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Cons1der3ndo l~ impor~~nci~ 1~e l~ geoquimic~ t.en i 1jo 

el c:smpo de la investi9~ción 

el .;.:in-al1sis 

químico eiemento:::;. m:::!'.¡:'nr c-:·s 

Lrincnera Meso-Amer1~~na tTMAl. 

f.·~~tudio e::tr· 3 í (J.J s sur de 

F-1 e .3 pul e o ,. Gr e- .. y pertcr10Cf'n ~ los po~o~ 487 y 488 del crucero 

Pr of 11r.(io:· ~: 

In s·t. J.. tu to 

de Irivc-st i')dci on~r:; 

cc..•nd1c1ane~ 

espt':'ctrónietrn 

muo::.tra~; 

b.71s:~ndosc.: t:.•n l ') est~nd:Jres y 

sedimentarios) de ref0rencla 91~oq1~in11ca intcrnac1on~l. 

sí·? <::·s't.udi-::.ir-nn un de 17 IHUE'St.I' ·3 S de lodo 

st•dim~~nt::;rio y C- de roe::; i3ne.::t e;~trusiv.'J ... 3 d:i.f't?ront.es.. nivele!; 

d(-? profund1d.3d 48?. Los 



.3n.3lj t¡co::> t· J..-:-Jbnr· ::ir pcr~~Jes s~oquim1cos de los 

dt·l i1:t~:;o oce-:'1r1ic·,-J .. 

,je 1~ trir1cner3 (pozo 488) indican un ligero 

rnieritra~:, que ... en los sodirne11r,os de l-::. pl3c."J occ<~nic:~ (pc•::-:o 407) 

.3soci.~d3s con 

Rochr.? (.:. ~l72) qui: ínvoluc·r ::i 3 los ¡"):-:1 dos 

Siü::.!--l·'e:::º=~·t·TJ 0 2 -+·C::iú·-Al:.:ü::; y el de ( l ':.17·1 l 

q IJ<2 t· f~.' :t. :=.1 e i o n;; t< / ( A 1 -Na ) v ::- • F..::-+ M '3 / ( 1'.'\ l -U :::t ) ,. sefi;..JJ ·3n l-3s 

Un3 fué h.::Jci."3 el 

C-3li1po Jll.i.tas (pe·:~'---' ~-iS8)~ ot¡·.'3 h=.tci-a t"?] c.:impo de l:9s 

·31.::;uc:ün:Lt,::;s 

487)' J. o CU3l se proponen en el presente tr~t1ajo los 

pc.•:..iblE•!-:; p1'oc•=sos q1J 1:'? dieror1 11J3.::tr :i t-:i.l comport-3mient.o .. 

Por ot r :~ par to, 

descri.t::i por Dm:i.triev 

corn p 1 ern~?nt .. ::i r1d<:i con 

(1981) 1-:tS roc:is 

petr-03:--::d':i.3 

vn l c:f1ni c.::is. 

recuperad~s dol po~o 487. los d~tos an~lfticos obtenidos de G 

n1uest1'3Sv se gr3~ic~r(ln er1 diversos d1agran1~i; de clasiricaciór1 

y asoci:;;:icidn 'f.;,les como d1 :igram::J 0-P 

Debori-Le F Cll' \, <19U3) cuyos par~111etro.s en for~1a cat1or·1ica s0r·1 

1(-< N.,,+C:a j; e 1 di a ~1 r .::1 n1 :::1 



de: La 

elem~ntos 111:3·;or· es: I·· l:::: 4 '.;:;. - .L l ( tt:::i + 1-() --2 (Fe +Ti ) '/ 

emp l e:::iron 

(N:~~:U/SiO~:r ::tsi como un 

que r-el.:.ic1or1.J. .i :3 q1Ji111i .:::·.:i 

tectónic-os~ utili~3da por €·t 

al. \197?), 

1.21s roc~s 

m:ar· i na~, corao b3s3l~as tolei~icos da b~jo contenido pot~sico y 

.3 1 t o e.• n 2 11) r1t i r1 :> • 



En 1979 se e.t'eci.1.JU €!l , .... 1 11r::·~~;_~~J "Lc3"' f,G dir1911jc por 

Proyect-o Per·L or "?le.iones-. ?ro:fundos ([Jeep 

el 

Se.3 

Drillint:"; f'roy:..-~~ fiSf•i··: .. r:-,, ~·l riue Si? per-for-.3ron oL·ho sitios '3 

.Lr 1ric-ht.·r "1 (TMA) .,,, 1 sur-

lit-:~ 0s"t os .. do·:: ·fut?ror, d12 l t·.3lud superic•t' 1 po::os 

493 489; uno lJCe~J)lCO~ po~o ~87: ur10 en la trincher~, pozo 

zon-3 .las 

.l 6'~45 ,• '/ 

tuv1¡:-rttr1 como propósito investigar 

rratur al P~ .;s •j•·'. l .;J f_,r ::-jrrz- i e i ér-• oc~.::· :.:1110-cont i nf?ntí-? ~ tr ::ivé s d'? ur1.::l 

l<eci('-!n t.c:nrer1t0 este pro)1 ecto h.3 propor·cíon3do .:al Instituto 

de Inves ti ~j:.3c iones El E'ctr i c.3s ( T IE, Cuerr1av3c3, Mor.) 

n1uestr3s recuper~das de los po~os ~87 V 4FJ8' f .:ici 11 t..:.:¡ndo 1.3 

ur1 est.udio geoquímico d~ roc3s volc~nicas y 

sed1nin1~tos n13rinos pnrteriacientes al piso oce~nico-
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Fig.l Plano de localización y sección transversal de los sitios per
forados en el crucero "Leg" 66. Los pozos 487 y 488 son estu
diados en el presente trabajo. 

(Tomado de Lundberg y ~oore, 1981). 
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estimado un espes.ox· 

pcl.:'.i91cCts y hemipe-i-"tt3icos w depositados en un.3 

corte::::.;:; oce--:3nic.3 i1i.r.r:.::;:rric:; CLur .. :tt .. ~r'] '/ /;üG1t=:. l':!tii). 

q !Ji'.:~ la 

Cocos 

en 

1"'1eiore. l 9;.1 ! ) .. 

h:.ce lüO "'·"· (,Cc.1r1ey,. 1.9?:..!: citado t-!n /(:.lrig et 1978). 

d '\'..• s ~--1r·ro11 .:-:id :l s ¡· ..-.'WL)'/i d-:JS dt.•1 margen 

cont i1-1i?:-,i. ::i l ::>1·.< de Mé ::i. co: e::~ te ij l t. in.o r11eC-?.lnJ. :.::.mo 

b i en d t:.1 i' J. n :L do ( i~ -.ir· l 13 \:!' t .3 l ,. ·¡ 978 :i .. 

estos p .l .'Jntf~.3m i cr1t os el Proyecto de 

Mar·(~s .Profundo~¡ se enfocó hacia aspectos 

t3le~. como: .::Jcrecidn trir1chera,. el 

consun10 do sr?dimentos oce~nicos,. 1~ erosión tectónica de la 

corteza continer1tal en J.~ ~or1~ conv0r9ente y 

evolución de la s~Jt1duccidr1. 

