
tables, aun teniendo en cuenta las inseguridades de todo orden que plagan
las estimaciones de duracién de eventos geoldgicos pasados.

Aceptando como aplicables a las antiguas lineas de costa de las 30 y 18
brazas, las fechas calculadas por Curray (1960) para los niveles correspon-
dientes en el NW del Golfo de México, y suponiendo que el arrecife antiguo
se inici6 después de tallada la terraza de las 30 brazas (11 000 afos), la
acumulaciéon de un espesor de 88 pies de sedimentos arrecifales ocup6 un pe-
riodo de 3 000 arfios, puesto que el nivel de las 16 brazas, al que termino
el arrecife antiguo, tiene una edad de 8 000 afios de acuerdo con las mismas
estimaciones.

Analogamente, los 105 pies de espesor del arrecife actual tardaron aproxi-
madamente el mismo lapso de tiempo puesto que el nivel del mar actual se
alcanzé segun Curray hace unos 5 000 afios.

Estas cifras concuerdan sorprendenmente bien con las estimaciones de
Hoffmeister y Multer (1964) quienes calculan que el crecimiento de 7 pies
de espesor de un arrecife pleistocénico en Cayo Largo, Florida fue alcanzado
entre 250 y 500 afios, velocidad de crecimiento mayor que la aceptada en es-
timaciones anteriores con fundamentos distintos. Tomando como base la pri-
mera de estas cifras, las duraciones de crecimiento del arrecife antiguo y arre-
cife actual seria respectivamente S 144 y 3 714 afios que dada la naturaleza del
problema, representa una buena concordancia con los resultados obtenidos.
Esta coincidencia lograda con métodos tan diversos refuerzan mutuamente la
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verosimilitud de las premisas en que ambos se fundan, pero la mas elemental
prudencia aconseja esperar los resultados de la estimacion de edades por el
método del radio-carbono.

Por otra parte, debe observarse que la velocidad asi estimada mide de
hecho no el crecimiento potencial del arrecife sino el aumento eustatico de
nivel; en otras palabras, el arrecife no puede crecer por encima del nivel
del mar en cada momento.

Aparentemente el crecimiento potencial de los arrecifes coralinos seria
igual o superior al aumento de nivel correspondiente a la transgresion Flan-
driense. Por otra parte, contra esto pudiera arglirse que una velocidad de
crecimiento mucho menor habria conducido al mismo estado de cosas por
lo que se refiere al arrecife actual, puesto que hubo un periodo de 5 000 afios
para poder compensar cualquier retraso que hubiere podido haber en el cre-
cimiento del arrecife. No obstante, este retraso no puede ser muy grande
pues las comunidades que han vivido en el lugar de la perforacién desde el
comienzo de la vida arrecifal, han sido de aguas relativamente someras.

Por lo que respecta al crecimiento horizontal, debe tenerse en cuenta que
una de las conclusiones obtenidas es que el lugar de la perforacion ha estado
ocupado por comunidades propias de arrecifes protegidos. Esto quiere decir
gue desde la iniciacion del arrecife antiguo, han tenido que haber mas arre-
cifes hacia barlovento, o sea que el crecimiento arrecifal se inici6 presumible-
mente en una base amplia por varios arrecifes independientes que se fusionaron
posteriormente como se sugiri6 al principio de este trabajo. El hecho es que
el arrecife moderno, todavia no ha rebasado en amplitud al arrecife antiguo,
gue forma un pedestal mas amplio que el area ocupada por el arrecife actual.
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APENDICE |

DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DONDE FUERON
OBTENIDAS MUESTRAS DE FONDO SUPERFICIAL.

Se da la distancia en metros y el rumbo a partir del faro viejo de isla
Pérez. Las profundidades vienen expresadas en pies. Por excepcion, las dis-
tancias de las estaciones 32, 33 y 35 vienen dadas en millas y las profundi-
dades, en brazas. Cada muestra se identifica con dos numeros, el primero es
el nimero de estacion, el segundo es el nimero de muestra.

Estacion 1—A 825 m al N 80° E del faro. 21-VII-1959. Arrecife en
parche situado en la porcion principal de la laguna, frente a isla Pérez, (figs.
3 y 5). La estacion corresponde a la cima del arrecife, a unos 4’ de profun-
didad, muy cerca del flanco del arrecife que cae verticalmente hasta los 30’ de
profundidad.

El fondo, estd cubierto por una delgada capa (2-3 cm) de grava y arena
gruesa, con escasas cabezas de Diplnria strigosa; grava constituida por frag-
mentos sueltos de Acropora cervicornis y Porites sp., de 2 cm de diametro por
6 7 cm de longitud, cubiertos por arena gruesa (muestra 1-1, no represen-
tativa por no contener la fraccién de grava).

Hacia adentro de la zona anterior hay un fondo arenoso ocupado por pra-
dera de Thalassia testudinum (muestra 1-2).

Estacion 2—A 12.00 m al N 85.5° E del faro. 21-VI11-1959 (figs. 3 y 5).

Laguna, porcion principal. Fondo arenoso, a 40 pies de profundidad; des-
de la superficie se aprecian sombras de organismos bentdnicos fijos no iden-
tificados (muestra 2-3).

Estacion 3.—A 1600 m al N 82° E del faro, 21-VII1-1959 (figs. 3 y 5).

Laguna, porcion principal. Fondo arenoso a 69 pies de profundidad, no
visible desde la superficie (muestra 3-4).

Estacion 4—A 1975 m al N 84.5° E del faro. 21-VII-1959 (figs. 3 y 5).

Cima de un arrecife en barrera que separan dos partes de la porcién prin-
cipal de la laguna; profundidad: 4-5 pies. Se observan claramente tres zonas:
A) Zona externa ocupada casi exclusivamente por Acropora prolifera; fondo
rocoso cubierto por delgada capa de arena, con porciones donde domina la
grava formada por fragmentos de A. cervicornis de 6-7 cm de longitud. B)
Zona intermedia de corales macizos; dominan Montastrea annularis, Porites
astreoides, grandes cabezas de Diploria clivosa y algo mas pequefias de
D. strigosa; fondo rocoso cubierto por una capa de grava arenosa de pocos
centimetros de espesor (muestra 4-5). C) Zona central rocosa cubierta por
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delgada capa gravoso-arenosa (muestra 4-6) ; abundantes colonias de Porites
furcatus que no forman cubierta continua.

Estacion 5— 3200 m al N 81.5° E del faro. 21-VIM959 (figs. 3 y 5).

Porcién principal de la laguna, al pie del talud lagunar; 20 pies de pro-
fundidad. Fondo arenoso (muestra 5-7) ; la draga subié un fragmento de
Porites.

Estacion 6— A 3575 m al N 82° E del faro. 21-iVII-1959 (figs. 3 y 5).
Porciéon principal de la laguna, al pie del talud lagunar; 25 pies de pro-
fundidad. Fondo arenoso (muestra 6-8).

Estacion 7.—A 4325 m al N 86.5° E del faro. 21-VI11-1959 (figs. 3 y 5).

Plataforma arrecifal de barlovento, a unos 850 m por detrds del parapeto
de blogues. Fondo de arena gravosa (muestra 7-9) ; con escasas cabezas de
coral entre ellas las de Porites furcatus; escasas gorgonias.

Estacion 8.— “Calderas” ; pecio situado sobre el parapeto de bloques del
margen arrecifal de barlovento, a 5225 m al N 86.5° E del faro. 21-VII-1959
(figs. 3 y 5).

Fondo a 1'-2' constituido por bloques de coral muerto la mayor parte de
20 a 50 cm de diametro maximo; algo de arena (muestra 8-10) entre los
blogues. Escasas Diadema antiGarum (erizo) ; y algunas Halimeda; abun-
dantes algas filamentosas.

Inmediatamente por fuera del rompiente se inicia el talud con abundantes
cabezas de Acropora palmata, Montastrea annularis y Maiulepora alcicornis;
bloques recubiertos por el zoantido Palythoa mamillosa.

Estacion 9.— A 4450 m al N 89.5° E del faro. 21-VI11-1959, (fig. 3).

Explanada arrecifal de barlovento. Grandes extensiones de fondo arenoso,
de 3 a 6' de profundidad con Ludwingothuria mexicana, Penicillus capitatus
y colonias de Porites porites, formando manchones esparcidos por el fondo
arenoso (muestra 9-11).

Estacion 10—A 3750 m al S 83.5° E del faro. 21-VIM959 (fig. 3).

Explanada arrecifal de barlovento. Fondo de grava arenosa, a 7' de pro-
fundidad, constituida por fragmentos de Acropora oervicornis de 2 x 7 cm,
con arena coralina (muestra 10-12; comprende so6lo la porcién arenosa).
Colonias aisladas de Porites porites y Acropom cervicornis con escasas gorgonias.

Estacion 11.—A 2925 m al S 68° E del faro. 21-VI11-1959 (fig. 3).

Arrecife en barrera que separa dos partes de la porcién principal de la
laguna, al E de isla Pajaros. Cebadal de Thalassia testudinum, a 2' de profun-
didad, con muy abundantes Strombus gigas, relativamente escasos Porites as-
treoides; Manicina areolata frecuente (muestra 11-13).

Estacion 12— Extremo NW de isla Pajaros. 21-VII-1959 (fig. 3).

Arena de playa. Muestra (12-14) como a im del borde del agua y por
fuera de la vegetacién, a unos 2’ sobre el nivel del agua.
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Estacion 13.—A 2517 m al S 62.50 E del faro, entre isla Pajaros e isla
Chica. 21-VI1-1959 (figs 3y 7).

Porciéon principal de la laguna. Fondo arenoso, a 25 de profundidad
(muestra 13-15).

Estacion 14.— Extremo SW de isla Chica. 21-V11-1959 (figs. 3 y 7).

Arena de playa; muestra (14-16) tomada como a im del borde del agua
y por fuera de la vegetacion, a unos 2’ sobre el nivel del agua.

Estacién 15.—A 1200 m al N 24.5° E del faro. 22-VI1-1959 (figs. 3 y 8).
Laguna, porcién principal. Fondo (70'), al pie del talud casi vertical de
un arrecife en barrera. Limo blanco (muestra 15-17).

Estacion 16.—A 3675 m al N 25° E del faro. 22-VI1-1959 (figs. 3 y 8).
Talud de un arrecife reticular. Pared formada por grandes cabezas de

Diploria y otros corales asi como abundante Corgorda ventolina. Tres lances
de draga a 24’ sin obtener sedimentos.

Estaciéon 17—A 5100 m al N 22° E del faro. 22-VI1-1959 (figs. 3 y 8).
Arrecifes reticulares; fondo a 1'. Pequefias colonias de Acropora palmata
y Millepora alcicornis. Muestra perdida por accidente.

Estacién 18.—A 4475 m al N 32° E del faro. 23-V11-1959 (figs. 3 y 12).

Laguna, porcion celular. Fondo arenoso a 15’ de profundidad, con Tellina
sp; muestra 18-18.

Estacion 19.— A 5600 m al N 36° E del faro. 23-VII-1959 (figs. 3 y 12).
Laguna, porcién celular. Fondo arenoso-limoso, a 20’ de profunidad, (mues-
tra 19-19). Escasas cabezas de Porites.

Estacion 20— A 8050 m al N 37° E del faro. 23-VII-1959 (figs. 3 y 12).

Transicién entre la porcién celular de la laguna y la explanada arrecifal
de barlovento, 10’ de profundidad. Manchones de coral y gorgonias, en un
fondo arenoso (muestra 20-20).

Estacion 21.— A 12050 m al N 37° E del faro. 23-VI1-1959 (figs. 3y 12).

Porcion, externa de la explanada arrecifal de barlovento, a 4’ de profun-
didad. Fondos arenosos, a unos 200 m del rompiente, con escasas cabezas
de coral, cerca del limite externo del cebadal (muestra 21-21).

Estacion 22.—A 14425 m al N 23° E del faro. 23-VII-1959 (fig. 3).

Porcién externa de la explanada arrecifal de barlovento, cerca del limite
externo de cebadal, a 3' de profundidad. Fondo arenoso con manchones de
Halimeda; otros manchones formados por colonias de Porites astreoides, Di-
ploria de pequefio tamafio, Gorgnnia ventalina y otros gorgoniaceos. Los man-
chones estan separados por extensiones grandes de fondo arenoso (muestra
22-22) ; el mismo tipo de fondo existe en todo el trayecto entre las estaciones
21 y 22.

Estacion 23.—A 14450 m al N 20° E del faro. 23-VIM959 (fig. 3).
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Explanada arrecifal de barlovento. Cebadal de Thalassia testudiumm; fon-
do arenoso (muestra 23-23).

Estacion 24.— A 16825 m al N 10° E del faro, cerca del pecio “Sandwich”.
23VIU1959 (figs. 3 y -10).

Porcion externa de la explanada arrecifal de barlovento. Fondo arenoso,
a 2' de profundidad (muestra 24-24), con cabezas de coral aisladas (Diploria,
Porites; etc.), gorgonias y blogues cubiertos por el zoantido Palythoa mami-
llosa.

Estacién 25.— A 15500 m al N 9.5° E del faro. 23-VII-1959 (figs. 3 y 10).

Explanada arrecifal de barlovento. Fondo arenoso a 7' de profundidad
(muestra 25-25).

Estacion 26.—A 13100 m al N 10° E del faro. 23-VI1-1959 (figs. 3 y 10).

Laguna arrecifal, porciéon celular. Fondo a 20 pies; (muestra 26-26).)

Estacion 27.—A 10900 m al N 10° E del faro. 23-VI1-1959 (figs. 3 y 10).

Laguna arrecifal, porcién celular.Fondolimosoa 22’ de profundidad.
Muestra 27-27.

Estacién 28.—A 7400 m al N 10° E del faro. 23-VI1-1959 (figs. 3 y 10).

Laguna arrecifal, porcion celular.Fondolimosoa 18 de profundidad.
Muestra 28-28.

Estacion 29.—A 4625 m al N 40 E del faro. 23-VII1-1959 (figs. 3 y 10).

Laguna arrecifal, porcién celular. Fondo arenoso a 20’ de profundidad.
Muestra 29-29.

Estacion 30.—A 2600 m al N lo E del faro. 23-VII-1959 (figs. 3 y 10).

Laguna arrecifal, porcion celular.Fondolimosoa 30’ de profundidad.
Muestra 30-30.

Estacion 31.— Centro de la costa oriental de isla Pérez. 25-V11-1959.

Playa arenosa, inmediatamente al S del embarcadero; a unos 2 m del

borde del agua y por fuera de la vegetacion, a unos 3’ sobre el nivel del agua.
Muestra 31-31.

Estacion 32—A 105 millas al S 84° E de islaPérez. 25-V11-1959.
(fig. 3, inserto).

Fondo limoso, a 29 brazas con abundantes conchas y serpulidos. Muestra

32-32; es idéntica a la muestra B-l de R. Cann.

Estacion 33.—A 15 millas al S 65° E de isla Pérez, entre Alacranes y

Progreso. 25-VI11-1959. (Fig. 3, inserto).

Fondo arenoso, a 27.5 brazas de profundidad. Muestra 33-33; es idéntica
a la muestra B 2 de R. Cann. Fueron necesarios dos lances de draga para ob-

tener muestra.

Estacion 34.—A 22 millas al S 56° E de isla Pérez, entre Alacranes v

Progreso. 25-VI11-1959.
Fondo a 26.7 brazas. Recuperacidn insignificante en cuatro lances.

APENDICE 1 117

Estacion 35.—A 30 millas al S 45° E de isla Pérez, entre Alacranes y
Progreso. 25-VI1-1959 (fig. 3, inserto).

Fondo arenoso, a 23 brazas. Muestra 35-34; es idéntica a la muestra B 4
de R. Cann. Fueron necesarios dos lances para obtener muestra.

Estaciones 36 a 40.—Entre Alacranes y Progreso. No se obtuvieron muestras.

Estacion 41.—A 2725 m al N del faro. 10-VII-1960. (fig. 3 y Lam. 2,
secciéon 46-30).

Uno de los pinaculos de seccion circular contenidos en un compartimiento
de la porcion principal de la laguna. La cima del pinaculo, a una profundidad
de 2’ a 6’ comprende las siguientes zonas concéntricas: A) Centro, (3’ a 6’ de
profundidad) area de arena (muestra 41-6) con escasas gorgonias, tales co
mo Plexaura Homamalla y Gorgonia ventolina; escasas cabezas de Millepora
alcicornis, Porites porites, Favia jragum y Agaricia agaricites; abundan Pe-
nicilliis capitatus y Lndwigothuria mexicana, (muestra 41-1). B) Zona de
Porites, (muestra 41-5) con abundantes Porites porites, Porites astreoides,
pequefias cabezas hasta de 20 cm de didmetro de Montastrea annularis, Diplo-
rie labyhrinthijormis y muchas algas, entre ellas, tres especies de Halimeda,
(/1. tuna H. incrassata y //. lacrymosa), Turbinaria tricostata y Dictyosphaerta
cavernosa; abunda Ludwigothuria mexicana (muestra 41-2). C) Zona de
Acropora cervicornis, en el mismo borde de la cima, muy estrecha pues alcanza
de uno a 1 1/2 metros de anchura en el lado E, desapareciendo en el resto
del contorno. D) Talud que desciende casi verticalmente desde los 6’ a los 30’,
con grandes cabezas de Montastrea, algo méas escasas Siderastrea sideraea, Di-
ploria labyrinthiformis, D. clivosa y D. strigosa (muestra 41-3). E) Fondo
arenoso del compartimiento lagunar a 30’-33' con grandes cabezas aisladas de
Montastrea y Diploria. Se trata del pinaculo descrito en detalle por Hoskin en
su trabajo de 1966.

Estacion 42.—A 2600 m al N del faro de isla Pérez. 11-VI11-1960 (fig. 3
y Lam. 2, seccién 46-30).

Borde del arrecife en barrera que limita por el S el compartimiento lagunar
anterior. El fondo lagunar, a 33" (muestras 42-7 y 42-8) es idéntico al de
la zona D de la estacién anterior. El talud asciende, no tan abruptamente
como de ordinario, hasta la cima de la barrera, a unos 6’ de profundidad. La
porcion superior del talud comprende abundantes gorgoniaceos tales como
Gorgonia ventolina, Pseudopterogorgia americana, Plexaura flexuosa, P. ho-
momalla y Plexaurella dichotoma junto con Halimeda opuntia y H. tuna. Abun-
dan Montastrea cavernosa, M. annularis, Isophyllia, Favia y las tres especies
de Diploria. Practicamente las mismas especies se encuentran en el borde de
la barrera (muestras 42-9 a 42-11).

Estacion 43.—A 2675 m al N 37° W del faro, a mitad de la distancia
entre isla Pérez e isla Desertora. 12-VI11-1960. (fig. 3).

Arrecife marginal de sotavento. Fondo madrepdrico, a 13' de profundidad,
con abundantes cabezas de corales macizos de cerca de 1 m de diametro, tales
como Montastrea annularis. M. cavernosa, y Siderastrea sidérea. Abundan
grandes colonias de gorgoniaceos tales como Antillogorgia acerosa, Gorgonia
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ventolina, Briareum asbestinumm Plexaurella dichotoma y Pseudoplexaura po-
rosa (muestras 43-13 y 43-14).

Estacion 44.—A 8375 m al N 37° W del faro. 13-VII-1960, en la margen
meridional del banco de arena que rodea a isla Desaparecida, (figs. 3y 11).

Arrecife marginal de sotavento; fondo arenoso, a 10 de profundidad.
Muestras 44-16 y 44-17.

Estacion 45.— A 7200 m al N 35° W del faro, a mitad de distancia entre
isla Desaparecida e isla Desertora. 13-VI11-1960. (figs. 3 y 11).

Arrecife en parche en la porcién principal de la laguna. La cima del
arrecife, a 10’ de profundidad, estd cubierto por fragmentos de coral muerto
y escasa arena. Dominan en absoluto los gorgoniaceos, especialmente Antillo-
gorgia acerosa, Gorgonia ventolina, Pseudopterogorgia americana, Euricea
calyculata y varios otros. Los madreporarios son escasos y de poco tamafio
pues rara vez pasan de 20 cm de didmetro (Diplofia strigosa y D. labyrinthi-
formis). Abundan mucho las esponjas (6-8 especies) y lialimeda. Muestra
45- 18.

Estacién 46.— A 250 m al N 61° E del faro. 17-VII-1960. (fig. 3).

Arrecife en franja a lo largo de la mitad N de la costa oriental de isla Pérez,
ai N del embarcadero. Desde la isla pueden distinguirse las siguientes zonas A)
Pradera de Thalasia, B) Zona de Porites (2'-3' de profundidad) con abundan-
tes corales de pequefio tamafio (cabezas menores de 20 cm) tales como: Mon-
tastrea cavernosa, M. annularis, Siderastrea radians, Favia fragum, Porites
asteroides, asi como las tres especies de Diploria: D. clivosa, D. strigosa y
D. labyrinthiformis; faltan las dos gorgoniaceos y hay escasas Diadema (muestra
46- 23). C) Zona de Acropora cervicornis de anchura muy variable y que
puede faltar. D) Zona arenosa (profundidad mayor de 6') con escasos as-
teroideos (muestra 46-24).

Estacion 47.—A 9550 m al N 52° E del faro. 18-VI1-1960. (figs. 3 y 6).