G 

el. pritJcipio y 



una serle· 

C3JHi:•1ll~ i' i s. 2 e o ·- q 1J ¡ 111 ·1 e o ~- que r i '.)f~n por 1 e yes 

re 1' le j -3 r .-=! 

c.3.r·.:.ctcrc-::: 

De esta m.;.iner-a., l c:; abter1c1or1 02 3nal1sis químicos en roc3s 

ígneas y sed1n1entas m~rir1us ha p~rMitido dillicidar l~ '3~nes1s 

de ma3mas y tcnder1ci~~ de v~r13ción q1Jin1ic3 en s2dimer1tos del 

oiso oi.:·e.:f!nico .. 

sed i 1ner1 tos 

pe!' terree 1 en tf:- ,_:; 

Como lo~; q11e E·>~plic.an 

i Jf1 rs o r +., 3 r1 e i ~ 

cor; si.:il ico de l "3 

cort.e:::::i oc-E:o-;1nic:3 y· r.:ont,ir1er1t.:3l \P-~>::Jbc-hikov et. -:Jl • ., lSlBl) .. 

f!R.osde eit,ro purit.o 1jc· v1st.3~ los i::13t.os 3eoq•JituiL·o~ i1-~J11 ::::-..1.•-tu 

de utilid3d sotire estudios del vulc~nismo en la costa (c~lculo 

dG bslancc de m~s~s) que ~=-;•J•Jj.er~~·"'n q1_¡f? los sed i mer1 tos q•Je 

er1traron en l~ Plac~ de Cocos fueron subduccior,ados d1Jr~nto el 

M"i.oc-P.r10 (~.J::1t:·,ircs. et :il .. , 1981) .. pr.1d~~~ndo haber co1~tribuido 

1-:1 génesis de los m~9mas en el Cinturón Volc~r1ico Me}:icano 

(CVM>, (Le99ett, 1~81). Siendo esta hipótesis una de l3s 

7 



l ) 

e u .:i rr t 1 t :~ t:.:. ., . .o-~ 

ljrJ ;:¡ 1'.écn1c::i ::in-3lít1ca 

precisic."'.iri 

e .3 l i b r ::-.:i e i ó n d L" l 1 • q 1 J 1 p o p ::-ir· :i mu e :::: t r ::i:; s r: d i me ri i. :1 r· i :as t~ n base 

esttind.Jr-t::o~. 3eoaufmicos de r- f"".·!' c·r .-::-rae i :.J lrttt?rn.:tc1on.Jl y 3) 

.3pl1c.·.1r los :1n::::ilit.icc.s 

cor11 po 7' t:~m J r:.'n to químico y clasiiic~c1ór1 de sedimentos y rocas 

Los ::.ir,~l1s1s o tJl f1t 1 ca~:.:, eibteriidos en este t:r-:sb:a .Jo 

P<"lr <" '.JÍJ:"'"-J investi9ación 

result-3dos 

9eoquim1co~:... 

191'31) • co 1 :.Jbor·.3r·:1 cor1 !~ co~rel3c1ón de vari~ciones 

cor.t.i nc.?rtt~l 

elen1entos tra~a e isótopos que se realicer1 en el ~uturo~ 

8 



Gc:.·oló3ic.::is, 

p.3rticular en1 ocad::i :Jo r~ .1 ~-, :JCt.J.\,'::l~-

( m .-; r- 3 e r1 e s e o ri ti nen t a 1 es • e j e s d E:- e:·: p .:J 11 :; i v r. , et e .. } h .:i 

recuperación ni:\cleos en ni 3res pr of1Jnd0'..'7.., que han dado 

testi1nor)1Q de l~~ divers3s ccr1dicior1es ~e depósito y presencia 

de l~·:~s 8n ~l ~onda ma~ino. 

CP·f"'C-3 

investig·3c1ón en rnuest.r·3s 

rn .d s s i q n i f' i e :1 t l. v o '.~. ·:0, o r1 l c. s e:.: t, •.J t:J i o s. c-1 ·r e l bar- e o o e e .ano '3 !' :~1 f i e o 

500 ~-i -t.1os de<Ede 

l 'JGO 

?1'.1-~ftC{:.'5 sobrE· coric.ci 111 i r:.·nt o df~ 

Dur3r1ta las e:-:ped1ciones diri51d~s por el DSDP t.r .3vés. 

de oce.:ineis 

19G8 .:i 1 CJ35) 

i_:_1eoqui micos .. 

dc-tP.T'll"ll.f"l'=tClÓn 

f.JEmplos 

c:-onocimi0nto de los 

}•:::tcif ico. ?1 Gol:fo de 

y Artt3rtic.:is 

i n1po1' t.:;;nte s estudios 

es-t.os estudios h::-:iri si do: 

v:ir- i-3c1 ones co1nposicior1ales entro los 

{~ l 

c~r1·1bios m1ner'.3ló3ic-os .1 3(.;:oquir11icos en 



roc3s procesos rJe '/ 

d E n11 J (~ s t. r .3 ~ E.·~: t r ~:1 í .j ::i ·~ d t: 1 De e :::. r1 o A t. l ::?'1 n t l e o \ F r· e? 

Respecto ~ l~ apl1c~c10r1 9~011uímic3 en mtJestr~s marin:;;}5 .. 

c.~s p ce i .:¡ .l mente se pueden mencionar los 

conc:·en1.r- 3c :t. onE·s y 

v3r i.;;icíóries quf.rn1c.:1s o:.:ri niue~;.t,r-:j<-J del Golt,'o de MéY.ico; Angino 

l?t .:; l. eJ l~ lt:•mr:·ritD~:; en 

nucl ce:.--; 

hi::;o un rer.::or1oc1rd1o;;;.n::..o ~ prCtft.1ridid-:id df? l-3s cor.cer1tracionc?~ de 

el ernr::-ntos. er1 dPl Golro ~P Mé:·:ico; PaJ. 