Porcion externa de la plataforma arrecifal de barlovento, a unos 200 m
del rompiente. Fondo de grava y arena gruesa con bloques de coral muerto,
a 2' de profundidad (muestra 47-25) ; manchones aislados constituidos por
grupos de Acropora cervicornis de pequefio tamafio y muy ramificados, con
algas tales como Halimeda tunav H. incrassata, Turbinaria tricostata, Dictyos-
phaeria cavernosa, Pocockiella variegata y Gelidiopsis intrincala. Entre esta
estacion y el foso, la profundidad aumenta algo (3'-4").

Estacion 48.— A 9975 m al N 46° E del faro. 18-VIL1960. (fig. 3; Lam.
2, seccion O-P, lam. 8, fig. 1).

Extremo norte del foso. Fondo a 30’de profundidad; arena gruesa con
mucha grava y bloques de coral muerto (muestra 48-26). Hay cabezas ais-
ladas de Acropora cervicornis y algunos otros corales.

Estacion 49.— A 7600 m al N 60° del faro. 18-1VII-1960. (fig. 3).

Extremo sur del foso. En el centro del foso la profundidad alcanza los 24’;
el fondo es de arena gravosa sin organismos visibles, (muestra 49-29). Hacia
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su orilla occidental el fondo asciende paulatinamente hasta los 3' donde se pre-
senta un estrecho reborde de coralinas articuladas con muy escasos corales.
Porites astreoides, Dichococnia stokessi y otros (muestra 49-28). Aqui co-
mienza el cebadal de Thalassia con muy abundantes Strombus gigas, (méas de
1 ejemplar por m2) y Manicina areolata (muestra 60-27).

Estacién 50.—A 4857 m al N 53° E del faro. 18VI1-1960. (figs. 3y 6).

Cima de un arrecife reticular, a unos 6’ (?) de profundidad. Fondo areno-
so con abundantes cabezas de coral: las tres especies de Diploria, Porites as-
treoides, P. porites, bastantes gorgoniaceos: Pseudopterogorgia americana,
Briareum asbestinum y Plexaura homomalla. Entre las algas abundan Hali-
meda incrassata, H. opuntia y Caulerpa racemosa (muestra 50-30).
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DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS DE SUBSUELO

En las descripciones que se dan a continuacion, cada nudcleo ha sido
dividido en porciones cuando la cantidad de los materiales recuperados lo ha
requerido. Estas porciones se han designado con dos numeros, el primero es
el nimero de orden del ndcleo en el sentido de la perforacion; el segundo
sefiala la posicion de cada parte dentro del ndcleo, contando de la cima a
la base- Por ejemplo, la segunda parte del sexto nucleo contando desde la cima,
se designa por 6-2.

Materiales procedentes de la perforacion que por alguna circunstancia no
se juzgan completamente representativos o que han sido obtenidos por pro-
cedimientos distintos a los normales, se designan como “muestras”, con un
numero consecutivo en el sentido de la perforacion, por ejemplo, M-2, (Mues-
tra 2).

Dentro de lo posible, se ha procurado seguir la misma pauta en todas las
descripciones; cada corrida de nudcleo se designa por la profundidad en metros
de la cima y de la base, indicando el nimero de orden. A continuacion se
indican sucesivamente: 1) datos de perforacién, 2) descripcion de cada una
de las partes, 3) interpretacién de los datos de perforacién, 4) disposicion
de las muestras, y 5) interpretacion paleoecoldgica, incluyendo en su caso
el estado de litificacion.

0.-00-1.30 m.— Muestras tomadas directamente de la excavacion efectuada
para iniciar el pozo.

M-l (0.30-0.35 m). Arena media; es representativa de la que forma la su-
perficie de isla Pérez.

Granulometria (fig. 26): grava, 4.7%; arena, 93.7%; limo 1.3% arcilla

0.3%; Md = 054 << M? = 039 5= 4 = 0.8 Sk, = —0.17; K'G= 0.56.
TABLA 10

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8 mm. EN GRAMOS
MUESTRA 1

Fracciones

mm. 16 8 4 Total %

A. cervicornis 3.40 1.17 - 4.57 66.6

P. porites - LOO - 1.00 14.5

Pelecipodos - LOO 0.14 1.14 16.5

Coralinas — — 0.20 0.20 2.4

Sumas 3.40 3.17 0.34 6.91 100.0

% de la muestra

total. 0.78 0.73 0.08 1.59

Exceptuando un fragmento de Acropora, muy alterado en la superficie, los
demas no presentan indicios de alteracion.
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TABLA 11
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8 mm. En %

MUESTRA 1

Fracciones

en mm. 16 8 1 2 1 0.5 0.25 0.125 Global
Corales 100 68 1 1 4 3 3.3
Moluscos - 32 41 37 26 27 42 48 28.4
Foraminiferos — - - 14 27 12 6 10 14.1
Halimeda - - - 45 47 59 45 34 51.6
Coralinas - - 59 1 2 1 — — 0.9
Gorgoniaceas - - - = = — 1 - 0.1
Indeterminado - - - 3 — — — 4 0.2

M-2 (0.90-1.00 m) arena media similar a la anterior.

M-3 (1.20-1.30 m) arena media similar a las dos muestras anteriores.
Nivel del agua de mar en marea alta.

Con fines edafolégicos se efectuaron andlisis de ciertos elementos en estas
muestras (Bonet y Rzedowski, 1962) que se transcriben a continuaciéon. Parte
cuando menos, de estos elementos se deben a los excrementos de aves marinas
gue anidan en la isla.

TABLA 12
MATERIA ORGANICA Y NUTRIENTES
MUESTRAS 1-3

Muestras Materia N. total no 3% P200% PH Sales so-
organica % lubles.
%
M-I 0.32 0.015 0.00054 3.1 7.5 0.83
M-2 0.54 0.040 0.00110 1.9 7.3 0.94
M-3 0.23 0.012 0.00024 2.2 7.7 1.67

Obsérvese el aumento de sales y pH en el horizonte mojado en marea alta.

Las muestras M-l y M-3 se utilizaron en los andlisis. La M-2 se conserva
integra.

Interpretaciéon: Los parametros granulométricos de la muestra 1 son bien
diferentes de las obtenidas a mas de 3 m de profundidad indicando un grado
més elevado de seleccion por tamafio, ligera asimetria hacia los gruesos y
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franca leptocurtosis. Su peculiaridad traduce una diferencia de origen, pues en
este caso se trata de arenas de playa; son los sedimentos que constituyen isla
Pérez. Un estudio detallado de los sedimentos subaéreos de esta isla puede
verse en Folk y Robles (1964).

1.30-3.00 m.— Muestra tomada al enclavar el tubo de guia por percusion.

M-4. Elementos gruesos arrastrados por el agua de circulacion al enclavar
el tubo. No se hace analisis por considerarse que los finos han sido lavados
por el agua de circulacion; toda la muestra se guarda para referencia. Los
golpes de martillo no revelaron la presencia de elementos duros.

El sedimento total puede corresponder a los bancos arenosos que cubren
grandes porciones de la plataforma arrecifal de sotavento.

3.55-4.14 m (Nucleo 1).—Obtenido con broca de acero, circulacion de
agua y rotacion manual; avance por percusion. Recuperacion: 34%.

1-1. Diez fragmentos de 1-5 cm de diametro y 3 de longitud de Porites
porites; 51 fragmentos de las mismas dimensiones de A. cervicornis con Ho-
motrema sp., y tubos de serpulidos en la superficie; 1 fragmento de pelecipodo.

1-2. Bloque de Diploria strigosa de 8 cm de longitud (1.36% de la lon-
gitud total del nucleo), en posicién de crecimiento.

M-5. Arena arrastrada por el agua de circulacion recogida en el orificio
de lodos.

Microscépicamente, los corales de 1-1 y 1-2 no muestran diferencia apre-
ciable con los ejemplares actuales; su estructura estd perfectamente conserva-
da, no hay signos de recristalizacion; cavidades sin relleno ni revestimiento
cristalino. Los fragmentos de Acropora no han sido afectados por la barrena,
pero a juzgar por el aspecto de su superficie estuvieron depositados en el
fondo del mar en el estado actual de fragmentacién (halmirolisis de Dapples).

La porcion no recuperada (66%) esta constituida en buena parte por se-
dimentos sueltos que fueron arrastrados por el agua de circulacién a juzgar
por el aspecto del liquido en el orificio de lodos (M-5), asi es que solo se
recuperaron en el muestrero los fragmentos grandes. El bloque de Diploria
guedd encastrado en el extremo de la barrena, de modo que puede haber ac-
tuado como tapon que impidié la penetracion de materiales en el muestrero;
de ser asi, la proporcion real de corales puede ser mayor que la indicada por
la recuperacion total.

Se conservan todos los fragmentos de coral (1-1 y 1-2) excepto pequefas
porciones destinadas a confeccion de laminas delgadas. M-5 no se considera
representativa, pues los finos seguramente fueron lavados por el agua de cir-
culacién; se conserva para referencia excepto una porcion destinada a analisis
de constituciéon para comparar con las fracciones equivalentes del nucleo 5.

La composicion bidtica sugiere los fondos muy someros de la cima de arre-
cifes elementales protegidos. Se trata probablemente del cebadal de Thalassia
0 de la asociacion de Penicillus pero no esta excluida la asociacion de Porites
ramosos. Menos de 3 m de profundidad. Litificacién nula.

4.14-5.38 m. (Nucleo 2).—Obtenido con broca de diamante, rotacion me-
canica y circulacion de agua. Recuperacion: 10%.
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2-1. Fragmentos de Diploria strigosa de 3 x 2 cm.

2-2. Bloque de Porites astreoides de 3 em. de altura (2.4% de la longitud
total del ndcleo), en posicion de crecimiento.

2- 3. Dos bloques de Montastrea annularis de 9 cm de longitud agregada
(7.2% de la longitud total), en posicion de crecimiento. Uno de ellos mues-
tra un ejemplar completo de Lithophaga sp. en su cavidad.

Microscopicamente los corales no presentan indicios de alteracién; sin re-
cristalizacion, cavidades sin relleno ni revestimiento cristalino.

El 90% no recuperado debe atribuirse a sedimentos sueltos a juzgar por
la arena fina arrastrada por el agua de circulacion en el orificio de lodos.
Estos sedimentos parecen ser muy semejantes al limo arenoso encontrado en
el ndcleo 5.

Se conservan todos los fragmentos de coral (2-1, 2<2y 2-3) excepto peque-
fias porciones utilizadas en la confeccion de laminas delgadas.

Sedimentos depositados en la cima de un arrecife protegido similar fau-
nisticamente al encontrado en el nucleo 5.

5.388.38 m. (Nducleo 3).—Broca de diamante, rotacién mecanica y circu-
lacion de agua. Recuperacion: 22%.

3- 1. Bloque de Porites astreoides, en tres fragmentos, con altura agregada
de 18 cm (6%).

3-2. Bloque de Montastrea annularis en 7 fragmentos, con longitud agre-
gada de 30 cm (10%) en posicion de crecimiento.

Microscopicamente los corales no presentan indicios de alteracién; sin re-
cristilizacion, cavidades sin relleno ni revestimiento cristalino.

La porcion no recuperada (78%) fue arrastrada por el agua de circula-
cion. A juzgar por el aspecto de los liquidos del orificio de lodos, se supone
formada por un limo arenoso similar al del nudcleo 5.

Se conservan los bloques de coral (3-1, 3-2) excepto pequefias porciones
utilizadas para hacer laminas delagadas.

Sedimentos depositados en la cima de un arrecife protegido, similar al re-
presentado por el nucleo 5. Sin litificacion.

8.38-10.00 m. (Nducleo 4).—Broca de diamante, rotacibn mecéanica, con
circulacion de agua. Recuperacion 0%.

Este intervalo se supone constituido por un limo arenoso similar al en-
contrado en el ndcleo 5 y que fue arrastrado en su totalidad por el agua
de circulacién en la que se percibian arenas finas. La velocidad de perforacion
no revel6 la existencia de elementos duros.

10.00-10.67 m. (Nducleo 5).—Broca de acero, rotacion manual, avance por
percusion, sin circulacion. Recuperacion 69%.

5-1. (Nucleo no dividido). Grava limoso-arenosa constituida principalmen-
te por fragmentos de coral en una matriz limoso «arenosa suelta. Muestra to-
tal. 740.70. gr.

Granulometria (fig. 26): Grava. 43.6%; arena, 19.9%; limo 33.0%; ar-
cilla, 3.5%; Md - 0.99 <> = 4.16 é; Skr = 0.05; K'G = 0.358. Sedi-
mentos claramente bimodales; un modo en —4 y otro en 5 <€
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TABLA 13
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm. EN GRAMOS
NUCLEO 5 -1
Fracciones en
mm. 32 16 8 4 Total %
Diploria sp. 28.88 62.35 10.40 1.57 103.20 34.74
A. cervicornis - 37.30 55.76 4.75 97.81 22.92
P. porites - 48.22 13.63 2.68 64.53 36.65
M. annularis - - 2.05 - 2.05 0.73
Corales indet. - - 4.09 6.52 10.61 3.76
Gasterdpodos - - 0.71 151 2.22 0.13
Pelecipodos - — — 0.60 0.60 0.79
Coralinas incrust. - - - 0.37 0.37 0.21
Halimeda sp. — — — 0.18 0.18 0.06
Sumas 28.88 147.87 86.64 18.18 281.57 99.99
% de la mues-
tra total 3.90 19.96 11.70 2.45 38.01

El fragmento de Diploria sp. presenta una cavidad de Lithophaga. Micros-
cépicamente los corales no presentan indicios de alteracion; sin recristalizacion;
cavidades sin relleno ni revestimiento cristalino.

TABLA 14

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8 DE mm. EN %.
NUCLEO 5 -1.

Fracciones 32 6 8 4 2 1 05 0.25 0.125 Global
en mm.
Corales 100 100 99 85 22 2 7 — 66.9
Moluscos - - 1 12 17 16 29 40 43 10.3
Foraminiferos - - - - 4 14 3 10 19 3.0
Halimeda - - - 1 56 58 61 42 25 16.4
Coralinas - - - 2 - 8 - 2 — 0.5
Equinodermos - - - - - 1 - - — tr
Ostréacodos 4 5 0.6
Esponjas 1 5 0.5
Alcionarios 2 0.2
Briozoafrios 1 1 0.1
Indeterminado - - - = — 1 — 1 0.1
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La porcién no recuperada (31%) se supone debida a la compaccién
desarrollada al clavar (1 muestrero y posiblemente a obturaciéon de este por
fragmentos de coral.

Se conserva la fraccion mayor de 4 mm excepto pequefios fragmentos de
corales utilizados para laminas delgadas. La fraccibn menor de 4 mm se uti-
liza para andlisis.

Los sedimentos que constituyen esta muestra se consideran tipicos de la
cima de los arrecifes elementales que crecen en aguas protegidas, es decir, en
la plataforma marginal de sotavento o de los arrecifes interiores. La comunidad
es el cebadal de Thalassia o asociacion de Penicillus, si bien no puede excluir-
se la asociacién de Porites ramosos. Profundidad menor de 3 m. Aparente-
mente, a este biotopo corresponde todo el intervalo de los nucleos 1 al 5
(3 a 10.67 m).

10.67-13.56 m (Nucleo 6).—Broca de acero, rotacion manual, avance por
percusion, sin circulacién. Recuperacion: 58 %.

6-1. Grava limoso-arenosa constituida casi exclusivamente por fragmentos
de Acropora cervicornis en una matriz limoso-arenosa suelta. Muestra total,
487.19 gr.

Granulometria (fig. 26): Grava, 45.3%; arena, 25.4%; limo 29.3%; Md
— 0.60 <= = 0.63 <= = 3.78 g% Skj = 0.04: K'a = 0.35. Bimodalidad

clara; modos en —3 y 5 <

TABLA 15

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm. EN GRAMOS.

NUCLEO 6-1.
Fracciones en 16 8 4 Total %
mm.

A. cervicornis 56.59 103.95 7.34 167.88 89.30
Porites sp. - 0.85 - 0.85 0.45
M. annularis - 0.81 2.62 3.43 1.82
Corales indet. - 2.50 3.80 6.30 3.35
Gasterépodos 3.65 - 0.80 4.45 2.37
Pelecipodos - 1.52 1.87 3.39 1.80
Serpulidos - - 0.10 0.10 0.05
Indeterminado — — 1.59 1.59 0.85
Sumas 60.24 109.63 18.12 187.99 99.99
% de la mues- *

tra total 12.36 22.50 3.72 38.58
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TABLA 16

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8 DE mm. EN %.

NUCLEO 6-1.
Fracciones 16 8 1 2 1 05 025 0.125 Global
en mm.
Corales 94 99 76 25 15 8 63.8
Moluscos 6 1 15 8 9 20 61 20 10.1
Foraminiferos - - - - 2 3 4 26 2.9
Halimeda - - - 60 66 62 30 36 19.2
Coralinas - - - - 8 - - - 0.3
Ostréacodos - - - - - 6 3 9 15
Esponjas - - — - — 1 2 2 0.4
Serpulidos —_ - 1 — — 1 — - tr
Indeterminado - - 8 — - — — 7 13

6-2. Grava limoso-arenosa constituida por fragmentos de coral en una
matriz limoso-arenosa suelta. Muestra total 492.04 gr.

TABLA 17

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm. EN GRAMOS.

NUCLEO 6 - 2.
Fracciones' en 16 8 4 Total %
mm.
A. cervicornis 81.90 56.29 9.32 147.51 95.17
M. cavernosa - 2.70 - 2.70 1.74
Corales indet. - - 2.00 2.00 1.29
Gasterépodos - 0.50 0.71 0.81 0.52
Pelecipodos 0.82 0.18 0.78 1.78 1.15
Equinodermos — - 0.10 0.10 0.06
Crustaceos — — 0.09 0.09 0.06
Sumas 82.72 59.67 12.60 154.99 99.99
% de la mues-
tra total 16.81 12.13 2.56 31.50
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6-3. Grava limoso-arenosa constituida por fragmentos de coral en una ma-
triz limoso-arenosa suelta. Muestra total, 443.74 gr.

TABLA 18
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 6 -3.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
A. cervicornis 94.80 85.87 7.70 188.37 97.04
Porites sp. - 3.60 0.10 3.70 1.90
M. annularis - 0.62 0.60 1.22 0.63
Corales indet. — — 0.82 0.82 0.42
Sumas 94.80 90.09 9.22 194.11 99.99

% de la mués-
tra total 21.36 20.30 2.08 43.74

6-4. Grava limoso-arenosa constituida por fragmentos de coral en una ma-
triz limoso-arenosa suelta. Muestra total, 457.38 gr.

TABLA 19

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 6 -4.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
A. cervicornis 51.50 97.80 8.57 157.87 95.18
Porites sp. - 3.45 0.80 4.25 2.56
Corales indet. - 0.85 2.10 2.95 1.78
Pelecipodos — 0.47 0.32 0.79 0.47
Sumas 51.50 102.57 11.79 165.86 99.99

0 de la mues-
tra total 11.25 22.43 2.58 36.26
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6-5. Grava limoso-arenosa constituida por fragmentos de coral en una ma-
triz limoso-arenosa suelta. Muestra total, 453.70 gr.

TABLA 20
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 6 -5.
Fracciones en
mm. 16 8 4 Total %
A. cervicornis 86.75 21.78 7.85 116.38 93.50
Agaricia sp. - 2.84 1.20 4.04 3.24
Gasterdpodos - 1.65 0.24 1.89 151
Pelecipodos - 0.11 1.68 1.79 1.43
Serpulidos — — 0.15 0.15 0.12
Crustaceos — — 0.22 0.22 0.17
Sumas 86.75 26.38 11.34 124.47 99.98
% de la mues-
tra total 19.12 5.81 2.50 27.43

6-6. Grava limoso-arenosa constituida por fragmentos de coral en una ma-
triz limoso-arenosa suelta. Muestra total, 478.62 gr.

TABLA 21
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 6-6.
Fracciones en
mm. 16 8 4 Total %
A. cervicornis 105.50 33.15 5.64 144.29 98.97
Corales indet. - 1.42 1.42 0.97
Pelecipodos — — 0.07 0.07 0.05
Sumas 105.50 33.15 7.13 145.78 99.99
% de la mues-
tra total 22.04 6.93 1.49 30.46

6-7. Grava limoso-arenosa similar a la de la fraccion 6-1, pero su con-
tenido faunistico, es mas semejante al del nicleo 7. Muestra total, 381.45 gr.
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TABLA 22

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 6-7.

Fracciones
en mm 32 16 8 4 Total %
M. annularis 73.51 50.10 10.07 4.05 137.73 62.24
A. cervicornis - 40.50 20.71 2.33 63.54 28.72
Porites sp. - 5.12 3.70 1.80 10.62 4.80
Acaricia sp. — 1.90 — — 1.90 0.86
Corales indet. — — 3.50 3.78 7.28 3.29
Pelecipodos — — — 0.20 0.20 0.09
Sumas 73.51 97.62 37.98 12.16 221.27 100.00
% de la mues-

tra total 19.27 25.59 9.96 3.19 58.01

M-6. Porcién de muestra caida del muestrero y recuperada encima del nu-
cleo siguiente; no se tomé en cuenta al calcular la recuperacion. Esta mues-
tra fue lavada al caer por la columna de agua que llenaba el pozo asi como
por el agua de circulacion mantenida durante la bajada del muestrero, por
consiguiente faltdé en ella la porcién fangoso-arenosa. Consta de dos frag-
mentos de M. annularis y otros dos de A. cervicornis de unos 3 cm de largo.

TABLA 23

COMPOSICION DEL NUCLEO 6.
FRACCION MAYOR DE 4 mm, en %.

6-1 6-2 6-3 6-4 6-5 6-6 6-7
A. cervicornis 89.30 95.17 97.04 95.18 93.50 98.97 28.71
M. cavernosa — 1.74 — —_ —_ —_ —
M. annularis 1.82 — 0.62 — . — 62.24
Porites sp. 0.45 — 1.90 2.56 — - 4.79
Agaricia sp. — — — — 3.42 — 0.85
Corales indet. 3.35 1.29 0.42 1.77 - 0.97 3.29
Total corales 94.9 98.2 100.0 99.5 96.7 100.0 99.9
Varios 51 1.8 0.0 0.5 3.3 0.0 0.1
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Véase como en todas las fracciones mayores de 4 mm, los corales repre-
sentan mas del 95%. En las muestras de 6-1 a 6-6 la homogeneidad faunistica
es bien patente pues Acropora cervicornis constituye en todos los casos mas
del 89%.

En 6-7 pasan a dominar los restos de M. annularis.

La proporcién de moluscos y Halimeda es practicamente igual que en el
ndcleo anterior.

Algunos fragmentos de A. cervicornis presentan frecuentemente textura
“esponjosa” en su interior debido a redisolucién por Cliona (Lam. 15, fig. 3),
asi como revestimientos de algas coralinaceas incrustantes y Homotrema sp.,
por ejemplo en 6-1 y 6-7; son también comunes los fragmentos que micros-
copicamente presentan abundantes algas perforantes. En alguna ocasion las
cavidades intertrabeculares de esta especie y de M. annularis presentan parcial-
mente rellenos de una pasta calcarea de grano muy fino. Hay un comienzo de
recristalizacion de las trebéculas de A. cervicornis. Todos estos cambios son
atribuibles a halmirolisis.

La porcidn no recuperada (42%) debe atribuirse en parte a los materia-
les caidos (M-6) asi como a compaccion artificial por percusion.

De 6-1 y 6-3 solo se conserva la fraccibn mayor de 4 mm excepto un frag-
mento de Acropora destinado a confeccién de ldminas delgadas de 6-1, y otros
fragmentos de la misma especie de 6-3; el resto se destina a andlisis. Las
porciones 6-2, 6-4, 6-5, 6-6 y 6-7 se conservan integras, asi como M.6

La composicion faunistica de 6-1 a 6-6 asi como el estado de conservacion
de los fragmentos, indica depoésitos en un arrecife marginal protegido o a un
arrecife interior; se trata de la asociacién de Acropora cervicornis propia de
las aguas someras y relativamente agitadas de la zona periférica en la cima
de arrecifes elementales. La distinciéon entre sedimentos antiguos de esta
asociacion y los fondos ocupados por grava de A. cervicornis pero situados
por debajo de la zona de A. cervicornis viva no puede hacerse sobre datos
faunisticos y casi siempre es imposible llevarla a cabo con seguridad.

La porcién 6-7, a juzgar por la abundancia de Montastrea debe interpre-
tarse como depdsito del propio arrecife interior, probablemente en su porcién
periférica (zona de Acropora cervicornis). Falta por completo la litificacion.

13.56-14.50 m (Nducleo 7).—Broca de acero-, rotacion manual, avance por
percusion. Sin circulacién de agua. Recuperacion, 25%.

7-1. (Ndcleo no dividido). Grava limosa formada por fragmentos de co-
ral y escasa cantidad de limo arenoso suelto. Muestra total, 371.59 gr.

Granulometria (fig. 26): Grava, 74.2; arena, 8.7%; limo, 15.1%; arcilla,
2.0%; Md = 3.66 <, Mz= —15<g2<n = 4.09 ¢ Ski = 0.715; K'G= 05
Un modo bien marcado en —4 <y otro secundario en 6 <€
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TABLA 24
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 7 -1.
Fracciones en
mm. 32 16 8 4 Total %
A. cervicornis — 83.21 67.68 7.45 158.34 60.26
M. annularis 61.96 9.61 13.42 0.85 85.84 32.67
Porites sp. - 1.60 2.38 1.81 5.79 2.20
Corales indet. - - - 2.40 2.40 0.91
Pelecipodos — 1.07 3.70 5.60 10.37 3.95
Sumas 61.96 95.49 87.18 18.11 262.74 99.99
% de la mues-
tra total 16.67 25.70 23.46 4.87 70.70

Microscépicamente los corales Nno muestran signos apreciables de recristali-
zacion; cavidades sin relleno ni revestimiento cristalino.

TABLA 25
COMPOSICION DE FRACCIONES MAYORES DE 1/8 DE mm, EN %.

NUCLEO 7-1.

Fracciones en

mm. 32 16 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125 Global
Corales 100 99 96 69 52 61 60 65 53 90.6
Moluscos — 1 4 31 39 32 30 29 20 7.5
Foraminiferos 1 7 4 14 0.6
Halimeda - = - - 1 — - - — tr
Coralinas - - - — 1 — — — — tr
Equinodermos - - = — 6 1 1 — 1 0.3
Ostracados — 2 2 0.1
Esponjas - = = = — — 4 — 0.1
Indeterminado - = — i 3 2 6 — 0.3

La porcién no recuperada (75%) se atribuye a compacciéon por percusién
y taponamiento del extremo de la barrena por fragmentos de coral.

Se conserva la fraccibn mayor de 4 mm excepto pequefios fragmentos de
corales utilizados para la obtencién de laminas delgadas. La fraccion menor
de 4 mm se utiliza para analisis.
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Los sedimentos representados por esta muestra corresponden a los del
pie de un arrecife protegido, Fondos de grava de A. cervicornis. No hay in-
dicios de litificacién.

14.50-15.24 m (Nucleo 8).—Broca de acero, rotacion manual avance
por percusion, sin circulacion de agua. Recuperacién, 51.%.

8-1 (Nuacleo no dividido). Grava liinoso-arenosa constituida principalmen-
te por fragmento de coral con limo arenoso suelto. Muestra total, 683.67 gr.

Granulometria (fig. 26): Grava, 67.2%; arena, 11.2%; limo, 21.6%
Md = 31 (> Mz= 082¢3 <€, = 395 Sk1l—0.72; K'G= 0.41. Modo prin-
cipal en —3 @) y secundario en 6 <€

TABLA 26

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm.

NUCLEO 8-1.

Fracciones
en mm 32 16 8 4 Total %
A. cervicornis 86.53 177.47 2541 289.41 67.98
M. annularis 29.59 31.43 7.41 2.95 71.38 16.77
Porites sp. - - 17.75 1.90 19.65 4.62
Manicina sp. - - 9.26 3.50 12.76 3.00
Agaricia sp. - - 4.90 2.30 7.20 1.69
Favia fragura - - 2.43 - 2.43 0.57
Corales indet. - - 7.37 7.92 15.29 3.59
Pelecipodos - - 0.55 1.39 1.94 0.45
Gasteropodos - - 5.05 0.56 5.61 1.32
Crustaceos — - — 0.04 0.04 0.01
Sumas 29.59 117.96 232.19 45.97 425.71 100.00
% de la mues-

tra total 4.33 17.25 33.96 6.72 62.26

Muchos fragmentos de Acropora presentan textura “esponjosa” en su in-
terior por perforacién de Cliona sp.; microscépicamente hay ligeros indicios
de recristalizacion ; algunas cavidades con escaso relleno de una pasta oscura
de grano muy fino. Es frecuente la incrustacion por Homotrema sp., Abundan-
tes tubos de algas perforantes. Estas caracteristicas corresponden a los frag-
mentos muertos de Acropora que se encuentran en los fondos actuales (halmi-
rolisis). La especie de Manicina es M. areolata.
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TABLA 27

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8 DE mm, EN %.

NUCLEO 8-1.

Fracciones en

mm. 32 16 8 4 2 i 0.5 0.25 0.125 Global
Corales 100 100 98 95 84 89 79 79 60 94.4
Moluscos - - 2 4 14 10 12 14 13 3.8
Foraminiferos 2 3 20 0.5
Halimeda - - - - [ 4 - - 0.2
Equinodermos - - - - - i - — — tr
Ostracodos 3 2 9 0.5
Malacostraceos - - - 1 - - - - - tr
Esponjas - 2 6 0.3
Briozoarios 2 0.1
Indeterminado - —_ = = 1 — — — - tr

La porcién no recuperada (49%) se atribuye a compaccién por percusion
y taponamiento del extremo de la barrena.

Se conserva la fraccion mayor de 4 mm, excepto pequefios fragmentos de
coral utilizados para la obtencion de laminas delgadas. El resto se usa pa-
ra andlisis.

Estos sedimentos son los tipicos de los situados al pie de un arrecife mar-
ginal protegido o de un arrecife interior, similares a los del nucleo anterior,
pero aqui la fauna conservada es mas rica en especies. Ausencia virtual de
Halimeda. No hay indicios de litificacion.

15.24-15.72 m. (Nducleo 9). Broca de acero, perforacién manual, avance por
percusién, sin circulacion de agua. Recuperacion, 52%.

9-1. (Ndcleo no dividido). Cabeza de Montastrea annularis representada
por cuatro blogues de una longitud agregada de 17 cm., (35.4% de la corrida
total) pero que muestran sefiales de desgaste por rotacién en sus extremos.

Grava limoso-arenosa constituida por fragmentos de coral y limo arenoso
suelto, que contiene fragmentos frescos derivados de la cabeza de M. annularis.
Muestra total, excepto bloques, 185.96 gr.

No se hace andlisis granulométrico por el escaso volumen de la muestra
y por estar contaminada con fragmentos de la cabeza como artefacto de per-
foracién. En el cuadro correspondiente no se incluyen los bloques de Mon-
tastrea.
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TABLA 28

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm. EN GRAMOS

NUCLEO 9-1.
Fracciones en
mm. 16 8 4 Total %
M. annularis 56.30 13.74 9.07 79.11 82.35
A. cervicornis 4.35 5.00 2.82 12.17 12.67
Pelecipodos - — 161 1.61 1.67
Gasterdpodos - 1.39 — 1.39 1.48
Equinodermos — - 1.79 1.79 1.80
Sumas 60.65 20.13 15.29 96.07 100.00
% de la mues-
tra total 32.53 10.80 8.20 51.53

La porcién no recuperada (48%) se atribuye a compaccion por percusion
y posible obturaciéon de la barrena.

Se conserva integra toda la muestra, excepto una pequefia porcion de fan-
go que se utiliza para el examen de foraminiferos.

Sedimentos tipicos de la asociacion de corales macizos y gorgonias, pro-
pia del fondo lagunar v de la explanada de sotavento. No hay indicios de li-
tificacion.

15.72-17.04 m (Nucleo 10).—Broca de acero, rotacién manual, avance
por percusion. Sin circulacion de agua. Recuperacion, 96%.

10-1. Dos bloques que corresponden a una cabeza de Montastrea annularis;
en conjunto miden 7.5 cm de longitud (5.6% de la corrida total), con sefia-
les de intenso desgaste por rotacién; no parecen estar en posicion de creci-
miento.

Limo gravoso suelto con escasos fragmentos de coral. Muestra total, sin
bloques, 729.06 gr.

Granulometria (fig. 27): Grava, 8.5%; arena, 38.4%; limo, 51.9%; arcilla,
1.2%; Md = 413 0; Mz = —3.62 = 4T= 2.56 < SkG = —0.53 K'G = 0.53
Modo Unico en 5

Los blogues de Montastrea no se incluyen en la granulometria ni en el
cuadro de constitucion correspondiente.
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TABLA 29

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

Fracciones en
mm.

M. annularis

A, cervicornis
Corales indet.
Pelecipodos
Coralina ramosa
Indeterminado

Sumas

% de la mues-
tra total

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE

Fracciones en
mm.

Corales
Moluscos
Foraminiferos
Halimeda
Coralinas
Ostracodos
Esponjas
Serpulidos
Indeterminado

10.2. Cuatro bloques de M. annularis que presumiblemente corresponden
a dos cabezas; parecen estar en posicion de crecimiento. En conjunto miden
13 c¢cm de longitud, 10% de la corrida total.

21.72

2.98

5.80

0.79

TABLA 30

NUCLEO 10-1.

NUCLEO 10-1

2.20
2.50
0.70
0.98
0.56
0.77

7.71

1.06

lvol | 298

Total

28.36
3.86
0.70
0.98
0.56
0.77

35.23

4.83

i/8 de mm

0.25 0.125

50
34

ool | B85

%

80.50
10.96
1.99
2.78
1.59
2.18

100.00

EN %

Global

62.3

23.2
6.0
tr
0.2
4.1
2.3
1.0
0.6
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Limo gravoso compuesto por escasos fragmentos de coral y limo arenoso
suelto. En el cuadro correspondiente no se incluyen los bloques de Montastrea.
Muestra total, sin bloques, 673.76 gr.

TABLA 31

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 10-2.

Fracciones en

mm. 16
M. annularis 54.90
A. cervicornis -
Pelecipodos —
Sumas 54.90

% de la mues-
tra total 8.15

8

43.14
25.44
0.59

69.17

10.26

4

9.58
3.45
0.24

13.27

197

Total

107.62
28.89
0.83

137.34

20.38

%

78.36
21.04
0.60

100.00

10-3. Siete bloques y fragmentos de bloque de Montastrea annularis que
corresponden cuando menos a dos cabezas, con signos intensos de desgaste por
rotacion, y que en conjunto representan una longitud de 15 cm (11.2% de la

corrida total).

Grava limoso-arenosa compuesta por escasos fragmentos de coral y limo
arenoso suelto. En el cuadro siguiente no se incluyen los bloques de Montastrea.
Muestra total, sin bloques, 585.81 gr.

TABLA 32

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

Fracciones en

mm. 16
M. annularis 88.71
A. cervicornis -
Gasteropodos -
Pelecipodos —
Sumas 88.71

% de la mues-
tra total 15.14

NUCLEO 10 - 3.

65.22
6.61
0.53

72.36

12.35

22.07
2.42

0.70
25.19

4.30

Total

176.00
9.03
0.53
0.70

186.26

31.79

%

94.49
4.85
0.28
0.38

100.00
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TABLA 33 TABLA 34

0,
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN % COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 10.
NUCLEO 11 -1.
10-1 10-2 10-3
. Fracciones en
M. annularis 80.50 78.36 94.49 mm. 8 4 Total %
A. cervicornis 10.96 21.04 4.85
Corales indet. 1.99 — — A. cervicornis 2.02 1.92 3.94 80.08
; _ 17.28
Total de corales 93.45 99.40 99.34 Corales indet. 822 8?2 5ea
Varios 6.55 0.60 0.62 Gasteropodos — . .
Sumas 2.02 2.90 4.92 100.00
Las cabezas de Montastrea representan cuando menos el 26.8% del in-
tervalo total. % de la mues- 0.86
10- 1. Representa un intervalo casi sin grava; 10-2 es claramente un fango tra total 0.35 0.51 :
gravoso y 10-3 estd en el limite entre grava fangoso-arenosa y fango gravoso,
es decir la proporcion de fragmentos de coral aumenta progresivamente de la
cima a la base. En todos los casos predomina M. annularis con cantidades sub- TABLA 35

ordinadas de A. cervicornis. Microscépicamente los fragmentos de Acropora
y algunas cabezas de Montastrea no presentan evidencias de recristalizacion,
sus cavidades estan vacias y carecen de revestimiento drusiforme. Algunas ca-
bezas de Montastrea muestran un relleno parcial de cavidades por una pasta
calcarea de grano muy fino y color oscuro; hay indicios de recristalizacion
en las trabéculas, evidentemente estas cabezas permanecieron en el fondo del

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8 EN ym

NUCLEO 11 - 1.

mar después de muertas, antes de ser englobadas por los sedimentos. Fracciones en

La porcion no recuperada (4%) debe atribuirse a compaccién por per- mm. 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125 Global
cusion.

Se conserva la fraccion mayor de 4 mm de 10-1; las 10-2 y 10-3 comple- Corales 100 96 68 57 76 65 51 62.2
tas, excepto pequefios fragmentos de corales utilizados para laminas delgadas, Moluscos - 4 23 32 18 14 12 14.1
asi como pequefias porciones de la fraccion menor de 4 mm para estudio de Foraminiferos - - - 7 3 7 13 8.6
foraminiferos. Halimeda - - 5 3 2 6 4 4.0

Sedimentos tipicos de la asociacién de corales macizos y gorgonias pro- Equinodermos —_ = — 1 — — — tr.
pias de la explanada de sotavento y fondos lagunares; el aumento de la pro- Ostréacodos — - 1 1 — 4 4 2.8
porcién de moluscos (cuadro 30) y del limo parece indicar profundidad del Esponjas - = - — — — 7 3.2
depobsito mayor que en los ndcleos anteriores. Sin indicios de litificacion. Serpulidos —_ — 1 — — — — tr.

Indeterminado —_ - 2 — — 4 9 5.1

17.04-18.39 m (Nucleo 11).—Broca de acero, rotacion manual, avance
por percusion. Sin circulacién, de agua. Recuperacion: 71%.

11-2. Grava arenoso-limosa compuesta por fragmentos de coral y arena

11- 1. Limo arenoso ligeramente gravoso, suelto. Muestra total, 570.26 gr. limosa suelta. Muestra total, 582.38 gr.

Granulometria (fig. 27): Grava, 1.8%; arena, 42.9%; limo, 55.2%; Md =
4,16 <€, Mz m= 3.86 <= <1 =1.63 <, SKkj = —0.26; K'Q = 0.49. Modo Unico
en 59

Granulometria (fig. 27) : Grava, 33.8% arena, 35.8%; limo, 28.5%; arcilla,
1.9%; Md = 1.38 > Mz = 116 <> <«n = 412 <> Skj = —0.01; K'G= 0.36
Tres modos, en —4, 1y 6 4>
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TABLA 36

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS

Fracciones en
mm.

A. cervicornis.
M. annularis
Diploria sp.
Corales indet.
Pelecipodos

Sumas

% de la mues-
tra total

COMPOSICION DE

Fracciones en
mm.

Corales
Moluscos
Foraminiferos
Halimeda
Coralinas
Ostracodos
Esponjas

16

55.88
18.47

74.35

12.77

NUCLEO 11-2.

TABLA 37

66.43
151
2.21

70.15

12.05

11.35
1.00
1.42
3.56
0.40

17.73

3.04

LAS FRACCIONES MAYORES

NUCLEO 11-2.

98 77
2 18

1
— 4

Total

133.66
20.98
3.63
3.56
0.40

162.23

27.86

%

82.39
12.93
2.24
2.19
0.25

100.00

DE 1/8, mm EN %.

0.25 0.125 Global

83 57
5 29
4 9
5 —
2 3

2

84.4
10.7
2.5
0.7
0.3
0.6
0.4

11-3. Grava arenoso-limosa constituida por fragmentos de coral y arena
limosa suelta. Muestra total, 569.90 gr.
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TABLA 38

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 11 -3.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
A. oervicornis 33.69 101.22 25.80 160.71 77.18
M. annularis 18.33 - - 18.33 8.80
Forties sp. - 12.20 - 12.20 5.86
Diploria sp. - 1.75 1.52 3.37 1.57
Corales indet. - 2.66 231 4.97 2.39
Gasteropodos - 3.71 0.67 4.38 2.10
Pelecipodos — 1.36 3.02 4.38 2.10
Sumas 52.02 122.90 33.32 208.24 100.00

% de la mués-

tra total 9.13 21.57 5.83 36.53

11-4. Grava arenoso-limosa compuesta por fragmentos de coral Y arena
limosa suelta. Muestra total, 460.28 gr.

TABLA 39

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 11-4.

Fracciones en

mm. 32 16 8 4 Total %
A. cervicornis 20.92 67.11 62.25 13.72 164.00 87.03
M. annularis - 17.03 - 1.20 18.23 9.67
Acaricia sp. - - — 2.38 2.38 1.26
Diploria sp. - - - 0.11 0.11 0.06
Corales indet. - - - 1.26 1.26 0.67
Pelecipodos - — 1.28 0.25 1.53 0.81
Gasterépodos - — 0.89 — 0.89 0.47
Crustéaceos — — - 0.03 0.03 0.02
Sumas 20.92 84.14 64.42 18.95 188.43 99.99

% de la mues-

tra total 454 18.28 14.00 4.12 40.94

11-5. Grava arenoso-iimosa constituida por fragmentos de coral y arena
limosa suelta. Muestra total, 438.74 gr.
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TABLA 40
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 11 -5.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
A. cervicornis 125.69 86.25 13.82 225.76 94.90
Acaricia sp. 7.01 1.33 1.57 9.91 4.17
Gasterépodos — — 0.25 0.25 0.10
Pelecipodos - - 1.75 1.75 0.74
Coralinas — — 0.22 0.22 0.09
Sumas 132.70 87.58 17.61 237.89 100.00

% de la mues-
tra total 30.25 19.96 4.01 54.22

M-.7. Materiales obtenidos al reperforar con broca de diamante y circula-
cion de agua el intervalo 17.04-18.39 m, después de cementar; orificio des-
viado. Un bloque de Montastrea annularis de 7 cm de longitud y otro de
Porites astreoides de 9 cm. Ambos representan cabezas probablemente en po-
sicion de crecimiento, pero no se computan, pues corresponden al orificio des-
viado, no al original.