( 1':t'?4) .3n:óil1s1s de de 1 Gol f"o de 

L-3llIOrni.3., J.11.JJ• ',.jf"¡ i:. t.:.• ---··-··----~· ~ ,_ ..... • ... !' <,:;,. ....... ~ ~. J 

!:;ed1mPntos 111 :lr i nos de C::il:;,:forn1.3 

sirt11lit 0 .1d lit.o:f:ic1es su (Grechi.n et, al • ., 

1981) ., como l-3 ~. C'-3r"-3C teJ' it 1 C-3 S petr oq 'JÍ mi c.:Js~ de 

":.lb 1 ~; ·'."°J) ;:;. '.'.· (Shi.\.•3t,.::. c:_.t -:.ll ... J,tJ8J.) .. r•or otro lado. en 

el Golfo de c~li~ornia, el •togn 64 obtU\'0 d~tos m~ner~ló91cos 

de f?lementos 

quirnic.::-:·1s si1HJ.laros f.:-ntr-e t?stos b.3s.:;ltos y los de 1.-, dorsal 

~ 1 ::.ici..fic ~ Orier1t~l y Placa Nanc3 CPerfit et ~l~., 1982>; adem~s 

se esti.Jdió "1 c:ompor-t::lrniento gt~oquím1c:o de sed :i. mento~¡. 

hemipel~3icos er, lJr1a zona de f l1Jjo t~rmico ~lto y velocidad d~ 

depéJsito r.3pido <Niemit:-:!' 1982) .. 

J. o 



la 

tectór1ico,. los propCs1t0s h~n sido: c~volucióri 

re1"'"le::1ón o;;;fs,m1ca (~~:::1r i'l et ."J} .. , 197B; L12\..1 i s .. 19~?G:: 

L3rsor1 .. 19'73) y compr~nder la 3ér1esis del CVM er) 

rel~c1ór1 ~ la subducción de l~ l1tós~era oce~rtica TMA 

1984; I.uhr· et ~l .. ~ l':Jt1~J .. Q .l ,, r-u.;_ •. ,a; ::,~. 

de c~ráct~r suoqu~mico en 13 non.3 de conversencia me>cicar1a han 

ojel "Le3• 

.:¡qui :.~o lo s0 darn ur1~ síntesis do las aspectos de ma~1 01-

ir1i.eres o~r~ los rines del presente est.udio,. ~3les camo 1 datos~ 

y 

durar1~e el cr·ucero. Todos estos datos fueron presentatlos por 

" , col~bor-3dores (1981),. qi..tienes part1cip.::tro1·1 dur·:::intr.-:· 

De m~nera 9eneral la litología predomir1anta en los ocho 

sitios peri'or::tdos d1..1r-.<:int€.• la e:.-: ped l. e ión es la s i3uient.e ~ 

llevando una secuencia 1je po~os d0l margen cont i nen t.,.3 l h.aci.3 

el rn::ir: en el Sitio 493 se perroraron 670.~ m d~ sedimer1tos 

que incluyen lodo, lodolit.3 'I .;irenas interestratific~d~s 

( Miocc•no tempr:::tno Ct1:a-t.err13r i o 

11 



dJ.ürit1co .. '" :Lo•.10 y 

lodoli"t,::1 <M1ocer10 \.f~ff1pr.=tno :11 Cu.--:-: .. ,/:r·nJrJ.o) que sobr-ey·acc.>r1 :3 un 

el S :t t_,io 4.90 

.i odu lcJdolit~ CMiocer10 t~rdio ~l 

Cu3terr1~rio) .. Del Sitio 49~ se ~uclearor1 279 '" lodo 'r' 

1 ndol :i t.::::i cor. =aren~s \ i"í i oc eno mt~dio 3]. 

Cu:::it-epriar ia) .. fil lodo y 

3ren.3 (Plioceno 

terüpr·.:,nrJ a1 L1.J::;\,1...~r11-::JJ J.LJ1 .. 

n\ de sodin1Pn~os comp1Joslos po1· lodo~ lodolit~ y capas de limo 

y ~rena (Cu~t0rnar10). I'' ••. l 

-3.f"en.:, .l ()oj(}$.'?.J 

per1etró 181.7 n1 de 1 Q(]D,. 

S1 t_. :i. o ,~;-J6 

lodol 11,.:-i 

cor1si s.tió 38 m .jp 

y .3rc111·3 

sobr·ey::icen J .• 3S col1Jnlr1~G litológicas de 

;:i;:.::,;-, t'11p 

re por t.;:i.j.3 pcr B::ichm.;;in y l..e']3ett <1981), qu2enE.•s menc.iu11-.::1r1 q1_1c; 

1-3'.3 ::ir er1 i seas ~1r-cí'J<:.-:~icas y 

Su mint?ralo9ia 

<cu.ó:i!·~:o., fcldc.}sp:;::to~-, r' r .:-:i g me n t. os de l'OC-3 mt~t-::1ml.'".ir1~ic-3. 

plu·l,étr·1ic;.;J •)1 ~.t::-dl.J1!i'-.:'r1L-"3ri:::i, :in.fibole!;., m:tcas, epJ.do-t..::is~ 31·an.::ites 

orto p l r o}: e r1 os ) 1. ndic;;.) un,:1 pr-oct?der1ci "3 mt-t-:irnór f i c.:. y 

plutónic.::i 

vi .;i. pr1ncip::.l 

transporte do estos sedimentos. 

12 
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m.3r3eri cont, i r1ent ... 3 l 

conclusión. µoJ' lilC: .ji o d;:;-. ri-1ode.los. de q'.Jf? l ois alt.3S 

velucid.3df?S"· o e iJ r r ). ero n 1~ trir1cl1er~ y par·Le inferior del 

t.al1Jd,, lo cu::il in•jícó un 1jesvio dr;;- S<::;<1j:tmen-t.o'=- t:"ti les :::imbiP.r1+.i:;.~;. 

v medio del talud B través de ca~or1es submarir1os con 

de vidr·20 .. 

Mé;.: i CD 

IJ~ .l. 
,.....,,¡._¡ 
1.. ...... 

evoluciori 

!<:=:º)., 

rnode r- :·id:?Jm er1t,e 

y m1cropomt·-z) en 

.1-ct. i V: .. j::J.j '..'olc3n1c~J e~: p J. os i •.,,:.3 e ri 

f.1.:J) 3 C::ilifeirni:')), propont'rt ljfl,"3 

medio 

que 1 ;'_j 3Ci...ivid:::~d v o 1e~r.ie8 fué 

COít dos m :1 n i .t' es t ::i e 1 o ne s E.·.: t rus i Y 2i s; 

1 os p o~~ CJ s 4 :3 7 y 4 8 8 !'u e r· o n d t:? ser 1 t .3 s n n ;-· el equipo e i e r1 ti f i e o 

r1.~sumidos 

po~ Watkins et ~i. ( up .. e i .f:. ~ ) 

14 



El po~o 48~ ~e 1ocal1~. en lo~ i:gtitud 

l~rn d•~l m"1r- 1,::10n cont:i.r1'-?r1t:-1.t Mt:~::1c:Jno \ F i 13 .. 11' Este 

sitio de t.rincht:-r:a y 

r epi' es E· 1-1 t.:::i 1 ::± p r ::_ ;11 e r e r· es \. .. J de· l t, .::J l u d p:ir ti r- del e .1 e .j €.:~ 

Tuvo un.::i 

li) \' 1'ue 428 m de 

re cu per :3r1do 4G r1ücleos .. 

y . ::1+...r i b1Jt os i...:.;.i {.ti J. IH\.:: ¡ ....1 
.. ' - .\, .. 