M-8. Materiales desprendidos al rimar el intervalo 17.04-18.39, recupera-
dos sobre la cima del nicleo 12, lavados por el agua de circulacién. Fragmen-
tos de A. cervicornis y otros corales hasta de 4 cm de longitud con arena grue-
sa; parte de los finos han sido lavados. No incluidos en el cémputo de re-
cuperacion.

TABLA 41
COMPOSICION DE LA FRACCION MAYOR DE 4 mm, EN %.
NUCLEO 11.
n i 11-2 11-3 11-4 11-5
A. cervicornis 80.08 82.39 77.18 87.03 94.90
M. annularis - 12.93 8.80 9.67 —
Porites sp. - - 5.86 — :
Acaricia sp. - - - 1.26 4.17
Diploria sp. - 2.24 1.57 0.06 -
Corales indet. 17.28 2.19 2.39 0.67 —
Total corales 97.36 99.75 95.80 98.69 99.07
Varios 2.64 0.25 4.20 1.30 0.93
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La porcion 11-1 representa un episodio arenoso-fangoso; las demas por-
ciones son francamente gravas. La constitucion faunistica es muy homogénea;
domina en absoluto A. cervicornis, con M. annularis como elemento muy sub-
ordinado. El porcentaje de corales en la fraccibn mayor de 4 mm es supe-
rior al 95.7%.

El bloque de Porites astreoides (M-7) presenta una porcién con evidentes
signos de redisolucion; al microscopio, esta porcion muestra alterada la es-
tructura de las trabéculas por cristales aciculares de carbonato; asi mismo,
las cavidades poseen un revestimiento drusiforme de cristales aciculares.

La porcién no recuperada (29%) debe atribuirse a compaccién por per-
cusion y posible taponamiento del extremo de la barrena.

Se conserva la fraccion mayor de 4 mm de 11-1 y 11-2. Las porciones
11-3 y 11-5 se conservan integras excepto pequefias porciones destinadas al
estudio de foraminiferos. Las M-7 y M-8 se conservan integras excepto un pe
quefio fragmento de la primera utilizado para hacer laminas delgadas.

Fondo de grava de A. cervicornis al pie de un arrecife protegido. Sin in-
dicios de litificacion.

18.39 — 19.91 m (Nducleo 12).—Al llegar a la profundidad de 18.39 m se
hacen dos intentos de cementacion sin resultados postivos. Se vuelve a perforar
con broca de diamante hasta esta profundidad; orificio ligeramente desviado.

Broca de acero, rotacion manual, avance por percusion, sin circulacion de
agua. Recuperacion, 55%.

12-1. Grava limosa constituida por abundantes fragmentos de coral y li-
mo arenoso suelto. Muestra total, 316.58. gr.

TABLA 42
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 12-1.

fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
A. cervicornis 39.23 53.01 11.03 103.27 63.79
M. annularis 21.75 26.21 9.51 57.47 35.50
Porites sp. - - 0.94 0.94 0.58
Pelecipodos — — 0.22 0.22 0.13
Sumas 60.98 79.22 21.70 161.90 100.00

% de la mues-
tra total 19.26 25.02 6.86 51.14
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12-2. Grava limosa constituida por abundantes fragmentos de coral y li-

mo arenoso suelto. Muestra total, 411.78 gr.

TABLA 43
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 12 - 2.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
A. cervicornis 39.14 134.00 13.30 186.44 92.37
Diploria sp. 5.10 1.62 0.97 7.69 3.81
M. annularis - 1.98 - 1.98 0.98
Porites sp. - 0.40 2.09 2.49 1.23
Agaricia sp. - - 1.29 1.29 0.64
Pelecipodos — 1.63 0.32 1.95 0.97
Sumas 44.24 139.63 17.97 201.84 100.00

% de la mues-
tra total 10.74 33.91 4.36 49.01

12-3. Grava limosa constituida por abundantes fragmentos de coral y li-
mo arenoso suelto. Muestra total, 422.42 gr.

TABLA 44

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 12 -3.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
A. cervicornis 62.01 19.40 10.54 91.95 52.27
Diploria sp. 36.05 12.30 15.55 63.90 36.32
M. annularis - - 2.57 2.57 1.46
Agaricia sp. 10.36 5.04 1.98 17.38 9.88
Halimeda sp. — — 0.12 0.12 0.07
Sumas 108.42 36.74 30.76 175.92 100.00

% de la mués-
tra total 25.67 8.70 7.28 41.65
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M-9. Materiales obtenidos al rimar el intervalo 18.39-19.91 m, recupe-
rados sobre la cima del nuacleo 13, lavados por el agua de circulacion. Cuatro
fragmentos grandes de A. cervicornis y mucha grava constituida casi exclu-
sivamente, por Diploria sp. Escasa arena gruesa. Escasos fragmentos de ce-
mento. No incluida al computar la recuperacion.

TABLA 45

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN %.

NUCLEO 12

12-1 122 12-3
A. cervicornis 63.79 92.37 52.27
Diploria sp. — 3.81 36.32
M. annularis 35.50 0.98 1.46
Porites sp. 0.58 1.23 —
Agaricia sp. — 0.64 9.88
Total corales 99.87 99.03 99.93
Varios 0.13 0.97 0.07

La fraccion mayor de 4 mm es similar en las tres porciones; en todas
ellas domina A. cervicornis; pero en 12-1 estd M. annularis, como subdo-
minante, como en el ndcleo 11, mientras que en 12-2 y 12-3 juega este papel
Diploria sp.

Fragmentos de A. cervicornis y Acaricia en laminas delgadas no mues-
tran indicios de recristalizacion, relleno ni revestimiento drusiforme. Un frag-
mento de Montastrea presenta ligeros indicios de recristalizacion y revesti-
miento acicular en algunas cavidades.

La porcion no recuperada (45%) puede atribuirse a compacciéon por per-
cusion y obturamiento del extremo de la barrena por fragmentos de coral.

Se conservan las tres porciones completas excepto dos pequefias cantida-
des de 12-1 y 12-2 destinadas al estudio de foraminiferos y constitucién asi co-
mo pequefios fragmentos de corales empleados en hacer laminas delgadas.

Fondos con grava de A. cervicornis al pie de un arrecife protegido. Sin
indicios de litificacion.

19.91-21.34 m (Nucleo 13).—Broca de acero, rotacion manual, avance
por percusién, sin circulaciéon de agua. Recuperacion 34%.
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13-1. Grava limoso-arenosa constituida por abundantes fragmentos de co-
lal y fango arenoso suelto. Muestra total, 470.11 gr.

TABLA 46

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 13-1.

Fracciones en

mm. 32 16 8 4 Total %
M. annularis 70.27 43.12 18.58 13.98 145.35 73.06
A. cervicornis - 11.93 26.47 4.67 43.07 21.65
Diploria sp. - 4,20 6.00 10.20 5.13
Gasterdpodos - - 0.16 0.16 0.08
Pelecipodos - - 0.12 0.12 0.06
Halimeda sp. — — — 0.04 0.04 0.02
Sumas 70.27 55.05 49.25 24.37 198.94 100.00
% de la mues-
tra total 14.95 11.71 10.48 5.18 42.32

13-2. Grava limoso-arenosa constituida por abundantes fragmentos de co-
ral y fango arenoso suelto. Muestra total, 361.96 gr.

TABLA 47

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 13-2.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
A. cervicornis 61.73 107.69 9.07 178.49 97.98
M. annularis - 2.36 0.39 2.75 151
Diploria sp. — - 0.08 0.08 0.04
Pelecipodos - - 0.68 0.68 0.37
Halimeda sp. — — 0.17 0.17 0.09
Sumas 61.73 110.05 10.39 182.17 99.99

% de la mués-
tra total 17.05 30.40 2.87 50.22
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MnlO. Materiales obtenidos al rimar el intervalo 19.91-21 34 m, recu-
perados sobre el nucleo 14, lavados por el agua de circulacién. Escasa grava
de Acropora cervicornis con arena gruesa. Muy escasos fragmentos de ce-
mento. No incluida al computar la recuperacion.

TABLA 48

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN %.

NUCLEO 13.

131 13-2
A. cervicornis 21.65 97.98
M. annularis 73.06 151
Diploria sp. 5.13 0.04
Total corales 99.84 99.53
Varios 0.16 0.46

La porcion no recuperada (66%) se atribuye a obturacién del extremo
de la barrena por fragmentos de coral.

Se conservan completas las porciones 13-1 y 13-2 excepto pequefias can-
tidades destinadas a analisis de constitucion y foraminiferos. M-10 se con-
serva integra.

Sedimentos tipicos del fondo de grava de A. cervicornis al pie de un arre-
cife protegido. Sin indicios de litificacion.

21.34-22.65 m (Nucleo 14).—Broca de acero, rotacion manual, avance
por percusioén, sin circulacion de agua. Recuperacion, 29%.

14-1. (Nucleo no dividido). Grava limoso-arenosa constituida por fragmen-
tos de coral y limo arenoso suelto. Muestra total, 846.96 gr.

Granulometria (fig. 27) : Grava, 45.8%; arena, 27.0%; limo, 27.2%; Md —
0150; Mz= 07 0; of = 421 ¢ Ski = 0.20; K'G = 0.37. Tres modos, en
—4, 1y 8 ).
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La porcién no recuperada se atribuye a obturamiento por percusion.

TABLA 49 Fondo con grava de A. cervicornis al pie de un arrecife protegido. Sin in-
dicios de litificacion.
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4mm, EN GRAMOS.
22.65-24.48 m (Ndcleo 15).—Broca de diamante, rotacion mecanica y
NUCLEO 14-1. circulacion de agua. Recuperacion. 72%.

Fracciones en 15-1 a 15-17. Ndcleo continuo de una cabeza de Montastrea annularis, ac-
tualmente dividido en 17 porciones, de 1.32 m de longitud agregada (72%

mm. 16 8 4 Total % . P . - :
de la corrida total). Macroscopica y microscopicamente no hay signos de al-
A. cervicornis 126.81 126.19 2751 280.51 85.70 teracion; cavidades sin relleno, trabéculas no recristalizadas y cavidades sin
M. annularis 11.28 3.18 297 17.43 533 revestimiento drusiforme. En la porcion 15-2 hay cavidades de Lithophaga sp.
Porites sp. _ 2.15 243 4.58 1.40 Pequefias porciones con los calices redisueltos en 15-7 y 15-14.
Agaricia sp. - 0.43 - 0.43 0.13 El 28% no recuperado se atribuye a que la porcién fangosa fue eliminada
D|pIor|a_sp. - 0.92 ~ 0.92 0.28 por el agua de circulacién.
Corales indet. 8.53 5.84 6.87 21.24 6.49
Gasteropodos - - 0.66 0.66 0.20 Se conservan integras todas las porciones excepto un pequefio fragmento
Pelecipodos - 1.18 0.20 1.38 0.42 destinado a la confeccion de laminas delgadas.
Halimed . — — . . .
alimeda sp 0.15 0.15 0.05 Se interpreta esta cabeza como parte de un fondo coralino con la asocia-
Sumas 146.62 139.89 40.79 327.30 100.00 cién de corales macizos y gorgonias, en la explanada de barlovento.
% tde Itatnlwes- 1731 24.48-24.69 m (Nucleo 16).—Broca de diamante, rotacion mecanica, con
ra tota ’ 16.52 4.81 38.64 circulacion de agua. Recuperacion: 50%.
16- 1. Bloques de Montastrea annularis de 7 cm de longitud (43% de la
TABLA 50 corrida total) que pudiera formar parte de la cabeza del nicleo anterior, sin
signos macroscépicos ni microscoépicos de alteracion.
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8, mm EN %. 16-2. Pequefios fragmentos de A. cervicornis (3), M. cavernosa (1), M.
annularis (3), Porites sp. (1) y gasteropodos (1). No presentan signos ma-
NUCLEO 14-1. croscopicos ni microscépicos de alteracion.
El 50% no recuperado se considera formado por una arena fangosa que
Fracciones en se elimind por el agua de circulacion.
mm. 6 8 4 2 1 05 025 0.125 Global : = -
Se conservan todas las porciones excepto pequefios fragmentos destinados
Corales 100 99 97 40 33 53 47 46 733 a confeccionar laminas delgadas.
Moluscos - 1 2 10 10 16 10 28 8.1 La misma interpretacion ecolégica que en el caso del nucleo 15.
Foraminiferos - - - = = 1 - 4 0.6
Halimeda - - 1 48 57 30 42 19 18.0 24.69-25.50 m (Nucleo 17).—Broca de acero, rotacién a mano, avance por
Coralinas - - - 2 - - - — 0.2 percusién, sin circulacién de agua. Recuperacion: 78%.
Ostracodos — - - — - _ _ 1 tr
Esponjas - - - = - - - 2 0.2 17- 1. Arena gravoso-limosa compuesta por fragmentos de coral y arena
Indeterminado — 1 — tr fangosa suelta. Muestra total, 444.02 gr.

Granulometria (fig. 27): Grava, 25.8%; arena, 54.2%; limo, 19.0%; ar-
Por su composicion faunistica esta muestra es similar al nucleo 11. cilla, 1.0%; Md = 199 < Mz = 146 ¢> 51 = 307 <> Skx = -0.17; K'G
Se conserva integra la fraccion mayor de 4 mm. = 0.47. Modos principales en —3 y 3
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TABLA 51
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 17 -1.

Fracciones en

mm. 8 4 Total %
Diploria sp. 32.11 13.42 45.53 61.03
M. annularis 16.08 4.30 20.38 27.32
Porites sp. 1.30 0.49 1.79 2.40
Corales indet. - 4.28 4.28 5.74
Gasterépodos - 1.33 1.33 1.78
Pelecipodos — 1.29 1.29 1.73
Sumas 49.49 25.11 74.60 100.00
% de la mues-

tra total 11.15 5.65 16.80
TABLA 52

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES; de 1/8, mm EN %.

NUCLEO 17 -1.

Fracciones

en mm 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125 Global
Corales 100 90 84 80 83 80 57 81.2
Moluscos - 10 10 11 1 8 22 7.9
Foraminiferos - - - 1 8 - 6 3.1
Halimeda - 2 8 5 ii 12 5.8
Coralinas - 4 - - - — 0.5
Ostracodos - - - - 3 - 1 0.9
Indeterminado - — — — — 1 2 0.5

17-2. Grava arenoso-limosa compuesta por fragmentos de coral y arena
limosa suelta. Muestra total, 433.12 gr.
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TABLA 53

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 17 -2.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
Diploria sp. 38.38 68.17 17.16 123.11 93.67
Gasterdpodos - 1.96 1.78 3.74 2.83
Pelecipodos - —e 191 1.91 1.45
Coralinas incrust. — — 271 2.71 2.05
Sumas 38.38 70.13 23.56 132.07 100.00
% de la mues-

tra total 8.86 16.19 5.44 30.48

TABLA 54

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN %

NUCLEO 17.

171 17-2
Diploria sp. 61.03 93.67
M. annularis 27.32 _
T'orites sp. 2.40 -
Corales indet. 5.74 —
Total de corales 96.49 93.67
Varios 351 6.33

La porciéon no recuperada (22%) se atribuye a compaccién por percusion.

Se conserva la fraccion mayor de 4 mm de 17-1 y la porcion 17-2 integra.

Fondo coralino, con la asociacion de corales macizos y gorgonias en la
explanada de sotavento. Sin litificacion.

25.50-27.76 m (Nucleo 18).—Broca de diamante, rotacién mecanica, con
circulacion de agua. Recuperacion: 17%.

18-1-18.8. Bloques y fragmentos de bloque de Montastrea annularis con
una longitud total aproximada de 38 cm (17% de de la corrida total). Ma-
croscopicamente se observan algunas porciones con calices redisueltos (18-3,
18-5 y 18-7) ; por lo demas ni macroscdpica ni microscopicamente se ob-
servan signos de alteracion; trabéculas no recristalizadas; cavidades sin re-
lien» ni revestimiento drusiforme (Lam. 15, fig. 4).
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M-Il. Materiales correspondientes aproximadamente al intervalo 25.50-
27.76 m, desprendidos durante la operaciéon de rescate de la barrena que se
indica mas adelante. Se recuperaron al limpiar el tubo de rima, y fueron la-
vados por el agua de circulacion. Arena fangosa con muy escasos fragmentos
pequefios de coral y moluscos.

El 83% no recuperado corresponde al fango arengso arrastrado por la cir-
culaciéon de agua.

Se conseva integra la muestra excepto un pequefio fragmento destinado a
la confeccion de laminas delgadas. También se conserva sin estudiar M-II.

Interpretacion, como en nucleos anteriores.

27.76-28.78 m (Nucleo 19).— Barrena de acero, rotacibn a mano, avan-
ce por percusion, sin circulacién. Recuperacion: 0%.

Al sacar la muestra se acufid la tuberia en el agujero, rompiéndose. Que-
daron en el fondo la broca con unos 2.5 m de tuberia. En las operaciones de
rescate se perdié la muestra.

28.78-30.50 m (Nucleo 20).—Broca de diamante, rotacibn mecanica, cir-
culacién de agua. Recuperacion: 0%.

A juzgar por la marcha de la perforacién, en todo el intervalo no se pre-
sentaron materiales duros tales como cabezas de coral u horizontes litificados;
toda la muestra fue arrastrada por el agua de circulacion. Por el aspecto
del liquido que salia por el orificio de lodos se cree que el sedimento corres-
ponde a arena fangosa suelta.

30.50-33.55 m (Nucleo 21).—Broca de diamante, rotacién mecanica, cir-
culacion de agua. Recuperacion: 0%.

A juzgar por la marcha de la perforacion, en todo el intervalo no se pre-
sentaron elementos duros tales como cabezas de coral u horizontes litificados.
Toda la muestra fue arrastrada por el agua de circulacion. Por el aspecto
del liquido que salia del orificio de lodos, se cree que el sedimento corres-
ponde a arena fangosa suelta.

33.55-34.29 m (Ndcleo 22).—Broca de diamante, rotacion mecdanica, cir-
culacion de agua. Recuperacion: 44%.

22-1 Caliza biégena, bien litificada, de color blanco ligeramente cremoso;
abundante porosidad en picada de alfiler; aspecto ligeramente cretoso.

La fraccion calcirruditica, (>2 mm) constituye cerca dei 30% vy esta
formada principalmente por bioclastos de Acropora cervicornis y Montastrea
annularis hasta de 3 cm de longitud; no presentan sefiales de alteracion, pero
en algunos, los huecos estan rellenos por la matriz. La fraccion calcarenitica
gruesa y muy gruesa (2.0-0.5 mm) no llega al 10%; estd constituida por
fragmentos de corales, equinodermos, algas coralinas, moluscos, espiculas de
esponja y llalimeda. La fraccion calcarenitica media a muy fina (0.5-0.062
mm) es menor del 5% y parece estar constituida por bioclastos calcareos.

Pasta microcristalina constituida aproximadamente por partes iguales de
las fracciones calcilutitica (62-4 mieras) y criptocristalina (<4 mieras) pero
ambos componentes se presentan en proporciones muv irregulares en las dis-
tintas muestras; abundan en esta fraccion las espiculas de ascidia.

APENDICE II 153

No hay indicios. de redisoluciéon ni recristalizacion. Falta por completo la
calcita espética. La porosidad es de tipo intergranular,

22-2. Dos bloques de Montastrea annularis de una longitud agregada de 15
cm (23% de la corrida total) ; representan una cabeza en posicién de creci-
miento; macroscopicamente se aprecia redisolucién en algunas zonas de as-
pecto cretoso. Microscopicamente, sin recristalizacion apreciable; cavidades
vacias, sin revestimiento drusiforme.

La fraccion no recuperada se supone compuesta por limo arenoso suelto
arrastrado por el agua de circulacién.

Desde el punto de vista paleoecologico estos sedimentos representan pro-
bablemente depésitos de un arrecife marginal protegido.

Se conservan las dos porciones 22-1 y 22-2 excepto fragmentos utilizados
para hacer laminas delgadas.

La porcion 22-1, representa la primera caliza litificada que se encontré
en esta perforaciéon; si forma capa continua, seria de un espesor préximo a
los 10 cm., pero cabe la posibilidad de que se trate de un nodulo de diametro
superior al de la barrena. La porcion 22-2 corresponde a sedimentos no li-
tificados.

34.29-35.82 m (Nucleo 23).—Broca de acero, rotacibon a mano, avance
por percusion, sin circulacion de agua. Recuperacion: 100%.

23-1. Limo arenoso-gravoso suelto formado por fragmentos de coral y li-
mo arenoso suelto, con abundantes nodulos calcareos. Muestra total 792.74 gr.

TABLA 55

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 23-1.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %

A. cervicornis 31.31 63.88 6.83 102.02 77.69
M. annularis - 16.02 3.65 19.67 14.98
Porites sp. - 2.42 - 2.42 1.84
Agaricia sp. 0.52 0.70 1.22 0.93
Corales indet. - 5.28 5.28 4.02
Gasterépodos 0.44, - 0.44 0.34
Pelecipodos — — 026 0.26 0.20
Sumas 31.31 83.28 16.72 131.31 100.00
% de la mués-

tra total 3.95 10.50 2.11 16.56
Nodulos cal-

careos. 65.84 87.80 50.05 203.69
% de la mues-

tra total. 8.30 11.08 6.31 25.69
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23-2. Limo gravoso arenoso constituido por abundantes fragmentos de co-
ral, limo arenoso suelto y muy escasos nodulos calcareos. Muestra total
846.76 gr.