\,... "-'1 •...,, .... - - -

•je lodo y lodol1ta cor1 locul~s C3faS de limo '/ :~reria lodosa 

< C:J3terr1:::ir 1 o t,\e,j i o-super· i ur) y la se3und~ corj 115 m de limo 

r11ir.ef'::-.jlo3ia 

los f'IJG; 1n i ricH' ::i 1 es .:Jrcillososr 

cu3r::o., reldPsp-'3tos,. miC3S,, püS:;)•jQ5.,. vidrio 

vo1c:;n1co \.' rn-:-:1ter1.:il ti:~os~r,ico. 

El po~:o 48~ s~ encuentr~ en los .!. 2 ~. :_ t IJ·-J 

norte y 

de 1 ::1 t.r i ncher 3 pá9.5). 

tt:r1denci::i +,r 1 ne her .'.3 3)' fue 

perfor~do 47G4 m de agu~ ~' 181~7 m de sedimrantos y roe~ i9r1ea. 

115 n1 de lodo (Pleist,oceno y 

p 1 i OCF·no t~rdio) y 55 m de arcillas pardas pelá9icas CMiocer10 

t.:;ord:!o al Plioceno) que sobreyacen ti.3s ~mer1t o 

e~~trtJSl\lD. Er1 la primer unidad Cuaternaria los m~tcriales 

15 
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domiri:~ntes son limo y .'.\r-cill.d cuar~o-feldespática cor1 

presencia de· microfósilE•s c3lc:3i-eos y silíceos, l:~ se9und-"3 

unidad está co:npucst3 por más del 95 X de arcillas pardas 01Je 

contiener1 microfósiles siltceos. 

Es impo:rt:Jnte mencior,.;:,r que las ed~des en .3mbos. pozos se 

P"'ra el 

dos y p::ll'" 3 ei sitio 487 los for3miniferos 

pl~rictóri1.cos 

q1Je l '3 preS",0nc i..""1 ~1icr(1fósili:1 -:..; \ pos1bl1.::mc:·nt•~ 

preserv~dos dobido ~ 1Jr1 rápido sepult:3mierito) 

los nucleos en los ocho sitios pcrfor3dos~ 

se sint~tis~n las c3r3cterísticas n1ás represer1tativ~s 

muestras scdimentari~s que se encuentran bajo estudio. 

de 

17 



TABLA I. 

f:.Q;Q ~rn~ 

!:!Y.!>.?t.r..il P.~2Gr.~.P.sJ~n fütªº Granulorue+Ji:·f~ ~;~k!~fÚ.~:jJ~!.! 
.~ L Ar il F M MP Ar 1) MO 

2-3-39-41 Limu lodoso, Cu3tern<::r io - 20 80 10 tr - 49 15 tr 
color r1e9ro superior 
verdoso 

•l-4-37-39 I.ot:k_1 ne3ro Cu-3te.rnario l 2Y 60 26 3 tr 60 
ver·:loso si.Jper ior 

6-J-19-.:n Le· do ne3ro Cuaternario 3 2:1 75 15 3 ::? tr 75 3 
s1Jper ior-medio 

9-l-'.20-2~ J.imo lodoso C1j;Jtern.3r-io 3 JO 75 35 12 8 3 15 5 17 
Ci 3tora.t;ceo medio-supe-r ior 

~ i -.::",j 1 · L1 '/er-ausco 

9-;;-39-41 Limo lodoso C1JJternar 10 2 38 60 16 5 2 60 16 
sílice-o medio-superior 

22-2-88-90 Limo lodoso Cuaternario 8 62 30 55 5 5 30 5 
ne9ro olivo 

34-3-50-~jJ Limo 1 odooo Cu3ternar i o - 65 35 57 tr 3 35 3 
olivo gr-is:=1c-eo 

42-2-24-26 Lodo gris CrJaternar- i o 1 19 80 65 10 3 20 tr 
verde OSC'IJf'O 

18 



TABLA I. (Continuación> 

F:.o.<o.\?. ~.?.Z 

M~f?.51r.ª f!~§F.~.J,P.!;:.!~·I! f,::Je.9 §r.:~o~J.Q!!!~tr.~.:? 
A L Ar (l F M 

2-4-94-96 Lodo hemipelá- Pleistoceno 70 30 50 ~ 

31co,.ol1vo gris medio-superior-

G-3-52-54 Lodo hen>ipel~- Pleistoceno 20 79 10 10 
3i~o,olivo '=lris !'11edio 

7 - .. ,., .. ! -· - ........... _ .......... ...... ~ - ' ~ - - - - - ::: ~- ~- .. .. .......... - .. ..., ...... , .... 
hemipel.:Sgico~ ftled10 

verde a[';]:H'lllo 

9-4-19-21 !.o do hr:mipE-1~- Pleistoceno 15 85 10 3, 
31co, 1,erde- ol i 1;0 inferior-medio 

q-4-(19·-'71 !.orlo hPmip'?l~- Ple1e.:tof'eno 15 8S 10 3 
'JlCO f 'jl'l S oli•;o inferior-medio 

14-3-61-C.3 Arc:il b pel~·- Pl iocer10 3 97 tr tr 
'3iC·3 P-3rd.a 'Jr is 

15-1-39-41 Arci 113 pe!~- Mioceno :? 98 tr 
3ic3,parda roji:;a superior 

17-2-51-53 Arcilla pelá- Mioceno 5 95 - 2 tr 
')lC-3 de p<Jrd~ a superior 

naranJa 

l'J-2-14-16 Al'ci lla pe!;- Mioceno 5 95 2 
gica pard.3 superior 

oscur ~ 

Nota: La textur3 y composición de l~s muestras marinas, está 
representada por las siguientes abreviaciones: <AJ:arena, 
ILJ:limo, IArl:arc1lla, 101: cuarco, <FJ:teldespatos, IMl:mi
c3s, <MP>: 81nerales pesados, <V>:vidrio volc~nico, <MO>: ma
ter1::.1 or•.:ftinica, (tr): tra:::as. 
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P·~T -~ el 

~r1~l1sis ct1antit~t1vo de los Plen11~r,tos m~yores er1 sedimentos y 

m.31~ 1r1as 1-3 .f l uorescenci .a de .R.'3yos-X v 

cons1der."Jd.3 como un m.ótodo r-~pido de alta precisión 

e~:actitud CNo~r1sh y Chappell, 1977~ Cullity. 1978) 

y 

el 

análisis quin1ico de una an1plia v~r1ed~d de muestras. 