Granulometria (sin nodulos): Grava, 28.0%; arena, 31.4%; limo, 40.6%;
Md = 26 = Mz = 187 9% a, = 3.79 = K'G = -0.26; Skj = 0.37. Modo
en 6() (fig. 28).

TABLA 56

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 23-2.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
M. annularis 60.80 22.08 13.33 96.21 58.66
A. cervicornis - 22.70 25.01 47.71 29.09
Corales indet. — 15.00 5.08 20.08 12.24
Sumas 60.80 59.78 43.42 164.00 99.99
% de la mués-

tra total. 7.18 7.06 5.13 19.37
Nodulos cal-

careos. — 3.23 2.73 5.96
% de la mués-

tra total. — 0.38 0.32 0.70

TABLA 57

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8. mm EN %.
NUCLEO 23 -2.

Fracciones en

mm. 16 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125 Global
Corales 100 100 100 91 2 - - 50.1
Moluscos - = = 9 96 100 100 100 49.5
Equinodermos — —_ = = 2 — — — tr
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23-3. Grava limosa constituida por fragmentos de coral, limo suelto y no-
dulos calcareos. Muestra total 810.84 gramos.

TABLA 58
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 23 -3.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %

A. cervicornis 51.39 34.20 20.65 106.24 50.44
Ai. annularis 29.48 18.87 9.80 58.15 27.61
Agaricia sp. 21.94 5.91 5.14 32.99 15.66
Porites sp. - 5.42 0.20 5.62 2.67
Diploria sp. - - 0.31 0.31 0.15
Corales indet. - 4.15 0.75 4.90 2.33
Gasterdpodos - - 0.47 0.47 0.22
Pelecipodos — - 1.83 1.83 0.87
Halimeda sp. — - 0.10 0.10 0.05
Sumas 102.81 68.55 39.25 210.61 100.00

% de la mues-

tra total. 12.68 8.45 4,84 25.97
Nodulos cal-

careos. 16.55 6.66 21.40 44.61

tra total. 2.04 0.82 2.64 5.50

23-4. Grava limosa compuesta por fragmentos de coral, limo suelto y es-
casos nodulos calcareos. Muestra total, 334.72 gr.
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TABLA 59

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 23 -4.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %

A. cervicornis 25.06 66.47 18.36 109.89 87.85
Acaricia sp. - 6.98 0.38 7.36 5.88
Porites sp. - 2.08 0.28 2.36 1.89
M. annularis - - 0.59 0.59 0.47
Corales indet. - - 4.49 4.49 3.58
Pelecipodos — — 0.40 0.40 0.32
Sumas 25.06 75.53 24.50 125.09 99.99
% de la mués-

tra total. 7.49 22.56 7.32 37.37
Nodulos cal-

careos 18.92 20.29 3.53 42.74
% de la mués-

tra toral. 5.65 6.06 1.05 12.77

TABLA 60

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN %

NUCLEO 23.

23-1 23-2 233 23-4
A. cervicornis 77.69 29.09 50.44 87.85
M. annularis 14.98 58.66 27.61 0.47
Acaricia sp. 0.93 - 15.66 5.88
Porites sp. 1.84 - 2.67 1.89
Diploria sp. - - 0.15 —
Corales indet. 4.02 12.24 2.33 3.58
Total corales 99.46 99.99 98.86 99.67
Varios 0.54 — 1.14 0.32
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La porcién de clasticos de tamafio mayor de 4 mm aumenta desde 23-1
a 23-4, y comprende mas del 98.8% de corales, de los cuales A. cervicornis y
M. annularis son predominantes. Estos bioclasticos no muestran alteracion apre-
ciable si bien en algunos fragmentos hay relleno de cavidades.

En este ndcleo, y en muchos de los obtenidos a mayor profundidad, se pre-
sentan nodulos de una caliza cretosa, mas o menos bien litificada que puede
constituir hasta mas de la mitad del sedimento total, muy similar a la caliza
del ndcleo 22.

Es evidente que estos nodulos, representan porciones litificadas idénticas por
lo demas al resto del sedimento, como puede apreciarse por su composicion
y textura. Son relativamente deleznables, de tal manera que aunque su forma
original es mas o menos irregular, se redondean facilmente cuando se tamizan
para separarlos de los materiales sueltos. No son el resultado de un fraccio-
namiento artificial por la barrena de capas de caliza intercaladas entre los se-
dimentos sueltos, y esto puede afirmarse por el hecho de que en muchos de
estos nodulos se aprecia facilmente al corte, dos porciones bien distintas (Lam.
12, fig. 2), una zona cortical, de 1 a 4 mm de espesor, fuertemente litificada
y que por transparencia presenta intenso color café y una porciéon central mu-
cho maés deleznable y que en luz transmitida es mucho mas transparente, y
de color claro. En ocasiones, los nodulos engloban fragmentos mas o menos

grandes de corales, moluscos, etc. (Lam. 12, fig. 3).

Consideramos estos nodulos como resultado de una litificacion parcial del
sedimento; posiblemente fueron retrabajados en la misma area de su origen
permaneciendo mas o menos tiempo en el fondo del mar antes de quedar en-
globados por el resto de los sedimentos. Es decir, serian un tipo especial de
“intraclastos” en el sentido de Folk, pero no son verdaderos clasticos.

Por esta ultima consideracién, no se ha considerado conveniente incluir los
nodulos en granulometria, pero si tenerlos presentes al estimar el grado de li-
tificacion.

Petrograficamente, ambas zonas cortical y central, son calizas microcrista-
linas, con fracciones calcirruditicas (2 mm) y calcarenitica muy gruesa a grue-
sa (2-0.5 mm) que en conjunto no sobrepasan generalmente el 10%; estan
constituidas en su mayor parte por Halimeda sp., (Lam. 14, fig. 2) y con
mucha menor frecuencia por bioclasticos de equinodermos, (Lam. 14, fig. 1)
moluscos, Amphistegina, otros foraminiferos y coralinaceas.

Matriz microcristalina con cantidades subiguales de las fracciones calcilu-
titica (62-4 mieras) y criptocristalina (<4 mieras); en la primera abundan
las espiculas de ascidias (Lam. 13, fig. 2).

No hay sefiales de redisoluciéon ni recristalizacion; falta por completo la
calcita espatica.

La porcién 23-2 se utiliza para analisis excepto la fraccion mayor de 4
mm; las restantes porciones se conservan integras excepto pequefios fragmentos
usados para confeccionar laminas delgadas.
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Ecolégicamente este nudcleo corresponde a la asociacién de A. cervicornis
0 a la de corales macizos, gorgonias y A. cervicornis del talud arrecifal de so-
tavento. La proporcion de nodulos litificados varia del 0.7 al 25% de la
muestra total.

35.84-36.42 m (Nucleo 24).—Broca de acero, rotacién a mano, avance
por percusién, con circulaciéon de agua. Recuperacién: 100%.

24-1. Limo gravoso, constituido por fragmentos de coral, fango suelto y
escasos nodulos calcareos. Muestra total, 652.65 gr.

TABLA 61
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 24 -1.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
A. cervicornis 27.72 35.07 34.13 96.92 76.63
M. annularis - 8.94 1.77 10.71 8.47
Acaricia sp. - 3.71 0.78 4.49 3.55
Corales indet. - 3.20 9.75 12.95 10.24
Gasterépodos - - 0.07 0.07 0.06
Pelecipodos — - 0.60 0.60 0.47
Equinodermos — — 0.55 0.55 0.43
Halimeda sp. — — 0.18 0.18 0.14
Sumas 27.72 50.92 47.83 126.47 99.99

% de la mués-

tra total. 4.25 7 80 7.33 19.38
Nodulos cal-
careos 29.94 16.97 9.9! 55 85

% de la mues-
tra total. 4.59 2 60 1.52 8.71

24-2. Limo gravoso constituido por fragmentos de coral, fango suelto y
escasos nodulos calcareos. Muestra total, 470.90 gr.
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TABLA 62
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 24-2.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
A. cervicornis — 33.62 20.51 54.13 72.85
M. annularis - 7.63 2.71 10.34 13.92
Corales indet. — 7.70 2.13 9.83 13.23
Sumas — 48.95 25.35 74.30 100.00
% de la mués-

tra total. — 10.39 5.38 15.77
Nodulos cal-

careos. 9.47 15.40 5.05 29.92
% de la mués-

tra total. 2.01 3.27 1.07 6.35

TABLA 63

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN %

NUCLEO 24.

Fracciones en

mm. 24-1 24-2
A. cervicornis 76.63 72.85
M. annularis 8.47 13.92
Agaricia sp. 3.55 —
Corales indet. 1021 13.23
Total corales 98.89 100.00
Varios 1.10 —

La composicién de los hioclasticos mayores de 4 mm es muy similar a la
del ndcleo anterior. La proporcién de nodulos litificados es escasa: micros-
copicamente son muy semejantes a los del nucleo anterior (Lam. 14, fig. 3,
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Lam. 16, figs. 3 y 4), tanto por lo que se refiere a proporciones entre dis-
tintas fracciones como a su composicion biodtica, pero en la matriz parece pre-
dominar la fraccién calcilutitica (62-4 mieras) sobre la criptocristalina (<4
mieras).

Las dos porciones de este nucleo se conservan integras excepto tres frag-
mentos de nodulos destinados al examen microscopico.

Ecoldgicamente, con la misma significacion que los ndcleos anteriores. Por-
cion litificada (nodulos) menor del 9% de la muestra total.

36.42-36.90 m (Nducleo 25).—Broca de acero, rotacion manual, avance
por percusion, sin circulaciéon. Recuperacion: 21%.

25-1. (Nucleo no dividido). Limo gravoso constituido por fragmentos de
coral, fango suelto y nodulos calcareos. Muestra total, 270.44 gr.

TABLA 64

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 25 -1.

Fracciones en

mm. 8 4 Total %

A. cervicornis 20.53 3.20 23.73 64.66
M. annularis - 0.99 0.99 2.70
Agaricia sp. 2.77 0.95 3.72 10.13
Corales indet. 2.58 5.68 8.26 22.51
Sumas 25.88 10.82 36.70 100.00
% de la mués-

tra total. 9.57 4.00 13.57
Nodulos cal-

careos. — 3.83 3.83

% de la mués-
tra total. _ 1.42 1.42

Bioclasticos mayores de 4 mm como en los nudcleos anteriores. Nodulos
calcareos muy escasos.

El material no recuperado (79%) parece haberse caido de la barrena pues
no hubo fragmentos de coral suficientemente grandes para taponar.

La muestra 25-1 se conserva integra.

La misma interpretacion ecolégica que en los nucleos anteriores. Litifica-
cion muy escasa (1.5%).

36.90-38.56 m (Nducleo 26).— Broca de diamante, rotacidn mecénica, con
circulacion de agua. Recuperacion 10%.
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26- 1. (Ndcleo no dividido). Tres bloques méas ocho fragmentos de bloque

de Montastrea annularis que miden en conjunto 15 cm (9% de la corrida to-
tal). Ocho fragmentos medianos de Acaricia agaricites y dos fragmentos pe-
guefios de Acropora cervicornis. Microscopicamente ninguna de las tres es-
pecies muestra signos de redisolucién ni recristalizacion; los fragmentos de
Agaricia y Acropora con abundantes algas perforantes.

La porcion no recuperada (90%) fue arrastrada por el agua de circu-
lacién; se supone muy similar a la del nucleo 25.

La muestra 26-1 se conserva integra excepto pequefios fragmentos convei
tidos en laminas delgadas.

Ecolégica y diagenéticamente, la misma significacion que los nucleos
anteriores; es de notar la cabeza de Montastrea posiblemente en posiciéon de
crecimiento.

38.56-40.00 m (Nducleo 27).—Broca de acero, rotacibn mecanica, sin cir-
culacién de agua. Recuperacion: 59%.

27- 1. Grava limoso-arenosa constituida por fragmentos de coral, fango suel-

to y muy escasos nodulos calcareos de pequefio tamafio. Muestra total,
549. 99 gr.
Granulometria (sin nodulos): Grava, 43.6%; arena, 19.5%; limo, 36.9%;

Md = 0.82 <€ Mz= 098 =0, = 391 g3 Sk: = +0.06; K'G= 0.35; Modos
en —3y 6 (fig. 28).
TABLA 65
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm. EN GRAMOS.
NUCLEO 27-1.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %

A. cervicornis 9.50 44.70 7.20 61.40 37.01
Agaricia sp. 50.54 12.13 3.06 65.73 39.63
Favia sp. - 9.09 - 8.09 4.88
Forites sp. 1.33 - 1.33 0.80
Corales indet. 7.52 10.45 17.97 10.83
Gasterépodos — 0.18 0.18 0.11
Coralinas incrust. - 0.53 0.53 0.31
Halimeda sp. — — 10.65 10.65 6.42
Sumas 60.04 73.77 32.07 165.88 99.99
% de la mues-

tra total. 10.92 13.41 5.83 30.16
Nodulos cal-

careos. 0.72 5.10 5.82
% de la mues-

tra total. 0.13 0.93 106
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TABLA 66
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8, mm EN %.
NUCLEO 27 -1.

Fracciones en

mm 16 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125 Global
Corales 100 100 64 22 1 7 - 54.0
Moluscos — — 1 — 20 18 100 100 13.8
Foraminiferos — — — — — 2 — 0.2
Halimeda — — 33 78 72 73 - 30.9
Coralinas — — 2 — — — — 0.2
Indeterminado — — — — 7 — — 0.3

27.2 Dos blogues de Montastrea annularis que miden en conjunto 5 cm,
(3.4% de la corrida total), no incluidos en el cuadro correspondiente.

Grava limoso-arenosa constituida por fragmentos de coral, fango suelto y
nodulos calcareos. Muestra total, sin los bloques, 933.03 gr.

TABLA 67
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mui. EN GRAMOS.
NUCLEO 27 -2.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %

M. annularis 76.60 23.79 18.51 118.90 41.95
A. cervicornis. — 40.91 13.69 54.60 19.27
Porites sp. 37.17 29.03 10.70 76.90 27.14
Acaricia sp. 22.20 6.40 3.83 32.43 11.44
Pelecipodos — — 0.03 0.03 0.01
Halimeda sp. — — 0.53 0.53 0.19
Sumas 135.97 100.13 47.29 283.39 100.00
% de la mues-

tra total. 14.57 10.73 5.07 30.37
Nodulos cal-

careos 29.80 2.48 5.39 37.67

% de la mues-
tra total. 3.19 0.27 0.58 4.04
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TABLA 68

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN %

NUCLEO 27.

27-1 27-2
M. annularis — 41.95
A. cervicornis 37.01 19.27
Acaricia sp. 39.63 11.44
Porites sp. 0.80 27.14
Favia sp. 4.88 -
Corales indet. 10.83 —
Total corales 93.15 99.80
Varios 6.84 0.20

La composicion de este nucleo es muy similar a la de los nucleos ante-
riores, si bien la proporcién de grava es algo mayor. Los nodulos litificados son
escasos (menos del 5% ); uno de ellos es un molde interno de gasterépodo.
Microscépicamente muy similares a los del ndcleo 23 (Lam. 14, fig. 4).

La porcion no recuperada (41 %) parece constituida por fango suelto;
probablemente hubo taponamiento de la barrena por un fragmento de coral.

La porcién 27-1 se utilizé para analisis; se conserva la fraccion mayor de
4 mm. Queda integra 27-2 excepto pequefios fragmentos convertidos en lami-
nas delgadas y una porciéon de los materiales sueltos usados para anélisis.

Ecolégica y diagenéticamente, este nlcleo es similar a los anteriores; ob-
sérvese la presencia de una cabeza de Montastrea en 27-2, y el aumento re-
lativo de Halimeda en la fraccion mayor de 4 mm; comprende dos especies,
una de ellas con artejos muy grandes.

40.00-41.63 m (Nucleo 28).—Broca de acero, rotacion mecdanica, sin cir-
culacién de agua. Recuperacion: 56%.

28-1. Bloque de Acaricia sp. de 2.5 cm de longitud (1.5% de la corrida
total).

Grava limoso-arenosa compuesta de fragmentos de coral y fango suelto, sin
nodulos calcareos. Muestra total, sin el bloque, 875.42 gr.
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TABLA 69
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 28-1

Fracciones en

mm. 32 16 8 4 Total %
Agaricia sp — 63.23 55.12 9.90 128.25 50.65
A. cervicornis - 14.96 28.72 21.65 65.33 25.80
Porites sp. 36.00 - - - 36.00 14.22
M. annularis - 6.90 6.37 3.62 16.89 6.67
Corales indet. - - - 3.22 3.22 1.27
Pelecipodos - - 2.00 0.92 2.92 1.15
Equinodermos - - 0.14 0.14 0.06
Halimeda sp. — — — 0.45 0.45 0.18
Sumas 36.00 85.09 92.21 39.90 253.20 100.00
% de la mues-

tra total. 411 9.72 10.53 4.56 28.92

28-2. Grava limoso arenosa constituida por fragmentos de coral y fango
suelto. Muestra total, 907.50 gr.

TABLA 70
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 28-2.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %

A. cervicornis — 89.42 15.29 104.71 30.33
M. annularis 94.70 5.69 3.10 103.49 29.98
Agaricia sp. 63.89 7.53 2.30 73.72 21.35
Porites sp. 30.93 13.61 5.64 50.18 14.54
Millepora sp. 2.75 1.11 3.86 1.12
Corales indet. 1.78 2.71 4.49 1.30
Pelecipodos - 0.96 0.96 0.28
Halimeda sp. — - 3.81 3.81 1.10
Sumas 189.52 120.78 34.92 345.22 100.00

% de la mues-
tra total. 20.88 13.31 3.85 38.04
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TABLA 71

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN %

NUCLEO 28.

28-1 28-2
A. cervicornis 25.80 30.33
M. annularis 6.67 29.98
Agaricia sp. 50.65 21.35
Porites sp. 14.22 14.54
Millepora sp. — 1.12
Corales indet. 1.27 1.30
Total corales 98.61 98.62
Varios 1.39 1.38

La proporciéon de fracciones y composicién de este nicleo es muy similar al

anterior; nétese el bloque de Agaricia de 28-1, y la ausencia completa de
nodulos litificados.

La porcion no recuperada (44%) se debe probablemente a obturamiento
de la barrena por fragmentos de coral.

Las dos porciones de este nlcleo se consevan integras.
Interpretacion ecologica idéntica a la de los nudcleos anteriores. Sin in-
dicios de litificacion.

41.63-42.90 m (Nducleo 29).—Broca de acero, rotacion mecanica, sin cir-
culacién de agua. Recuperacion: 76%.

29-1. Grava limoso-arenosa constituida por fragmentos de coral y un fango
arenoso suelto. Muestra total, 908.02 gr.

Granulometria (fig. 28): Grava, 36.7%; arena, 22.4%; limo, 31.9%; Md
= 140 <= Mz = 117 €= ax = 3.77 = Ski = -0.08; K'G = 0.36. Modos en
—3y 6%
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TABLA 72

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 29 -
Fracciones en
mm. 16 8
A. cervicornis 55.25 143.27
M. annularis 18.21 1.02
Acaricia sp. - 1.88
Corales indet. - 0.60
Gasterépodos - -
Pelecipodos - -
Halimeda sp. - —
Sumas 73.46 146.77
% de la mués-
tra total. 8.09 16.16
TABLA 73

1.

40.64

0.58
1.73
0.10
0.23
2.90

46.18

5.09

Total

239.16
19.23

2.46
2.33
0.10
0.23
2.90

266.41

29.34

%

89.77
7.22
0.92
0.87
0.04
0.09
1.09

100.00

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8 de mm, EN %.

NUCLEO 29-1.

Fracciones en

mm. 16 8 4 2
Corales 100 100 93 59
Moluscos - - 1 3
Foraminiferos - - -
Halimtda - 6 38

Equinodermos —_ = -

29-2. Grava limoso-arenosa constituida por fragmentos de corales y fango

arenoso suelto. Muestra total, 683.56 gr.

18
11

70

0.5

25
14

59

0.25 0.125 Global

22
20
3
54
1

67.8
5.1
0.7

25.8
0.3
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TABLA 74

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

Fracciones en
mm.

A. cervicornis
Porites sp.
Acaricia sp.
Gasterépodos
Pelecipodos
Halimeda sp.

Sumas

% de la mués-
tra total.

NUCLEO 29 - 2.

16 8 4 Total %
46.58 134.18 28.82 209.58 95.07
- 291 1.39 4.30 1.95
- - 0.10 0.10 0.05
- - 0.15 0.15 0.07
- — 0.29 0.29 0.13
— — 6.02 6.02 2.73
46.58 137.09 36.77 220.44
6.81 20.06 5.38 32.25

29-3. Fango limoso-arenoso constituido por fragmentos de coral y limo
arenoso suelto. Muestra total, 306.49 gr.

TABLA 75

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

Fracciones en
mm.

A. cervicornis
Diploria sp.

Corales indet.
Halimeda sp.

Sumas

% de la mues-
tra total.

NUCLEO 29 -3.

16 8 4 Total %
17.39 46.40 8.58 72.37 94.37
- 0.52 0.23 0.75 0.97
- - 0.37 0.37 0.48
- — 3.20 3.20 4.17
17.39 46.92 12.38 76.69 99.99
5.67 15.31 4.04 25.02
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TABLA 76

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN %.