Las b3ses fur1d~mer1~3l~s sot•re la fluorescencJ3 de r~yos-X 

h.3 sido cor.ocid"?t ."] tr:iv•?<:::, ojE_• l':J l 1ter3t•.1r::J especi::ili~.3da., poi~ 

ejemplo: "l i 11 """d. 1974; y Ch-3ppell, 

{11Jrantc 1j l t l f¡i .'~j ~ décsd.:t!;"">., .:iplic-::1ción de est.:;;¡ 

tec-nica r11uestr :is 

r:urner\'"Js.::is r.•Ub} iC-'".::lCÍOnPS. er1 l :z:is 

divpr·c:..nc.. prep:s! .. :c:c1ón 

q1Je 

de 

se 

r,¡ u e;:: t r .:;, s !" 

d-:ctQ !U']'JT° :3 

desarroll-3do 

.:,::;f COf11ü el 

corre~:..¡i r los 

efecto!: ( l.e.:d·tG .;;¡l.' 196G; y 

HiJttr)n, 1968). Esto ha permitido consider~r los errores que 

er1vuelven un ar1jlisis quimico optimi~ar1do los resultados. 

lJr10 dQ los propósitos del presente escrito es llev.:;r 

cabo c.::ilibracidn del Espect.rómet.ro de r·ayos-X 

dctcr-min::ir con e Gnt.:- 3C i or.~s e 1 emerd .. us 111.ayor-E•S en 

20 



Por cJ1o e o n ·t, l r1 u a e i ó r1 se descr· 1ben 

br t:::'.'t:mr:·ntc· lo:· p r l r1 e i p l o s bAsicos. del .3n.:ilisis. por 

~luoresconci3 de rayo~-x. 

Los r:?iyos-X son f"-3di::.:tción 

r1 .3tu r :a 1 p-;::.3 que 13 J.~!Z visible, pero de longitud de onda muchn 

m:~s cort.·::i (0 .. l 3 50 f;). Los rayos-X ocupar1 la región entre 

'l "Jr::m.3 T' ::;::'·' ::-, ~- ·- - ·- - ... - -... ; ....> f:-' ·~: '- 1.1 4 V 

.... 1 r-..... .... ·-. - - - - - "' 
.r•: -· - - • 

.,_ ....... ,_ ..... ._._,,,..., ... 'C.: 1.u .. pluuuciaos cuanao ur, h.az de 

Plectrc.ncs CÍ'1C•C-~ L ;3 los electrones son 

des~ceJ.er~dos por l~ col1s1d~ y p~rte de su cner9ia perdid~ es 

cc:ir1ver t :L1j.3 r::idi :icidn e 1ectr·0111 ·33ne ti c.::i .. 

•bl3íiCOu 

rnet.til ica 2s convertida er1 c.::,lor ... rni::?r1os. <JEl 1% es t:r-:ans:rorm:3.j:3 

en r-3~/os-X .. 

LJ. !-'J U<-·t-'..:;() 3eneracion de r·ayos-X cor1sist.e 1 " 

ez-:c i 't- ::Je ión los e 1 ec tr aries p-3rtir de un alto voltaje 

~pliC3dD .. fil' QdlJC: id :3 er: tubo de 

el CUJl cont..1ene un:3 f··,Jente .:le electrL1rtf?S y 2 

electrodos n1etal1cos. ol ~lto voltaje mantenido tr.:>vés de 

esos 0Jc:-.r-trndos rripid:;smeritc dir :i •:Jt:J los electrones hacia eJ. 

.tinodo o 1 bl-!tnco 11 del tut:.o,. er1 donde r.::ltocan 

velocidad y se µroducon los rayos-X en el punto de impacto. 

21 



Corrs id er .3:r1do ur1 .ti+...omo del •bl::lnco~, cuyo riucleo se 

er1cuentr a rodeado de electror1es en diferentes niveles CK,L,M, 

etc>. sí uno de los electror1es que bon1b~rde~ el •bl~nco• posee 

s1Jf i e i ente 

de l C> c.apa interna del átomo, .jej.~ridolo eri est::ido de 

eHcitaci6r1 .. Consecuentemente habrá una trar1SfQrer1cia de otro 

electrón de 1Jn~ capa e>: terna al V:;lcante,. emitiendo 

Fi.g. 4 

4) -

• ulcct ,-cin-X. 

Mcdelo simple del efecto <le fluorescencia: 

a) Expulsión de un electrón de la capa más 
interna de un átono, al i=id.ir en él 
un haz de rayos-X primarios. 

b) Transición de un electrón del nivel L al 
K y consecuente enisión de rayos-X sec~ 
darios. 

22 



r :;'jyos-X s:,obre un:~ todo<:- 1 ns 

con 1.Jr1.3 1ntvnsid:-1d propar-cior13l 13 cor1cent.r .'3ción del 

<:?lcmer:t.o .. 

L3 rnucstr-:::l que .'.) ::;;ri:, 11::.:~d.") PS irr~di::id~-j con 

r-3yos-X 

5 y G) .. produciG..,ndo 10 e;~c:r.t::.ción •:!e los electror1e<.:- y enii si {in 

de SCC'IJ!1d-.:i1- ~G;:;:. r:1d1::Jc10n :f liJor e~, e E-rite .. 

c3rscteristic3 ñe los el 8men-t.o s conl:.Pn1.jos en m1Jest.Pa .. 

f_•1,, i ·~ido~-

tr~víf.•s un coiim3•jor en donde 

cor.cent r :tdus .. 

pol1crom~tic~ 1r1cide cor1 ur1 cristal an3l1~ador~ cuy:;. 

es •je 

ni', 2d sen '7). 

En donde 

n es el ord0r1 de difr~ccidn Cnómero entero) 

~ longitud de onda er1 A 

d distancia intrrplanar del cristal 

e ár19•Jlo eritre 13 radiaciór1 ir1cidenle y la 

s1Jpet·E1c~e d0l crist9l 

23 
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vl[>ntona d... fCJyoi.•X 

berilio 

Fig~ 5 Sección ;1.e un tut-o de rayos-X 

Tubo de 

Rayos-X 

vidrio 

/ 

F'ig. 6 Geonetría sencilla de un E:::;p=tránetro de 
rayos-X. 



HAZ DE RAYOS-X 

Fig. 7 Representación esquemática de la ley_ de Bragg. 

25 



Deper1dien1jo i nter- p l .:in.::.r- del cristal 

13 r."3diac1c::1 n pol 1crom~;tic:3 es •;e p.3r .::-1•::!.3 en su<;:> 

lor13itudes de onda. compor1ur1~es q•J0 debido 3 su posición son 

pnr 1.Jr. d,c::i.+,ect.or .. E~te ccnYierta 13 energía de lils 

f·otones de:· r:nyos-X en ·;.mpuls.os o cuent.3s Que 

-::1p.;;,1·~L:t"ll t;.•11 ' . . - -' - -· -· ~· .. ·- ... - -l_J 1 1 ·-1 ... ~":> i.t 1-.' :;,. .~ 1..- .1, ••• \....1 ... \.." ~ ~· ,:! ......... \..· • ..._. • 

n10d ir todo i? l ps.pectr o de 1 ,, muestr·:l., el. 

es pec·t r óMe-r,r· o lj í¡ que el cristal se~ 

y el 

1j e tect.or 1jOS '/C:'::cs vel.oc1dad del 

cristal. 1 ine.:i·:=. de un 

espect.ro3r- .;:im:~ '/ con oc.'. -::--1-.·~Jo 0spdc1-'3miento d<.'l 

presentes en 

cor1 la cor.cer1tr 3ci éir1 

de l r.: l l-:.- 111 t: n í:. lJ _¡::..•u i · 111 '=' • J i. u d 2 u¡·,.::, .-: u :r v.~ ,j C.· e ~ l i b r .:; e l ;:J ri .. 

componentt:.·s un espcctrdmetro de rayos-X. Es~t.~ compuesto 

2G 



E 1 t, u b o .j ('~ r .=i: y o~:;.···>~ F..· s un J 'J n 1 .:1.-:-! d d E· =Je l -i:.. o 

p.:ir:a coi lSl.t.JIJL"'.:; 

rayos-X emitidos~ est-~ provisto d~ 1.1r1 fil3n,ento de 

Ur19 variedad de ~nodos 

propds1t..o del 3f1~lis-ls .. La s~lida del haz de 

- - .. - ,.. __ ...... 
... -'J - - ,, +•1•·,q ~.i:;, ::. t.r::ivC·s 

b) Es¡:d?ctrórnet.ro 

El coli1no;dor i'or m.J1io 

p:ar~.:ilel.?Es con 

deperid:l.E•ridu de l. e~;, p 3 e i 3 ni i t:_• r1 to .. 

por 

d1 ~>per s J óf1 

oor un p l-"3C..::3 S 

Pnt.re o .. 07 0.7° 

!Jtilid-'ld ,je ur1 cris·t.~1 

dos prop·l.e.dades su 

comunment0 U!i~dos se resi.J1n0n er1 1~ t3bla II. 

Dos tipos dR dotDctor0~ sor, utili=~dos~ el de cPntelleo y 

el de g~s de flujo proporcion~l. El primero os eficiente para 

lor13it1Jdes de ond~ cort~, y par~ lonitudes de onda el 

segundo es el n\~S apropi~do. 

2? 



Ct:11ner1 L--~JI' io 

Lif Mejo1' .Jispersidn 

L :L:f 220 ~. 8·1 MeJor int.ens1d~d 

L:i.f 200 4 .02 Buen.?;\ intc.•nsid.;;¡i:J 

002 8.76 Buena intensidad 

ADP 110 10.G4 Bucn-:i intens1d.:::1d 

28 



I I I • J ~ ! f.\_q-"_<:~. u_t._i _:.j_;¡:_9 .~ta._?.. >L?.F.,_<;>_ ;J.__<;>. !;:,3.J._i __ t!F. .• <;>~_:j,_qn. ~L~J .. 
~-!?:.P._~_c;:_~r._~I!Lq_t..r.s:. 9..!7.. g_~yg_~_-::X.. 

oor i"' l uor escer1ci .3 de 

se requiere del uso 

ur1 . !fnál is is e;..;itoso .. Su 

sel E· e e i ('.. r1 impl1c~ q u~? pued~n ig~J3l~r o ser semejantes ~ las 

s1g1·1i-f.ic.a ~ 

que Pl:-.'r t.cnc:~can './ que sean 

sim.i 1.-:ires er1 siJ compci~;1c1ón qu:f.mic.3 .. 

ootim:::,5 de medición y 

el .~t_.u;_ .:;,.1 

19 geoqulmicos de reí'erencia 

1 r1 i, e r n 'Je ion:;, l ... 12 7 naturaleza i9ne~. 

Estos p::it r or1es son muestr·as producida~:; poi· 

divE:r·sos or ~:r.:jn i smos in\·estigoc1dn United 

Geolo9ic3l Survey•, ·rhe National Institute fer env1r-onment.3l 

studir::s.,. J '.:"Jo ')rt 
11 ~ Geolo31c::~l of par:a su 

t:.~studio col-3bor-an diferentes labc,r.st.or ios ut i l i z.3ndo una 

nit~t.odos .~ r1 :::1 1 í ti e os <espectometria de absorciór1 

de 

29 



d~7! ne: u tr· 0r1c· ;;::, .. r: .. ·: p~_ic f .. :JruE·t r i :3 de m 3:::..-:::s . ., e olor· i me tri .3 

y f 1 a 111orn12 t r :( .""J ) • .:_:j d t? r,~ .-:J ~ l l -: \"-::¡ r 1 u ri es t r- i et o e o ri t. r o 1 est::idistico 

posible disponer de est.::.'ind-:il'es 

m·:::ir1nos .. solo ~ •• :::::; t 2 .. i .:.:. l ~ s 

sed:i:mPnt3:rios de 1·e:ferenci ':'.i: ocho mues t..r<3S 3!'1'0YO 

GSi)-8',. ~res sedimentos oe 

l-:l'30 

OHES) que pr 0'.' 1 GíiE' El 3njlisis químico de las 

198:'_;; Ste-ele y 

q 1..Jf? pr 0 11 j_ enc:in di í'er r~ritc s _p '.31 C..C·S: BE-N y BR C~rancial; 

P.CU··l (Mé;..~icu). 

E·leccidn de estándares b~s~llicos p~r~ el estudio de las 

l"OC3'::- i3nc-::;~ ~- -- ~ - - -"' •• 1 ... .¡, 1 1 •:J :....~ .. propósito de cont.:ir con 

el i r1ter- v :i lo de cor. cc·ntr .3c i ón 

Los 3n::'.!l1s1s son re:.fer idos; 

e r1 Ah ti P 'I ( o p ~ c.:tt .. ) './se encuer·,t,¡·::111 en 13 tabl-3 lll. 

30 



III.l.2 

L:~s ¡n 1.11.;:.str-":'.!s ':;\-:>lid.-::~:. que::.(~· -~1n.:-1l1~;:,n por- t'luor€.·Scenci3 de 

Y' -~yos-·Y. ior~13s, t~les como. 

polvo ::'-1Jelto, ¡::.:~st_1ll~s 'l d1scos vi1 .. reos. una present.3 

e i er t .;:i ~·; VC'í1t ·".:! J-~ S ln 

con q•J<? 

¡ ::, ¡-, ,-·, r ·::· } ~.! !' ! :_· 

l3s rnuE•str:is se emplear- or1 

métodos~ der1on11~ados Método p~r3 elaborar p~stil13S y M~todo 

2 para í"ornl3r 1Jiscos ~t~roos. 

Bl prime:r rrrt--t..,odo n1e::-.c l ::::t 

~u r1 e 1 o n 3 e o ni o 3 '3 .l u ti r 1 :J ri ·te p '3 r a d .::ir IH-'J')'Of" e omp .:ict.3c i dr1 la 

p.,,;sti l. l-3. 