NUCLEO 29.

29-1 29-2 29-3
A. cervicornis 89.77 95.07 94.37
M. annularis 7.22 - -
Porites sp. - 1.95 -
Acaricia sp. 0.92 0.05 -
Diploria sp. - - 0.97
Corales indet. 0.87 — 0.48
Total corales 98.78 97.07 95.82
Varios 1.22 2.93 4.17

La composicién bidtica es similar a la de los nudcleos anteriores predomi-
nando de con mucho Acropora cervicornis.

La porcién no recuperada (24%) se atribuye a taponamiento de la ba-
rrena.

Se conserva la porcién mayor de 4 mm de 29-1 asi como 29-2 integra.

La misma interpretacion ecolégica que en nucleos anteriores. Sin indicios
de litificacion.

42.90-43.00 m (Ndcleo 30).— Broca de diamante, rotacibn mecanica, con
circulacion de agua. Recuperacién: 0%.

43.00-43.46 m (Ndacleo 31).—Broca de acero,

rotacibn mecénica, sin
circulacion de agua. Recuperacion: 56%.

31-1. (Ndcleo no dividido). Grava limoso-arenosa compuesta por fragmen-

tos de coral y limo arenoso suelto, con fragmentos de pelecipodos, corales y
nodulos calcareos. Muestra total, 487.39 gr.

Granulometria (sin nodulos): Grava, 42.0%; arena, 26.6%; fango, 31.4%;

Md = 0.70 = Mz = 091 <& §i = 3.81 ¢ Ski = -0.06; K'G = 0.35. Modos
en —3y 6 ¢ ffig. 28).
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1
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COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

Fracciones en

mm. 16
A. cervicornis 8.53
M. annularis 27.29
Siderastrea sp.
Diploria sp.
Gasterépodos
Pelecipodos 8.46
Coralinas incrust.
Halimeda sp.
Sumas 44.28
% de la mues-

tra total./ 9.08
Nodulos cal-

careos. 11.70
% de la mues-

tra total. 2.40

NUCLEO

33.02
15.00
11.06

157
9.20

69.85

14.33

9.48

1.95

TABLA

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES

Fracciones en
mm. 16 8

Corales 81 85
Moluscos 19 15
Foraroiniferos

Halimeda

Coralinas

Ostracodos

Malacostraceos

Serpulidos

Esponjas

Indeterminado

4 2
57 24
25 13
— 1
11 62

7 —

31-1

78

12.27
1.62
0.83
0.16
3.88
2.85
1.95
3.08

26.64

5.47

6.01

1.23

Total

53.82
43.91
11.89
0.16
5.45
20.51
1.95
3.08

140.77

28.88

27.19

5.58

%

38.23
31.19
8.45
0.11
3.87
14.57
1.39
2.19

100.00

MAYORES DE 1/8 de mm, EN %.

NUCLEO 31- 1

0.5

21
16

49

0.25 0.125 Global

20
22

5
40

13

39
13
41

46.1
18.4
2.7
28.7
0.7
0.2
0.1
0.4
0.1
2.0
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La composicion biética de este ndcleo es similar a los anteriores; nétese
la presencia de Siderastrca y el aumento notable en la cantidad de moluscos.

Todos los nodulos litificados de esta muestra son en realidad fragmentos
de coral o de pelecipodos, recubiertos por una gruesa capa calcilutitica que
no llega a enmascarar la forma del fragmento; estos, no muestran al micros-
copio sefales de alteracion.

La porcion no recuperada (44%) se atribuye a taponamiento de la ba-
rrena.
Se conserva de esta muestra la porcion mayor de 4 mm.

La misma significacion paleoecolégica que en nuUcleos anteriores. Nodu-

los litificados 5.6%, de los cuales buena parte corresponde a los bioclasticos
que sirven de nucleo.

43.46-44.73 m (Nucleo 32).— Barrena de acero, rotacion mecanica, sin
circulacion. Recuperacion: 92%.

Este nucleo se cay6 del muestrero al sacar la tuberia, pero fue recuperado
junto con el ndcleo siguiente. Posiblemente la falta de nodulos y otros ele-
mentos gruesos en 32-1 sea consecuencia de la caida, asi mismo es posible

que dicha porcién contenga materiales desprendidos al rimar el intervalo
43.00-43.45 m.

32-1. Fango suelto con escasos fragmentos de coral. Muestra total, 846.36
gr. Por las razones antes mencionadas la distribucion de materiales en esta
porcién es sospechosa de artefacto.

TABLA 79

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 32 -1.

16-8 8-4 Total %
A. cervicornis 1.52 1.88 3.40 43.93
Corales indet. - 2.00 2.00 25.84
Gasterépodos - 141 141 18.22
Pelecipodos - 0.05 0.05 0.65
Coralinas incrustantes - 0.22 0.22 2.84
Halimeda sp. - 0.55 0.55 7.10
Indeterminado — 0.11 0.11 1.42
Sumas 1.52 6.22 7.74 100.00
% de la mues-
tra total. 0.18 0.73 0.91
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32-2. Arena limoso-arenosa con abundantes nodulos calcareos. Muestra to-
tal, 807.71 gramos.

Granulometria (excluidos los nodulos): Grava, 12.5%; arena, 51.6%; limo,
35.2%; arcilla, 0.6, Md = 2.62<,, Mz = 241 < ai= 3.81 ¢ Ski = —0.02;
K'g = 0.45. Modos en 1y 6 (fig. 28).

TABLA 80

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 32-2.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
Corales indet. — 4.47 15.19 19.66 62.12
Gaster6podos — 1.07 2.45 3.52 11.12
Pelecipodos — 1.37 4.53 5.90 18.64
Coralinas incrust. — 1.52 0.16 1.68 5.31
Halimeda sp. — — 0.89 0.89 2.81
Sumas — 8.43 23.22 31.65 100.00
% de la mués-

tra total. — 1.04 2.87 3.91
Nodulos cal-

careos. 55.69 43.41 5.91 105.01
% de la mués-

tra total. 6.89 5.37 0.73 12.99

TABLA 81

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8 de mm, EN %.
NUCLEO 32- 2

Fracciones en

mm. 8 2 1 0.5 0.25 0.125  Global
Corales 55 65 59 10 3 - - 13.4
Moluscos 28 30 19 27 56 57 64 48.2
Foraminiferos —_ - — 1 6 5 3 3.2
Halimeda — 4 31 56 29 36 30 30.3
Coralinaceas 17 1 — — — — - 0.5
Equinodermos — - 1 3 1 — — 0.6
Ostracodos - i — - 2 - i 0.4
Serpulidos — — - - — 2 3 1.2
Indeterminado - i — 3 3 - - 0.7
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32-3. Arena gravoso-limosa constituida por fango suelto, fragmentos de
corales y nodulos calcareos. Muestra total, 876.42 gramos.

TABLA 82

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 32 -3.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %

M. annularis 36.69 20.79 5.60 63.08 50.11
A. cervicornis — 19.82 17.69 37.51 35.15
Diploria sp. - - 0.22 0.22 0.21
Gasteropodos - - 152 152 142
Pelecipodos — 2.02 1.40 3.42 3.20
Coralinas incrust. — — 0.32 0.32 0.30
Halimeda sp. - — 0.09 0.09 0.08
Indeterminado — — 0.55 0.55 0.52
Sumas 36.69 42.63 27.39 106.71 99.99
% de la mues-

tra total. 4.19 4.86 3.13 12.18
Nodulos cal-

careos 82.54 19.17 5.56 107.27
% de la mues-

tra total. 9.42 2.19 0.63 12.24

TABLA 83

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, en %

NUCLEO 32.

32-1 32-2 32-3
M. annularis — — 59.11
A. cervicornis 43.93 - 35.15
Diploria sp. - — 0.21
Corales indet. 25.84 62.12 —
Total corales 69.77 62.12 94.47
Varios 30.23 37.88 5.52
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La composicion biotica de este ndcleo es similar a la de los anteriores.
También en este nucleo la mayoria de los nodulos litificados se han consti-
tuido alrededor de fragmentos de corales y moluscos. Estos fragmentos pre-
sentan al microscopio, un grado de alteracion no mayor que el de los frag-
mentos no recubiertos y en ningldn caso hay recristalizacion ni redisolucion.
Los nodulos pequefios, redondeados, sin nucleo definido, presentan una com-
posicion en la que predomina Halimeda sp. La textura microscopica y cons-
titucion de los nodulos examinados es idéntica a la descrita de los nodulos
del nucleo 23.

Se conservan integras las porciones 324 y 32-i3 asi como la fraccién ma-
yor de 4 mm de 32-2.

La misma significacion ecoldgica que los nucleos anteriores. Una buena
parte del porcentaje atribuido a los nodulos, corresponde a los bioclasticos
que les sirven de nacleo.

44.73-44.88 m (Nucleo 33).—Broca de acero, rotacion mecanica, sin cir-
culacion de agua. Recuperacion: 25%.

33-1. (Nucleo no dividido). Fragmentos de caliza hasta de 1 cm de dia-
metro; se interpretan como resultado de fragmentacién por la barrena de una
capa de caliza de unos 3 cm de espesor situada inmediatamente por encima
de la caliza del nucleo siguiente.

Macroscépicamente, se trata de una caliza bien litificada, de color gris, dis-
puesta en capas de 2 a 4 mm de espesor, con intercalaciones y vetas de cal-
cita espatica blanca; las capas mas delgadas son homogéneas, de grano fino;
las mas gruesas presentan clasticos calcareos de color blanco.

Microscopicamente (Lam. 13, fig. 1), en ciertos campos abundan los clas-
ticos mayores de 2 mm de tal manera que la muestra merece sin duda el ca-
lificativo de calcirrudita, pero en otras porciones la proporciéon de clasticos es
mucho menor.

A juzgar por su contorno, los clasticos son bidgenos, semejantes en su dis-
tribucién granulométrica a los de las calizas y sedimentos sueltos de nucleos
anteriores, pero en este caso, todo rastro de la estructura original se ha borra-
do por recristalizacion y estan constituidos exclusivamente por una masa ho-
mogénea de cristales de calcita espatica, transparentes, de 4 a 8 mieras de dia-
metro. Todos los clasticos, de pequefio 0 gran tamafio han sufrido este proceso
de recristalizacion, de modo que destacan por su color blanco en luz refle-
jada y transparentes en luz transmitida, sobre el color gris de la matriz. Esta,
presenta estructura grumosa mas o menos marcada y también parece haber
sufrido un principio de recristalizacién, pero la diferencia en tamafio entre
los granos cripto cristalinos originales y los granos de recristalizacion, es tan
pequefia, que es dificil afirmar nada al respecto.

Todas las muestras se conservan excepto los fragmentos destinados a con-
feccionar laminas delgadas.

La porcion no recuperada (75%) se supone constituida por caliza firme
que la barrena no pudo fragmentar y que forma la cima del nucleo siguiente.

Se interpreta la porcién recuperada como una costra de recristalizacion
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que sella la caliza del nucleo siguiente, debida a una etapa de emersion no
muy prolongada.

44.8S-46.30 m (Nduacleo 34).— Broca de diamante, rotacibn mecanica, con
circulacién de agua. Recuperacién: 37%.

34-1. Numerosos fragmentos de una calcirrudita bidégena, bien litificada,
constituida por bioclastos de Acropora cervicornis y Montastrea annularis y
una matriz calcilutitica. Macroscopicamente es de color crema claro sobre el
gue destacan los bioclastos por su color méas claro. Abundante porosidad en
picada de alfiler.

Microscépicamente (Lam. 12, fig. 1), los bioclastos conservan su estructura
original casi en su totalidad, pero presentan pequefias porciones, muy esca-
sas, en las que las fibras aragoniticas originales han sido recristalizadas y subs-
tituidas por una masa de cristales transparentes de calcita espatica, de 4 a 8
mieras de didmetro, idénticas a las sefialadas en el nucleo 33. La matriz pre-
senta las mismas caracteristicas que la que en el ndcleo 22, y sirve de relleno
a las cavidades de los corales.

34-2 a 34-8. Siete bloques de calcirrudita bidégena, bien litificada, que
junto con 34-1, comprenden una longitud agregada del 37% de la corrida total.

Macroscopicamente (Lam. 10, fig. 2), se trata de una caliza de color cre-
ma claro, ligeramente cretosa, con abundantes fragmentos de Acropora cervi-
cornis hasta de 6 cm de longitud que destacan por su color casi blanco. Tam-
bién hay fragmentos de Montastrea annularis en cantidad mucho menor. Los
fragmentos de Acropora cervicornis descansan con su eje mayor en sentido
horizontal, es decir, no estaban en posiciéon de crecimiento. En conjunto la frac-
cion calcirruditica gruesa (mayor de 4 mm) se estima que constituye del 40
al 50% de la muestra total en volumen. Muy abundante porosidad de tipo
puntada de alfiler.

Microscopicamente, la fraccion de grava fina y arena es cuantitativamen-
te poco importante (del 10 al 20%) ; los granos conservados son principal-
mente fragmentos de Halimeda, equinodermos y moluscos, pero la mayor parte
de ellos han sido redisueltos, de manera que solo queda su cavidad; la porosi-
dad resultante, muy desarrollada por cierto, es pues de tipo intragranular y
no parece afectar a la matriz. La matriz limosa es similar a la del ndcleo 22.

La porcidn no recuperada (63%) se atribuye a materiales sueltos arras-
trados por el agua de circulacion.

Se conservan todas las porciones excepto pequefios fragmentos destinados
a la confeccion de laminas delgadas.

La roca representada por este nucleo es el resultado de una litificacion
completa de sedimentos idénticos a los encontrados en los nucleos anteriores;
por consiguiente su significado ecolégico es idéntico, es decir Representa se-
dimentos de arrecife protegido.

Macroscopicamente no hay signos de disolucién ni recristalizacién, pero la
disoluciéon selectiva de los granos de la fraccion arenosa sugiere un posible
lavado por aguas no saturadas de carbonato, posiblemente agua de lluvia, lo
que implicaria una etapa de emersion ya sefialada en el nudcleo 33.

46.30-49.33 m (Nucleo 35).— Broca de diamante, rotacion mecanica, con
circulacion de agua. Recuperacion: 10%.
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35-1 a 35-8. Bloque y fragmentos de blogque de una caliza bien litificada,
que en conjunto representa el 10% de la corrida total.

Macroscépicamente es una caliza de color blanco cremoso, de aspecto ere-
toso y fuertemente porosa. Los poros grandes, son resultado de la disolucién
de fragmentos de coral, conservando en hueco la forma del fragmento primi-
tivo (A. cervicornis, M. annularis.) Algunas de estas cavidades estan provistas
de un revestimiento drusiforme de cristales aciculares. Algunos fragmentos de
coral se conservan sin disolver pero son muy escasos; aun considerando los
disueltos, el sedimento original contenia indudablemente una fraccion calci-
rruditica menor que la del ndcleo 34, posiblemente el 30% del total.

Microscopicamente, (Lam. 12, fig. 4), casi todos los fragmentos mayores
de 62 mieras han sido disueltos, asi como buena parte de la matriz, de modo
que en muchas porciones solo quedan delgadas trabéculas de matriz calcarea
separando las cavidades; de esto resulta una porosidad visible mayor que el
50%. Casi todos los poros estan revestidos por una capa de cristales aciculares
del orden de las 4 a las 8 mieras; buena parte de la matriz también esta re-
elistalizada en un mosaico de cristales transparentes solo visible en gran au-
mento por el escaso tamafio de los cristales resultantes (8-4 mieras).

La porcion no recuperada (90%) esta constituida evidentemente por ca-
pas de sedimentos sueltos que fueron arrastrados por el agua de circulacion,
seglin se pudo comprobar por el aspecto del liquido que salia por el orificio
de lodos.

Se conservan todas las muestras excepto pequefios fragmentos utilizados
en la confeccion de laminas delgadas.

Paleoecolégicamente este nicleo no difiere de los anteriores. La porcion
litificada, que fue la Unica recuperada, muestra evidencias macroscopicas y
microscopicas muy marcadas de redisolucion por aguas percolantes, en un
grado mucho mayor que en el ndcleo anterior.

49.33-50.85 m (Nducleo 36).—Broca de diamante, rotacidn mecanica, con
circulaciéon de agua. Recuperacion: 6.5%.

36-1, Bloque de caliza cretosa, de color blanco cremoso, muy semejante
macroscopicamente y microscopicamente a la del nucleo anterior. La disolu-
cion de los bioclasticos grandes y pequefios es bien evidente originando una
roca de gran porosidad microscépica. Los bioclastos de la fraccion arenosa,
cuando se han conservado, revelan composicion muy semejante a los de nu-
cleos anteriores pero aqui dominan localmente los peneroplidos (Lam. 16, fig.
1) ; otros clastos estan completamente substituidos por un mosaico de recris-
talizacion de grano muy fino (8-4 mieras). Cavidades vacias de foraminiferos
y las resultantes de disolucién, frecuentemente con revestimiento drusiforme.

36-2. Dos terrones muy pequefios de fango suelto que se suponen represen-
tativos del intervalo no recuperado (93.5%) pero que no se estudian por su
pequefio tamario.

Se conservan integras las dos porciones excepto pequefios fragmentos de
36-1 que se utilizaron para hacer laminas delgadas.

La misma interpretacion ecolégica y post-deposicional que en el nucleo
anterior.
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50.85-51.86 m (Nucleo 37).—Broca de acero, rotacibn mecénica, sin cir-
culacién de agua. Recuperacion: 65%.

37-1. Limo gravoso-arenoso suelto con abundantes nodulos calcareos. Mues-
tra total, 469.33 gramos.

TABLA 84

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 37 -1.

16 8 4 Total %

Corales — 6.08 6.08 97.12
Gasteropodos 0.18 0.18 2.88
Sumas — 6.08 0.18 6.26 100.00
% de la mues-

tra total. — 1.29 0.04 1.33
Nodulos cal-

careos 36.40 58.76 44,51 139.67

% de la mues-

tra total. 7.76 12.52 9.48 29.76

37-2. Limo gravoso-arenoso suelto con abundantes nodulos calcareos. Mues-
tra total, 723.55 gr.

Granulometria (sin nodulos): Grava, 11.4%; arena, 39.7%; limo, 47.6%;
arcilla, 1.3; Md = 392 <3 Mz = 360d aj= 289 < Skj= —0.30; K'g

= 0.49. Modos bien marcados en —3, 3y 7 <$ (fig. 29).

TABLA 85

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 37-2.

Fracciones en

mm. 34 16 8 4 Total %
Corales — 42.41 4.01 46.42 100.00
% de la mués

tra total. — — 5.86 0.55 6.41
Nodulos cal-
careos 75.40 73.47 3.50 42.80 195.17

% de la mues-
tra total. 10.42 10.15 0.48 5.92 29.97
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TABLA 86

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8 de mm, EN %.
NUCLEO 37 -2.

Fracciones en

mm. 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125  Global
Corales 100 100 24 — — — —_ 23.5
Moluscos - - 62 100 92 99 98 72.5
Equinodermos — — - - 8 1 — 13
Foraminiferos - - - - — — 2 0.7
Indeterminado - - 14 — - — 0.7

TABLA 87

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN %

NUCLEO 37
37-1 37-2
Corales 97.12 100.00
Gasterépodos 2.88 —

Desde la parte inferior del nucleo 36 se advierte una ausencia virtual de
clasticos mayores de 4 mm, tanto en el presente ndcleo como en los siguientes,
hasta el punto de que las proporciones entre corales y no corales dejan de ser
significativas.

Los nodulos calcareos, de aspecto cretoso, son abundantes y presentan va-
flaciones marcadas por lo que respecta a su tenacidad. Petrograficamente son
calcilutitas con escasos elementos de la fraccion calcarenitica y casi sin clastos
de las fracciones mayores. El grado de alteracién es muy variable de unos
nodulos a otros; los hay casi sin sefiales de recristalizacion tanto en los clastos
como en la matriz, comparables por ejemplo a los del niGcleo 22; otros, en
cambio, presentan redisueltos todos sus elementos de la fraccién calcarenitica,
con el aspecto esponjoso que se encuentra por ejemplo en las calizas de los
nacleos 35 y 36. También hay grados muy diversos de recristalizacion; si bien
ambas alteraciones, redisoluciéon y recristalizacion varfan concurrentemente;
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asi los revestimientos drusiformes mejor desarrollados se observan en las ca-
vidades primarias o secundarias de los nodulos mas lavados, en los que asi mis-
mo pueden verse cristales aciculares como resultado de recristalizacion de la
matriz.

El 35% no recuperado se debe probablemente a taponamiento de la barre-
na por nodulos calcareos.

Se conserva la fraccion mayor de 4 mm de 37-2 y la porcion 37-1 inte-
gra excepto los nodulos fragmentados para hacer laminas delgadas.

La ausencia virtual de clasticos gruesos sefiala alejamiento de la fuente
de origen de dichos clasticos, es decir, del arrecife propiamente dicho, si bien
las condiciones generales de depdsito corresponden en general a un ambiente
arrecifal, concretamente, estos sedimentos corresponderian bien a un fondo
lagunar o a depdsitos interarrecifales.

51.86-53.90 m (Nducleo 38).— Barrena de diamante, rotacién mecanica, con
circulacién de agua. Recuperacion: 40%.

38- 1 a 38-18. Bloques de caliza bien litificada que en conjunto represen-

tan el 40% de la corrida total.

Macroscopicamente se trata de una caliza cretosa de color blanco, ligera-
mente friable, porosa, con restos de corales y moluscos mayores de 4 mm, que
en conjunto representan menos del 10% del volumen total; los fragmentos de
A. cervicornis y otros corales, pueden estar total o parcialmente disueltos,
quedando en el primer caso Unicamente su molde en hueco; esto es lo que
ocurre en casi todos los casos con los moluscos cuyos moldes son relativa-
mente abundantes. Se estima que la proporcién entre corales y moluscos es
del 70 y 30% respectivamente.

Al microscopio se observa una matriz muy abundante constituida por las
fracciones caleilutitica y criptocristalina, con escasos elementos de la fraccion
calcarenitica, muchos de los cuales han sido disueltos (Lam. 13, fig. 3), que-
dando Unicamente sus cavidades que imparten al conjunto su porosidad visible.

La porcion no recuperada (60%) corresponde probablemente a horizon-
tes de sedimentos sueltos que fueron arrastrados por el agua de circulacion.

Se conservan todas las muestras excepto pequefios fragmentos de 38-4 y
38-15 que se utilizaron para obtener laminas delgadas.

Como en el caso del ndcleo anterior, la escasa proporciéon de elementos
mayores de 4 mm puede interpretarse como relativo alejamiento de los arre-
cifes propiamente dichos; ademas en este caso hay un cambio faunistico no-
table; los corales que en todos los nucleos anteriores jugaban un papel abso-
lutamente predominante, son desplazados por los moluscos.

53.90-55.42 m (Nucleo 39).—Barrena de diamante, rotacién mecanica,
con circulacion de agua. Recuperacion: 30%.

39- 1 a 39-10. Bloques de caliza bien litificada cuyos caracteres macrosco-

picos son muy semejantes a los del nucleo anterior y que en conjunto repre-
sentan el 30% de la corrida total; microscépicamente se trata de una caliza
microcristalina cuya matriz estd constituida por cristales de 4 a 16 mieras
de diametro, con cavidades formadas por la disolucion de bioclasticos del ta-
mafio de arena» iucuias a finas. Falta virtualmente la fraccién criptocristalina.
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Ei conjunto tiene un aspecto esponjoso a causa de la porosidad, primitiva-
mente intragranular. De hecho, casi todos los huecos presentan un revesti-
miento drusiforme de cristales aciculares que modifica considerablemente el
contorno original del hueco.

La cantidad total de bioclasticos de las fracciones calcirruditicas es me-
nor del 10% del volumen total y predominan los moldes de corales (Acropora
cervicornis) en un 70%, correspondiendo el restante 30% a los moldes de
moluscos.

La porcion no recuperada (70%) se cree corresponde a capas de sedi-
mentos sueltos que fueron arrastrados por el agua de circulaciéon, pero los
nulcleos presentan sefiales de desgaste rotatorio que evidentemente disminuyo
en una porcién dificil de precisar, la porcion recuperada.

Se conservan todas las muestras excepto pequefios fragmentos de 39-7 que
se utilizan para hacer laminas delgadas.

La significacion peleoecolégica de este nlcleo es igual a la del nucleo
anterior. Hay sefiales mas intensas de redisolucion y recristalizacion.

55.42-58.47 m (Nducleo 40).—Barrena de diamante, rotacién mecanica,
con circulacién de agua. Recuperacién: 6%.

40-1. Bloque de caliza blanca, cretosa, de aspecto idéntico a la del nu-
cleo 39, de unos 5 cm de longitud. (1.6% de la corrida total).

40- 2. Nodulos calcareos hasta de 3 cm de longitud y un fragmento de

Acropora cervicornis, del mismo tamafio y muy bien conservado.

Microscopicamente las caracteristicas son muy semejantes a las del nucleo
anterior; caliza microcristalina con escasos elementos de la fraccion arenosa,
una buena parte de los cuales se ha disuelto quedando el molde hueco; estos
no son tan abundantes como en el nudcleo anterior y en su mayoria presentan
revestimiento drusiforme de cristales aciculares que también existe en las ca-
vidades primarias de los microfésiles. En la fraccion arenosa abundan los
fragmentos de equinodermos y briozoarios y moluscos. En la fraccion limosa
son de sefialarse las espiculas de ascidias.

Casi todo el intervalo estaba constituido por sedimentos sueltos que fue-
ron arrastrados por el agua de circulacién a juzgar por la escasisima recupe-
racion obtenida. El bloque 40-1 posiblemente representa una capa continua
pero no puede eliminarse la posibilidad de que se trate de un nodulo de ma-
yor diametro que el de la barrena.

Los fragmentos de 40-2 son nodulos a juzgar por su redondeamiento na-
tural; no parecen provenir de la fragmentacion de una capa continua.

Se conserva el bloque y fragmentos excepto algunos de éstos utilizados pa-
ra la obtencién de laminas delgadas.

Significacion paleoecolégica de este nucleo como en el anterior.

58.47-60.40 m (Nducleo 41).—Broca de acero, rotacidbn mecéanica, sin cir-
culacion de agua. Recuperacién: 50%.

41- 1 a 41-16. Bloques y fragmentos de bloque de caliza bien litificada,
en conjunto representa cerca de 1 m de longitud agregada, es decir, el 50%
de la corrida total.

Macroscépicamente se trata de una caliza blanca a ligeramente amarillen-
ta, cretosa, muy ligeramente deleznable pero litificada, con abundante poro-

que
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sidad visible. Los poros varian en tamafio desde cavidades de 6-7 cm de longi-
tud por 1 6 2 cm de ancho hasta la porosidad microscopica, (15 mieras)
abundando los poros de 1-2 cm de diametro (Lam. 11, figs. 1 a 3). En todos
los casos, poros y cavidades son resultado de la disolucién diferencial de bio-
elasticos (porosidad intragranular) ; las cavidades mayores son moldes huecos
de fragmentos de Acropora cervicornis, algunos de los cuales conservan re-
siduos del contenido original; hay también moldes externos huecos de mo-
luscos, algunos de ellos con el correspondiente molde interno, de modo que la
concha se disolvié selectivamente.

Por inspeccion visual directa se estima que el sedimento original contenia
alrededor de el 30% de fragmentos mayores de 4 mm, de los cuales cerca
del 95% estaban consituidos por A. cervicornis y el resto por otros corales
y moluscos principalmente.

Microscépicamente es una caliza microcristalina de elementos finos (4-8
mieras), muchos de ellos aciculares. La estructura original es la de una cal-
cilutita de grano grueso o una calcarenita muy fina pues la clase modal de los
clasticos parece estar alrededor de los 4 < pero la mayor parte de ellos han sido
disueltos de modo que solo quedan los moldes huecos frecuentemente provistos
de revestimiento drusiforme de cristales aciculares. A juzgar por los clastos
no redisueltos, la mayoria de ellos corresponden a fragmentos de foramanife-
ros (Lam. 17, fig. 3), moluscos y algas coralinaceas.

La porcion recuperada representa indudablemente uno o varios horizontes
bien litificados; la porcién no recuperada posiblemente corresponde a sedi-
mentos sueltos pues los bloques venian cubiertos por una capa delgada de
fango calcareo que también rellenaba las cavidades; este fango se elimind fa-
cilmente lavando en agua pero no parece formar horizontes intercalados entre
la caliza.

Se conserva todo lo recuperado excepto pequefios fragmentos destinados
a la confeccién de laminas delgadas.

Con anterioridad a la litificacién, el sedimento representado por este nu-
cleo era probablemente una grava fangosa o fangoso-arenosa, francamente bi-
modal, con un modo hacia los —4 6 —5 $>y otros alrededor de los 4 $>cons-
tituida principalmente por fragmentos de A. cervicornis, es decir un sedimento
muy similar al del ndcleo 6 tomado como ejemplo, pero fuertemente litificado.
Paleoecoldgicamente tiene exactamente la misma significacion, esto es, repre-
senta un arrecife en mancha o reticular o bien fondos inmediatos al mismo.

Es notable el alto grado de porosidad que presenta este nudcleo resultado
de la disolucién selectiva de los clasticos, tanto grandes como pequefos. Se
supone que con posterioridad a la litificacion ha sido sometido a un intenso
lavado (“leaching”) por aguas percolantes representando la maxima inten-
sidad de redisolucion desde el nucleo 33 6 34 en que comienzan los indicios
de disolucién.

60.40-62.43 m (Nucleo 42).—Broca de acero, rotacibn mecanica, sin cir-
culacién de agua. Recuperacion: 29%.

42-1. (Nacleo no dividido). Caliza bien litificada, representada por un
bloque dividido en nueve fragmentos y 3 bloques enteros, que en conjunto
miden 35 cm (17% de la corrida total), con arena fangosa intercalada (10 cm).
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La caliza es de aspecto cretoso ligeramente deleznable de color blanco
amarillento a gris claro, con muy escasas cavidades de disolucion. Microsco-
picamente es una calcilutita que gradda a calcarenita de grano fino segun las
diferentes porciones. En ocasiones los bioclasticos han sido redisueltos pero en
general conservan su estructura original; la mayoria corresponden a fragmen-
tos de moluscos con escasos foraminiferos (peneréplidos, rotalidos) y frag-
mentos de equinodermos (Lam. 15, fig. 4, Lam. 16, fig. 2 y Lam. 17, fig. 1)

Limo arenoso suelto con nodulos calcareos. Muestra total, sin los bloques
de caliza, 919.01 gr.

Granulometria (sin los bloques ni los nodulos calcareos) : Grava, 1.0%; are-
na. 46.3%; limo, 52.7%; Md = 4.2 < Mz = 3.9 <= §11.94 <& Ski = -0.23;
K'o = 0.47. Modo en 65> (fig. 29).

TABLA 88
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 42 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 42-1.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
Gasterdpodos — 0.32 0.32 78.05
Pelecipodos - 0.09 0.09 21.95
Sumas _ — 0.41 0.41 100.00
% de la mues-

tra total. - — 0.04 0.04
Nodulos cal-
Careos. 188.07 84.93 63.86 336.86
% de la mues-
tra total. 20.46. 9.24 6.95 36.65
TABLA 89

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8 mm, EN %
NUCLEO 42 - 1.

Fracciones en

mm. 4 2 1 0.50 0.25 0.125  Global
Moluscos 100 100 97 98 93 98 96.7
Foraminiferos 7 2 2.3
Equinodermos — 3 2 0.7
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La porcion litificada y los sedimentos sueltos son muy similares tanto en
granulometria como en composicion.

Se conserva toda la porcién litificada excepto pequefios fragmentos utili-
zados en la confeccion de ldminas delgadas. Los elementos sueltos se utiliza-
ron en los anélisis.

Los caracteres litolégicos macro y microscépicos de las calizas de este nu-
cleo presentan gran similitud con las calizas Carrillo Puerto, (Lam. 17, fig. 2)
que afloran principalmente al norte y oeste de la peninsula yucateca. Esta si-
militud abarca también a la macrofauna; por ejemplo, es una caracteristica
comun con las calizas Carrillo Puerto, la abundancia de moluscos casi siempre
conservados como simples moldes.

Por otra parte, los sedimentos sueltos intercalados entre las calizas compac-
tas, tales como los recuperados en los nucleos 42, 43, etc., presentan también
gran similitud con el “sashcab”, depésito suelto, de aspecto cretoso que se en-
cuentra intercalado entre las calizas Carrillo Puerto y en otras formaciones
de Yucatan.

Los moldes huecos de moluscos y corales asi como la porosidad intragranu-
lar, son evidencias de redisolucion.

62.53-67.54 m (Nucleo 43).—Broca de acero, rotacion en parte mecanica,
en la segunda mitad, a mano con avance a percusion. Recuperacion: 37%.

La mitad superior de esta muestra se cay6 tres veces del muestrero al
intentar sacarla; en consecuencia se hizo una corrida de doble longitud que
la normal, logrando recuperar el conjunto. Probablemente la falta de nodulos
calcareos y elementos gruesos en 43-1 y 43-2 sea un artefacto consecuencia de
la caida a través de la columna de agua.

43-1. Limo arenoso suelto. Toda la muestra pasa por el tamiz de mallas de
1 mm. Por las razones antes mencionadas esta porcién no se considera re-
presentativa. Muestra total, 844.66 gr.

43-2. Limo arenoso suelto; 0.44 gr- quedé en el tamiz 4-2 mm y 1071-71 gr.

pasa por dicho tamiz. Por el mismo motivo esta porcién no se considera re-
presentativa.

43-3. Limo gravoso suelto con escasos nodulos calcareos Color y aspecto
intermedio entre las dos porciones anteriores y las dos siguientes. Faltan los
clasticos biégenos mayores de 4 mm. No se considera completamente repre-
sentativa. Contiene las siguientes cantidades de nodulos calcareos: 10.11 gr.

(32-16 mm); 6.75 gr (16-8 mm); 6.63 gr (8-4 mm) 1261.40 gr, y ademas de
la fraccion menor de 4 mm.

43-4. Limo gravoso-arenoso suelto con nodulos calcareos. Muestra total
1021.65 gr.

Granulometria (sin nodulos calcareos): Grava, 16.1%; arena, 33.8%; limo,
50.0%; arcilla, 0.1; Md = 4.00 = Mz = 291 < ai = 290 < Ski = 0.46;
K'c = 0.44. Modos en —1, 3y 6 9 (fig. 29).

APENDICE I 183

TABLA 90

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 43-4.

Fracciones en
mm. 16 8 4 Total %

Pelecipodos 7.65 10.40 13.44 31.49 100.00

% de la mues-

tra total. 0.75 1.02 1.31 3.08
Nodulos cal-
careos 59.50 91.29 86.54 237.33

% de la mues-
tra total. 5.82 8.94 8.47 23.23

TABLA 91

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8 mm, EN %

NUCLEO 43 -4.

Fracciones en

mm. 16 8 4 2 1 0.50 0.25 0.125 Global
Moluscos 100 100 100 100 100 88 92 87 94.5
Foraminiferos — — — — — 12 8 13 5.2

43-5. Limo gravoso-arenoso suelto con nodulos calcareos. Muestra total,
930.16 gr.
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TABLA 92
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 43 -5.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Eotal %

Pelecipodos — 0.52 1.00 1.52 100.00

% de la mues-

tra total. — 0.05 0.11 0.16
Nucleo cal-
careo 39.82 47.05 55.86 142.75

% de la mues-
tra total. 4.28 5.06 6.01 15.35

TABLA 93

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN %

NUCLEO 43.
43-4 43-5
Pelecipodos 100.00 100.00

Se conservan todas las porciones excepto algunos fragmentos de nodulos
143-5) utilizados para hacer laminas delgadas y la porcion 43-4 gastada en
los analisis, excepto la fraccién mayor de 4 mm.

La misma significacion pelaoecolégica que el ndcleo anterior; los nodulos
presentan los mismos caracteres microscépicos que la caliza compacta del nua-
cleo anterior y no presentan indicios de redondeamiento.

67354 — 69.04 m (Nducleo 44).— Broca de acero, rotacién a mano, avance
por percusioén, sin circulacion de agua. Recuperacion 76%.

44-1. Arena limosa suelta con escasos nodulos calcareos. Muestra total
919.78 gr.
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TABLA 94

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 44 -1.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Eotal %
Pelecipodos — 1.52 2.50 4.02 100.00
% de la mues-

tra total. - 0.17 0.27 0.44
Nodulos cal-
Careos. 55.53 28.43 22.55 106.51

% de la mues-
tra total. 6.04 3.09 2.45 11.58

Los nodulos calcareos presentan estructura calcarenitica, con abundantes
foraminiferos, y algas calcareas (Amphiroa), con bastante porosidad inter e
intragranular; huecos parcialmente con revestimiento drusiforme (Lam. 13,
fig. 4).

44-2. Arena limosa suelta con muy escasos nodulos calcareos. Muestra
total 1039.52 gr.

Granulometria (sin nodulos) : Grava, 4.0%; arena, 67.4%; limo, 27.5%;
arcilla, 1.0%; Md = 256 < Mz = 311 < orj= 217 < Skj = +0.26;
K'g — 0.39. Presenta dos modos bien marcados, en 3 y en 6 (> respectivamente
(fig. 29).

TABLA 95

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 44-2.

Fracciones en

mm. 8 4 Total %
Pelecipodos 4.68 4.68 100.00
% de la mues-

tra total. 0.45 0.45
Nodulos cal-
Ccareos. 11.79 12.10 23.89

% de la mues-
tra total. 1.13 1.16 2.29
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TABLA 96
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8 mm, EN %

NUCLEO 44 -2.

Fracciones en

mm. 4 2 1 0.50 0.25 0.125 Global
Corales 4 2 6 3 -- 0.8
Moluscos 100 96 93 86 80 83 82.7
Foraminiferos - - - 7 16 14 11.8
Equinodermos — - 1 - 1 - 0.3
Ostracodos - - - 4 - 0.7
Serpulidos - - - - 3 3 2.2
Indeterminado — 2 — — — — 0.1

44-3. Arena limosa suelta con muy escasos nodulos calcareos. Muestra to-
tal, 1196.12 gr.

TABLA 97

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 44 -3.

Fracciones en

mm. 8 4 Total %
Pelecipodos 2 0.80 0.80 100.00
% de la mues-

tra total . — 0.07 0.07
Nodulos cal-

careos. 14.29 30.48 44.77

% de la mués-
tra total. 1.19 2.54 3.73
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TABLA 98
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN%

NUCLEO 44.
44-1 44-2 44-3
Pelecipodos 100.00 100.00 100.00

Sg conservan todas las porciones excepto un nodulo de 44-1 destinado a
la preparacién de laminas y la fraccibn menor de 4 mm de 44-2 que se uti-
liz6 en los analisis.

La misma significacién paleoecolégica que en los nucleos anteriores.

69.04-70.41 m (Nducleo 45).—Broca de acero, rotacibn mecénica y manual,
sin circulaciéon de agua. Recuperacion: 50%.

45-1. Arena limosa suelta. Hay sospechas de que pudiera tratarse de ma-
terial desprendido al rimar el intervalo 67.54-69.04, y por tanto tratarse de
arena lavada por el agua de circulacion. Nodulos calcareos como sigue: 4.22
gr (16-8 mm); 831 gr (8-4 mm). Ademas, materiales sueltos: 21.20 gr
(4-2 mm) y 643.54 gr (menos de 2 mm). Muestra total, 677.27 gr.

45-2. Arena limosa suelta con abundantes nodulos calcareos. Muestra to-
tal, 162.53 gr.

TABLA 99
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 45 -2.

Fracciones en

mm. 16 8 4 %
Pelecipodos — — 121 121 100.00
% de la mues-

tra total. - - 0.74 0.74
Nodulos cal-
careos. 31.43 30.36 12.19 73.98

% de la mues-
tra total. 19.34 18.68 7.50 45.52
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45-3. Bloque de caliza de 6 cm de longitud (4.3% de la corrida total).
Iguales caracteristicas macroscopicas que 45-5 y 45-6.

45-4,. Arena limosa suelta con abundantes nodulos calcareos. Muestra to-
tal, 211.85 gr.

TABLA 100.
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.

NUCLEO 45-4
Fracciones en
mm. 16 8 4 Total %

Pelecipodos — — 0.21 0.21 100.00
% de la mues-

tra total. _ — 0.10 0.10
Nodulos cal-

careos. 57.86 42.50 25.97 126.33
% de la mues-

tra total. 27.31 20.06 12.26 59.63

45-5 y 45-6. Blogues de caliza cretosa, blanca; miden respectivamente 6 y
4 cm de longitud, que representa en conjunto el 7.2% de la corrida total. Ma-
croscopicamente no se observaron clastos mayores de 4 mm. Microscépicamen-
te se trata de una calcarenita de grano fino en la cual la mayoria de los
clastos han sido disueltos quedando el hueco provisto de un revestimiento
drusiforme; porosidad visible muy abundante.

TABLA 101
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN %

NUCLEO 45
45-2 45-4
Pelecipodos 100 100

Se conservan todas las porciones excepto dos fragmentos de 45-5 y 45-6
que fueron laminados.

La misma interpretacion paleoecolégica que en los ndcleos anteriores.
Abundantes indicios de lavado por aguas percolantes en 45-5.
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7041-70.94 m (Nucleo 46).—Broca de acero, rotacion mecanica y manual,
sin circulacién. Recuperacion 100%.

46-1. Arena limoso-gravosa suelta con muy abundantes nodulos calcareos.
Muestra total, 378.53 gr.

Granulometria (sin nodulos) : Grava, 18.1%; arena, 46.9%; limo, 34.0%;
arcilla, 1.0; Md = 2.19%; Mz = 2.31%; *i = 3.00%; Ski= +0.04; K'G
= 0.39. Tres modos bien marcados en —1, 1y 6 $ respectivamente (fig. 29).

TABLA 102

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 46 -1.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
Corales — 1.55 1.18 2.73 39.97
Pelecipodos — — 4.10 4.10 60.03
Sumas — 1.55 5.28 6.83 100.00
% de la mués-

tra total. — 0.41 1.39 1.80
Nodulos cal-
careos. 96.80 71.92 30.62 199.34
% de la mués-
tra total. 25.57 19.00 8.09 52.66
TABLA 103

COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8 DE mm, EN %.