HTP •JO) 30 torre: l .:l.ja s dt? presión, 

obter1iendos0 un~ p3still3 d~ 3.8 cn1 de di~metro. 

Er1 P. J Sí-'3'Jr1do rrH:"~t odo '.::: C' homo9ér1e ~ de 

muest r = µul '.'c>r i ::::ad.3 '/ !Jf¡ :.fundf..:>nte de litio, 

Spe>:). La fu~iór1 se reali~a en un~ c~psula de platir10 que 

:introducida a una 111ufl~ ~ 1050°C dur·ante 15 mi.n .. El liquido 

fornt~do se v3cía sobre 1Jn molde de acero ino>:id~ble, el cu.3J. 

se lt:.•mpE- r .3t 1Jr a cerc.an.3 3 1 os p.:ir.3 
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,~~ p~st~il~ de vJ.drio s0 coloc~ en 

obtericr 'Jíl-~ supe 1· 1· 1. e i e ~· l -~r- ea q u~ Y-3 

est.=-iI' e::-puest.~ .3 lor,,. r:=·.J~/os->: se pule con · .. ·arios de 

c~rburo de tungsteno y fin~lmente con alómir1a <l ¡.t). 

e! método 

l. En la prop~racidn de est~nd~res se nle~cló 5 9 de muestra y 

cer.:-j, 

molino 

'.3I' 

l ) 

gu ::ir· i:.i ':lndo Por 

.J1~·-cos 111br-:itor.ios (!·1prz.03y HSM 100)., destJ.r;.'"."Jndo 3 

\' o. •)'J '.31' oast.ill::ss. 

CU-3les SP ~l Po:- at.ro 

n~ezcl.arnn 2 3r d~ muestra con 10 3r de fundente p~r~ elaborar 

d1sccs •;it1·eos <Método 2) y Ilev~r a cabo el an~lisis del 

Ve 29ual maner3 fueron preparados los 

El ar1~lisis cuantitativo se---raali~d en ·un espsct.rófl\etro 

I~:~yos-x, Sf<S 200 <en el :Cr1sti·t.uto de 

Invest19~cion0s Bl~ctric~s de Cuernavac~, Mur.>, utilizando un 

.::>no.jo ele cromo .. 
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~:;;_~ :form::.:ror1 dos.. r::.ir uµo'-.:- d!? •-"len12rit.os 01:.yores r 2'11.Ji';;•l los que· 

sor1 pc:s.::1dc.1s c:r·, m-3yores 

e o r1 e un "l. r .3 e 1o11 e· .. ~ ( fe ~ Si p I 1 ... c.:i le· s i'lJ€:: 

:3pJ.ic:::¡d:~ 

1 i ')e r os ( A .l .. M r~ ? 11 13 , 1-' 'r · !'I;:) ) d >? 4 0 rn (! :/ •i () t~ v .. Se us::i:ron 

(de i 1 u .1 o 

·"'"!-:::::.:: ;. : = .~ .. ; lo - ~ 

- • - - ............... J> 

•.:lispt.•rsivo de r'?1yos-·X"! col il"ll·3:•.:tor, et.e .. ) se 

obtener- meJr:>r o 

l"rl .fi ~-~ 1 lil .;::, i. nt e~ri':', i .j .Jd cad~ elcniento. tal0s condiciones sor1 

pre sen t. -~d.3 s en l-3 t-:1bJ..3 . " .!. V• 

De lo~ 12 est~r1d~res de origen sediment~rio, se eli9ieror1 

aquellos que pf'E•sent,;,b.-;in la fll:3:;:im.=1 y 1niním.:J concentracidr1 de 

-- - -t - - , -· -· - .••. ··- - -- " - ·" . • .. • J -
'- ·~· ... -..J •· .._ '- Ul\~11 '' '·' f '- ~I • <:- ..¡, /-'.1. V k-''·" ;_. ... ..,,_. U,_. 

y picos, indicadas on l~ t~t·l~ V . 

... , ,., ,... ... ~ .. .-. ... .-.... 
1-' , _ _, ...._ '- - ~'. '- _, 

,,,_ ... - - ... 
uw t,\.:.."llt:;. 

fueron iJtiliz~das l~s ost~blecidas por M. 
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TADLA III 
!;§;rnt:!MRfü;l 9.!:;QQIJ.!!:!JJ;Q~ ;ri:rrnfülfli::J[)Jlf!J,13§ r.•¡; §gI;tI!:\IOl:l:r:Q§ X f:(Qf,;!1§ .I.Gt:!!i!'!§ 

MUESTRA: Gsn-1 GSD-:? GSD-3 GSD-4 

S10 5B.48 G9.94 7 l.3·l 5:!.68 ..... -..... 
G.~8 V .. 2,j l.O/ 0.90 

Al o 14.86 15~75 j",?_(I') 11..~ - ?'""1 

Fe-o- 7 .. 34 1.90 fa.53 5.90 
nnéi 2 0.12 0.03 0.05 0.11 
11g0 4 .15 0.21 0.68 1.01 
c.:io 4.64 0 .. 2-1 0.::!5 7.48 
N.3 o 3.49 3.10 0.33 0 .. 29 
~~ 5 2.78 5.18 2.44 2.16 
P2 0 0.34 0.04 0.14 0.11 : s 

MUESl'Rt"1: G:7D-5 GSV-(., GSii-7 GSD-8 

S10 56 .. 44 61.23 64."lO 82.92 
Ti O"° 0.90 0.78 0.75 0.61 
Al 6 15.47 14.17 1::i~46 7 .. ?'! 
Ft.4''·o~ 5 .. 83 5.85 G.50 2 .. 20 
Mn5 3 !\ >< o .. !3 o.os 0.04 ,., .. ;.,,_¡ 

MgO 0.96 2.98 3.08 0.36 
C20 5.30 3.85 1.66 0.26 
N:a o 0.41 2 .. 32 1.23 0.50 
f( ~º 3.14 2.43 3.49 ., -~ 

.;¿,. /,J 
p-o 

:: s 0.14 0.23 {\, 19 0 .. 03 

MUESTRA: S-H S-19 s-20 NIES 

Si O 35.8:1 33.69 58.68 44.% 
T10"' O.GO 0.81 1.30 1.07 
Al o 6.68 11.9 9.4 30.04 
Fe"o3 27.9 18.39 20.0 9.35 
MnO " 1.14 0.2 0.27 0.10 
MgO 3.30 0.91 0.55 
C30 1.39 O.BG 0.37 l.13 
rr;j o 0 .. 25 0.77 
I< o 0.35 0.33 0.25 0.82 
p°'o 0.1 0.22 0.32 

2 " 
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MUESTRA: 

Si O 
Tiü" 
Al O 
Fe"o 3 

HnO ~ 

C30 
Na O 
1( o 
P"o 

:::: s-

MUESTRA: 