NUCLEO 46-1.
Fracciones en
mm. 8 4 2 i 0.5 0.25 0.125 Global

Corales 100 22 2 29 34 - 13.9
Moluscos - 78 96 71 63 94 97 80.9
Foraminiferos - - - - 1 4 3 1.4
Equinodermos - - 2 - 1 — - 0.7
Indeterminado — — — — 1 2 — 0.6
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46-2 a 46-6. Bloques de caliza cretosa, blanca, que miden en conjunto
17 cm (37% de la corrida total). Microscopicamente presenta estructura de
una calcarenita, de grano medio a grueso, constituida por fragmentos bi6-
genos, principalmente de moluscos; abundantes foraminiferos, especialmente
Amphistegina y peneréplidos. Muchos de los clastos han sido disueltos que-
dando las cavidades tapizadas por un revestimiento drusiforme de cristales
aciculares; otros han quedado completamente rellenos por un mosaico de cal-
cita espéatica secundaria. Abundante porosidad intragranular.

46.7. Arena limosa suelta con abundantes nodulos calcareos. Muestra to-
tal, 313.06 gr.

TABLA 104
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 4 mm, EN GRAMOS.
NUCLEO 46 -7.

Fracciones en

mm. 16 8 4 Total %
Diploria sp. - 3.80 - 3.80 65.52
Pelecipodos — — 2.00 2.00 34.48
Sumas — 3.80 2.00 5.80 100.00
% de la mués-

tra total. — 1.21 0.64 1.85
Nodulos cal-
careos. 85.18 55.18 19.35 159.71

% de la mues-
tra total. 27.21 17.63 6.18 51.02

46-8. Bloque de caliza cretosa blanca de 4 cm de longitud (7.5% de la
corrida total). Microscédpicamente es una calcarenita similar a la de las por-

ciones 46-2 a 46-6, pero con gran cantidad de nodulos formados por algas
calcareas incrustantes.

TABLA 105
COMPOSICION DE LAS FRACCIONES MAYORES DE 1/8 DE mm, EN %.

NUCLEO 46.
46-1 46-7
Corales 2.73 3.80
Pelecipodos 4.10 2.00

APENDICE 11 191

Se conservan todas las porciones excepto fragmentos de 46-4, 46-5 y 46-8
destinados a laminacién y la fraccion menor de 4 mm de 46-1.
La misma significacién paleoecolégica general que en nucleos anteriores.

70.94-73.71 m (Nucleo 47).—Barrena de diamante, rotacion mecanica.
Se inyect6 agua sin obtener circulacion. Recuperacién: 39%.

47-1 a 47-22. Bloques de caliza bien litificada que en conjunto represen-
tan el 40% de la corrida total. Macroscopicamente es una caliza de color cre-
ma, compacta, bien litificada, que presenta abundantes moldes en hueco de
pelecipodos y gaster6podos de tamafio mayor que 2 mm y que en conjunto
representan probablemente cerca del 5% del volumen total (Lam. 9, fig. 1y
Lam. 10, fig, 1).

Microscépicamente presenta la estructura de una calcilutita de grano grue-
so en transito a calcarenita de grano fino. La mayor parte de los clastos son
de origen indeterminable a causa de su tamafio, pero a juzgar por los con-
tornos, parecen dominar los fragmentos de moluscos; una buena parte de los
clastos pequefios (menores de 50 mieras) aparecen como huecos vacios sin
que sea siempre facil decidir si como resultado de disolucién o desplazados
artificialmente al pulir la lamina. Entre los elementos identificables se encuen-
tran foraminiferos y coralinaceas, abundantes fragmentos de equinodermos y
muchas espiculas de didemnidos (ascidias). La porosidad visible microsco-
picamente es intragranular; los poros mas abundantes son de unas 25-100 mi-
eras, y en conjunto representan del 5 al 30% de la superficie de seccion.

Se conserva todo lo recuperado excepto parte de 47-1, 47-11 y 47-20 em-
pleados en la confeccion de laminas delgadas.

Muchos bloques presentan sefiales de desgaste por rotacion asi que la por-
cién recuperada representa un espesor mayor de sedimentos litificados que lo
que indican las cifras de recuperacion; el balance de lo no recuperado debe
atribuirse a sedimentos sueltos.

Antes de la litificacion, el sedimento representado por este ndcleo, era un
limo arenoso, ligeramente gravoso muy similar por su constitucién bidtica a la
de los nucleos anteriores y tiene la misma significacion paleoecolégica.

73.71-76.76 m (Nucleo 48).— Barrena de diamante, rotacion mecanica. Se
inyecta agua pero no recircula. Recuperacion: 1.6%.

48-1 y 48-2. Fragmentos de bloque de caliza bien litificada que en con-
junto apenas representa 5 cm de longitud; las calizas presentan los mismos
caracteres macro y microscépicos que las del ndcleo anterior y tienen la mis-
ma significacion paleoecolégica (Lam. 15, fig. 2 y Lam. 17, fig. 4).

Muestra 12. La mayor parte del contenido se cay6é al fondo del pozo al izar
el muestrero; para recuperar estos materiales la corrida siguiente se hizo con
barrena de acero sin circulacion y efectivamente sobre la cima del nuacleo 49,
se obtuvieron unos 1.50 metros de materiales sueltos constituidos por arena
calcarea gruesa, 1 bloque de calcilutita con huecos de moluscos idéntica a la
de N 47, N 48-1 y N 48-2, del diametro de la broca de diamante, asi como cua-
tro fragmentos méas. En conjunto la muestra representa un intervalo de sedi-
mentos sueltos pero no se considera representativa por haber estado sometida al
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lavado por el agua inyectada durante la perforacion y al atravesar el agua
del orificio al caer del muestrero.

Se conservan las porciones 48-1 y 48-2 excepto fragmentos utilizados en
la confeccién de laminas. De M-12 sélo se conserva una parte.

Se interpreta todo el intervalo como sedimentos sueltos excepto unos pocos
centimetros en su parte alta ocupado por caliza idéntica a la del nucleo 47.

76.76-78.56 m (Nucleo 49).—Broca de acero, sin circulacion, avance a
mano. Recuperacion: 20%.

49-1. Bloque de caliza cretosa de unos 6 cm de longitud (Lam. 15, fig. 1).

49-2. Fragmentos de caliza de 2 a 40 mm de didmetro que en conjunto
representa unos 25 cm de longitud del muestrero; sin elementos finos.

49-3. Bloque de caliza de 3.5 cm de longitud.

La caliza de 49-1, 49-2 y 49-3, es tan homogénea que puede describirse
de una sola vez. Macroscopicamente es una caliza blanca, cretosa, muy fria-
ble, de aspecto calcarenitico, en la que no se perciben clastos mayores de 4
mm. Microscopicamente es una caliza bioclastica; por el tamafio de los clastos
dominantes varia de calcarenita de grano fino a calcilutita de grano grueso.
Una buena parte de los clastos han sido redisueltos por lo que la porosidad es
muy elevada, hasta el punto de que en 49-2 es practicamente imposible obtener
laminas pues el material se deshace al intentar el desgaste. Las cavidades de-
jadas por los clastos estan tapizadas por cristales aciculares y la mayor parte
estdn completamente rellenas de un mosaico de calcita secundaria de grano
muy fino. La matriz también presenta signos de recristalizacion. Entre los clas-
tos que conservan su estructura, dominan los foraminifcros, especialmente
Amphistegina.

Se conserva todo el material recuperado, excepto fragmentos pequefios de
49-1 y 49-2 utilizados en la confeccion de laminas.

Al tratar del nucleo 48 se indicé que la M-12 fue recuperada sobre el nu-
cleo 49; esta claro que esa muestra no debe computarse en la recuperacion
del nucleo 49. La porcién no recuperada (80%) se atribuye a obturaciéon de
la barrena por el bloque 49-3. Toda la seccion atravesada debe ser de caliza
muy friable; 49-2 es el resultado de la fragmentacién de esta caliza al meter
el muestrero pues no hay elementos sueltos del tamafo de arena o limo.

Paleoecolégicamente este nucleo no parece diferir de los anteriores, pero
si presenta un grado mucho mayor de redisolucion y recristalizacion.

LAMINAS

1-17
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LAMINA 1

Fig. 1. Composicién fotografica obtenida retocando el mosaico aerofotografico utilizado
para la confeccion del mapa de la figura 3, que es el publicado por Kornicker y Boyd
en 1962.



LAMINA 2

Registros batimétricos tomados con el eco-sonda. Véase su situacion en el mapa de la
figura 2. Sin escala horizontal (!) Profundidades en pies.

Perfil 46-30. Desde estacion 46, que es el embarcadero de isla Pérez, hacia el norte.
Primero recorre el arrecife en franja situado al NE de isla Pérez y después una porcion
de la parte principal de la laguna; a continuacién pasa por un amplio arrecife en
barrera que separa dos porciones de la parte principal de la laguna; en la masa septen-

trional de éstas hay tres pinaculos, en el centro de uno de los cuales termina el perfil
(Estacion 30).

Perfil 0-P. Sigue aproximadamente el eje del foso mostrando sus desigualdades.

Perfil R—K’' y K'—Q. Talud del arrecife marginal de sotavento a nivel de isla
Desertara.

Perfil F—F\ Talud de barlovento.
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LAMINA 3

Fig. 1. Ceja de tempestad en la costa oriental de isla Pérez. Fotografia tomada en
julio de 1959; estaba constituida exclusivamente por fragmentos de corales y moluscos del
tamafio de grava gruesa. Al afio siguiente habia desaparecido y sus elementos quedaron
ocultos por la arena.

Fig. 2. Fondo fangoso-arenoso de la porcién celular de la laguna, al SE de la estacién
27. Asociacion de Halimeda Penicillus con otras algas, entre ellas coralinaceas ramosas.
El pez es una lora (Psendoscarus guacamaya).

Fig. 3. Fondo de la laguna, cerca de isla Pajaros. Asociacién de corales macizos y
gorgonias, aqui representados por Pseudopterogorgia americana y Pleuxaurella dichotoma;
en primer término la madrépora Montastrea annularis. El pez es un “negrillo” (Garrapa sp.)

Fig. 4. Fondo de la laguna cerca de isla Pajaros. Asociacién de corales macizos y gor-
gonias. En primer término, a la derecha, Pseudopterogorgia americana, los peces son “lan-
ceros” (Acanthurus sp).
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LAMINA 4

Fig. 1. Arrecifes reticulares; asociacion de corales macizos. A la izquierda Acropora
cervicornis; por debajo de la cabeza del pez, Porites astreoides; por encima de dicha
cabeza, coral de fuego (Millepora alcicornis). Las madréporas mas abundantes son Mon-
tastrea annularis. El pez es un negrillo (Garrupa nigrita).

Fig. 2. Arrecifes reticulares; asociacion de corales macizos (Montastrea annularis) ; en
el centro, un negrillo.

Fig. 3. Fondo de la laguna; porcién celular, Asociaciéon de corales macizos y gorgonias.
Los abanicos de mar (Gorgonia ventolina) estdn todos orientados en la misma direccion,
perpendicular a la de la corriente; a la izquierda un “arbolillo” de Plexaurella dichotoma.
Las cabezas de coral son de Diploria strigosa.

Fig. 4. Colonia de Montastrea cavernosa que forma parte de un arrecife en parche.
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LAMINA 5

Fig. 1. Fondo de la laguna; porcion celular. Asociacion de corales macizos y gorgonias.
Esponja cérnea Callyspongia sp.

Fig. 2. Fondo de la laguna, porcién celular. Asociaciéon de corales macizos y gorgonias.
A la izquierda y arriba, Pseudopterogorgia americana. Al centro, Pomacanthus para royendo
una cabeza de Diploria strigosa.



LAMINA 6

Fig. 1. Fondo de la laguna, porcion principal. Asociacién de corales macizos y gorgo-
nias. Bosquete de Plexaura homomalla y Plcxaurella dichotoma.

Fig. 2. Al centro derecha gran colonia de coral de fuego Millepora alcicornis; algo por
delante, esponja o¢rgano (Callyspongia sp.); al centro, en primer término, ramas de
Briaseum asbestinum. A la izquierda centro, una cabeza de Montastrea cavernosa; al
fondo, probablemente Plexaurclla sp.
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LAMINA 7

Fig. 1. Laguna, parte principal. Cima de un pinaculo con abundantes algas (Pocho-
kiella sp.).

Fig. 2. Laguna, parte principal. Cima de un pinaculo; aqui las algas dominantes son
los sargazos (Sargassum sp.).

Fig. 3. Explanada arrecifal de sotavento. Flanco de un pequefio arrecife en parche,
constituido por Montastrea cavernosa. El pez del centro es un Holocentrus. El cebadal de
Thalassia testudinum cubre la explanada por fuera del arrecife en parche.
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Fig. 1. Extremo norte del foso; declive mostrando fondo cubierto por grava de Acropora

cervicornis. Al centro, cabeza de coral muerto cubierta parcialmente por sedimentos sueltos,
algas y briozoarios.

Fig. 2. Laguna, parte principal. Cima de un pinaculo ocupada por dos cabezas de
coral, posiblemente Diploria clivosa. En primer término sargazal con Sargassum sp.

Fig. 3. Flanco de un arrecife en parche cubierto por Montastrea cavernosa. Al centro,
lanceros (Acanthurus sp.).



LAMINA 9

Fig. 1. Nucleo 47-4. Pozo de isla Pérez, 72 m de profundidad. Calizas compactas, de
grano fino, con moldes de pelecipodos de concha delgada. Escala en centimetros y mili-
metros.

Fig. 2. Aparejo de perforacion de isla Pérez. Al fondo la laguna arrecifal.

Fig. 3. Caja con muestras de la perforacion de isla Pérez.
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Fig. 1. Nacleo 47-12, Pozo de isla Pérez, 72 m de profundidad. Caliza compacta bien
litificada con moldes huecos de gasterépodos. Escala en centimetros y milimetros.

Fig. 2. Nucleo 34-5 y 6. Pozo de isla Pérez, 46 m de profundidad. Calcirrudita biégena.
Los fragmentos de Acropora cervicornis destacan en blanco sobre una matriz bioclastica de
color méas oscuro. (Véase lam. 12 fig. 1). Escala en centimetros y milimetros.

Fig. 3. Nucleo 18-4. Pozo de isla Pérez, 26 m de profundidad. Fragmentos de un nucleo

perforado a través de una cabeza de Montastrea annularis. Escala en centimetros y mili-
metros.



LAMINA 11

Figs. 1 a 3. Nucleo 41-4 y 5. Pozo de isla Pérez, 60 m de profundidad. Caliza cretosa
con abundantes moldes huecos producidos por disolucion de fragmentos de Acropora
cervicornis y algunos moluscos; la porosidad fina también se debe a disolucion diferencial
de bioclasticos, en este caso, de pequefio tamafo. Escala en centimetros y milimetros.

nu*,
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LAMINA 12

Fiji. 1. Nucleo 34-8. Pozo de isla Pérez, 46 m de profundidad. Calcirrudita biégena
cuyo aspecto megascopico puede verse en la lam. 10, fig. 2. En la fotomicrografia aparece
el corte oblicuo de un caliz cuyos septos y paredes aparecen como un mosaico de calcita
transparente por recristalizacion; las cavidades estdn rellenas por una matriz criptocrista-
lina, opaca, que a trechos pasa a estructura microcristalifia.

Fig. 2. Nucleo 23-1. Pozo de isla Pérez, 35 m de profundidad. Corte parcial de un
nodulo calcareo; a la derecha y arriba porcién cortical del nodulo, es oscura, de estruc-
tura microcristalina densa, de grano muy fino; la porciéon central (al centro y abajo a
la izquierda de la microfotografia) los cristales son netamente mas grandes, mas trans-

parentes y la porosidad es bastante mayor, por lo que ésta parte aparece en claro en la
fotografia.

Fig. 3. Nucleo 23-4. Pozo de isla Pérez, 35 m de profundidad. Porcién cortical, calciluti-
tica, de un nodulo calcareo a mayor aumento que en la fotomicrografia anterior.

Fig. 4. Nucleo 35-3. Pozo de isla Pérez, 47 m de profundidad. Matriz ealcilutitica con

abundante porosidad resultante de la solucién de los granos. Al centro, un fragmento de
alga coralinacea.
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LAMINA 13

Fig. 1. Nucleo 33-1. Pozo de isla Pérez, 44.8 m de profundidad. Caliza calcarenitica
cuyos granos posiblemente sean de origen bidtico, pero que por recristalizacién han per-
dido todo rastro de la estructura original; capas con esta estructura alternan con calcita
espatica blanca. El conjunto se interpreta como una costra de recristalizacién por exposi-
cién al aire.

Fig. 2. Ndacleo 23-1. Pozo de isla Pérez, 35 m de profundidad. Nodulo calcareo visto
a gran aumento; luz polarizada, nicoles cruzados. Al centro y abajo, una espienla de
ascidia (Didemnum) sp., con su tipo de extinciéon caracteristico.

Fig. 3. Ndacleo 38-4. Pozo de isla Pérez, 52 m de profundidad. Calcilutita que muestra
abundantes indicios de recristalizacion. Tres cavidades tapizadas por cristales aciculares,
la central corresponde posiblemente a un ostracodo; las otras dos son resultados de rediso-
lucion. A la derecha y abajo de la cavidad central una espicula de ascidia.

Fig. 4. Nucleo 44-1. Pozo de isla Pérez, 67 m de profundidad. Nodulo calcareo de
estructura calcarenitica; son visibles dos fragmentos de Amphiroa ( a la derecha y arriba),
fragmentos de espiculas de esponjas y foraminiferos; un corte de penerdplido (al centro
y arriba) muestra una mitad longitudinal completamente recristalizada mientras la otra con-
serva su estructura caracteristica.



LAMINA 14

Fig. 1. Nucleo 23-3. Pozo de isla Pérez, 35 m de profundidad. Nodulo calcareo que
presenta en una matriz calcilutitica el corte oblicuo de una espina de equinoide y algunos
foraminiferos.

Fig. 2. Nucleo 23-4. Pozo de isla Pérez, 35 m de profundidad. Nodulo calcareo consti-
tuido por una matriz calcilutitica (micrita) con un gran fragmento de Halimeda (arriba)
y un foraminifero (abajo).

Fig. 3. Nucleo 24-2. Pozo de isla Pérez, 36 m de profundidad. Porcién de un nodulo
calcareo que presenta en la matriz micritica, una seccién de espina de equinoide, un fo-
raminifero anfisteginido y dos grandes fragmentos de Halimeda; estos Ultimos apenas si
se distinguen del fondo en la fotografia, pero en cambio resaltan por su color en el
examen microscépico.

Fig. 4. Nucleo 27-2. Pozo de isla Pérez, 39 m de profundidad. Nodulo calcareo; es-
tructura calcilutitica de la matriz: un foraminifero biserial (Textularia?), abajo, cerca del
margen a la derecha, una espicula de didemnido (ascidia).
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Fig. 1. Nucleo 49-1. Pozo de isla Pérez, 77 m de profundidad. Colonia de una alga
calcarea (coralinacea?) desarrollada alrededor de un fragmento de molusco.

Fig. 2. Nucleo 48-2. Pozo de isla Pérez, 76 m de profundidad. Colonia de alga calca-
rea, aparentemente, de la misma especie que la representada en la figura anterior.

Fig. 3. Nucleo 6-1. Pozo de isla Pérez, 11 m de profundidad. Fragmento de Acropora
cervicornis, mostrando la seccion de un céliz (a la derecha). La estructura fibrosa origi-
nal, se conserva bastante bien; obsérvese un tdnel de Cliona con bordes netos, y sin re-
vestimiento cristalino. Son apreciables las lineas oscuras producidas por las algas perfo-
rantes.

Fig. 4. Nucleo 42-1. Pozo de isla Pérez, 60 m de profundidad. Calcarenita de grano
fino con milidlidos; corte transversal de un tubo de serpulido relleno con una matriz de
grano mas fino. A la izquierda, corte de un pelicipodo de concha delgada.



LAMINA 16

Fig. 1. Nacleo 36-1. Pozo de isla Pérez, 50 m de profundidad. Calcilutita que muestra
porosidad abundante por disoluciéon de los bioclasticos. Un gran corte ecuatorial de pene-
réplido, posiblemente Archaias, en mitad inferior.

Fig. 2. Nucleo 42-1. Pozo de isla Pérez 61 m de profundidad. Calcilutita que muestra
escasa porosidad y un gran corte transversal de un peneréplido.

Figs. 3-4. Nucleo 24-1. Pozo de isla Pérez, 36 m de profundidad. Nodulo calcareo de
estructura calcilutitica con grandes fragmentos de Halimeda.
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Fig. 1. Nducleo 42-1. Pozo de isla Pérez, 61 m de profundidad. Calcilutita con un
ejemplar de foraminifero sésil Homotrema rubrum.

Fig. 2. Kilémetro 18 de la carretera de Mérida Chichén Itz4, Yucatan. Caliza Carrillo
Puerto; calcilutita con un gran ejemplar de Homotrema rubrum. Se inserta este fotomi-
crografia para mostrar la identidad de caracteristicas de la caliza Carrillo Puerto con la
que forma la parte profunda del pozo y que representa al roca que forma la Sonda
de Campeche por debajo del arrecife Alacranes.

Fig. 3. Nucleo 41. Pozo de isla Pérez, 60 m de profundidad. Caliza microcristalina con
abundantes poros por redisolucion de clasticos. Un gran ejemplar de Homotrema (?).

Fig. 4. Nucleo 48-2. Pozo de isla Pérez, 76 m de profundidad. Calcilutita porosa mos-
trando un ejemplar de Gypsina sp.
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