Si O 
Ti O'° 
Al O 
Fe"' o" 
~;-;á 3 

i13G 
(;;¡0 

N3 O 
}( 5 
P~O:: 

!'EN 

~10.,..;¡;¡ 

2.62 
10 .12 
12.90 

0.20 ,.,_ .,., 
13.94 

3.20 
1.40 
l.06 

E<H1!0-l 

49.90 
2.G9 

13.3':; 
12.23 

o_!? 
7 .. 31 

11 .33 
:; .. ~9 
0.54 
0 .. :!8 

TABLA III. (Continuación) 

f<Cí<-1 JB-1 

5~~ .. 53 5:! .. SV 
2 .. :;6 l.34 

13.7:! 14.62 
13.41 9.01 

O. !l.1 ú .. 15 
~-4A 7 .. 76 
G.97 9.35 
3.30 3.79 
1.70 1.42 
0.36 0.26 

[<CU-1 BH 

50.0~ 38 .. 39 
l. 70 2.Gl 

14.GG 10 .. 25 
S .. 37 12.90 
0 ~ 1 :. 0.20 
9 .. :J.3 1~ .. 35 

10 .. 1-l l.J .. 87 
2,,95 3.07 
l .•18 1.41 
(_),. j! 1 .. 05 

t~OTA: l.a procedencia de los est~r113rcs es 13 s19u1ente: 

BIR-1 

17.94 
0.94 

14.76 
11.06 

0 .. 17 
9.70 

13.02 
l.62 
0.017 
o.o:n 

GSD-1 a GHD-8 1 ori3in3rios de Ch1n3~ son sedimentos de arroyo; 
5-14, S-19 y S-20 son sedimentos de arroyo y provienen de 
Sudáfica; NIES es sedi8ento de la90 y pro\1 iene de JJpón. 
Todos los est~ndares i9neos son rocas tras~lticas: BE-N y 
BR (fr::;nc1al; BCY.-!,Et!F<-1 y BH\l0-1 (USAl; Jft-1 (J::ipór,) y 
f<CU-1 <Mé::icoi. 
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!ABLA IV. 

~cmdiciones <;!g !1!'.~i«;:'.i.QD P.i'f.i' !'.! '3r•,.hsis Cl,J'3Q:l,i:t,;i:ti.Y.Q gg !i!!'.!!!!'.D!&5-
!:!:':!Y.Qt!'.5- !'.fJ !,!C! i:;S:P.!'.S1!'.Q11J!'.:t.r.!?. gg g;iY.!?.2:::1\.,. 

Elemento 1'i;;;>r11f'D C:· 1stal Lle~.e-c:c;·/ J:.pGrtur3 Medio •Jol t;;,ie 
<se3) Colim::idor- (}(y) 

Ti :JO Lit'( li'.JOJ F l1JjoiO ~ 15 f¡\) v.scio 3::í 

Ca :?O Lif<lOOl Flujo/0.15 si vado 35 

Fe 41) Lif( lOOl r:li.Jjo/0 .. 15 5i v.•do 35 

S1 40 PE! l'lujo/0.15 r,o Y'.lCÍO 35 

K 40 i.1i 1;lüO) Flvjü/0 .. 15 si V3CÍO 35 

Al 40 PE! FlUJ0/0.15 no vado 40 

Mn 200 Lif<lOO> FlUJD/0.4 r1ltro vacío 40 

i'Í'~ :oo AD!'' Pl•Jjo/0 .. 4 no vacio 40 

p :!00 PEI Flujo/0.4 no V3C"ÍO 40 

Na 200 TLAP Elujo/0.4 no vacio 40 
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Corriente 
(¡,¡A) 

15 

15 

15 

15 

15 

40 

40 

40 

40 

40 



TABLA V. 

biernento for1dG U:ajo Pico Fondo Alto 

0 2e º2e 0 30 

Ti 83 86.185 90 

Co 109 11::1.11':1 llG 

Fe 55 57 .. A95 60 

Si lOG 109.335 112 

1( l~" ~~ 136.745 141 

Al 141 145.3$4 147 

Mn &l 62.950 65 

Mg 133 136.GOO 139 

p 87 89.70 93 

Na 53 55 .. 018 59 
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La 

elernen·tos 

.... ,..,,. •··-: _, ·........ ~-- ---

de 

1ntens1d::idPs y asi poder obtener concentr~ciones desconocidas 

I.~s corrcentr3ciones de muestras patrón 

debi::·r ":'.-Jr1 CIJ/:if' 1 :- ln~ l ím1 tes de- el análisis 

quim1co. 

En este estudio se rncu1rió propar3r ur1a sorie de curvas 

p.3r.3 conocer c~l pt.1rce11t..~1je f?n peso de los elemf:~r1tc.)s mayores en 

oct:ár11c..'.;l .. ut. 1l1 ::~ando 

....... ·~ ...... - - -

.... _,,_ ~ ># ........ _,. 

l '..l 

presentarc)n on la tabla III~ 

i9neo~ por ur1 l~do, y Pl grupo sediment3rio por otro, se llevó 

.3 C3bD n1edi.:irite- prD':::irarn:::is córn p 1Jt.o (desarrol l ~11:los y 

adaptados p~r3 niuest~ns 9eol69ic3s por M. 
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El 1-:::·~-~1o::c: lr·~·íf!L•+,r ;:- ct•.1::; cor. un 

Sf'ECTr::AL pr-oporcion:~ 

J. nt.ensi d:a.jps e :i-i:f.3 Pl~·mt:-:·nto. \/3lOt'E•S se 

U ti l i :.-~:,:_¡ro r. 

ver Gr~~ic~s eG el Aoéndice). 

re9resion~s linc~les, y de ell3s se seleccionó el 1JP•.Jp0 de 

mos t r :5'r-"3n 

de :Jr Cili '/O!":i-,. IJft .3 

.l ·=· :; s c-d i. 1.1 .. .! 11 ~-u';? y u •~ i ::.J u -:.1 .t' :;¡ l ~J ':} r o e :-::i ~~ 1 'J ne .3 s .. 

muest.r.3" 

pico 'i fondo :-::l to .. E!2-tOS .::1 r e t11 •.:os cncuE~ntran 

.J;:c. c·dr:-•put,r:• f]_IJS' ~f:-?"mite .::•_:¡rup3r l3s 

01uestr~s seleccion~d~s p3r3 cad~ elemento~ adem.~s corisider:a 

i:::;d::1 CIJI' y.3 c:.il ibr-::Jciori .. f~SÍ • l-"3S 

1 ·:1 s ecu3c1onc:s ut.i] iz:Jr\1í1 

concer1trac:tones desconocidas de las muestras oce.3nic.3s .. El 

c:3lcula est.3nd3r u í'I 

porcentaje de error para las mediciones. 

3') 



IV .. l Presentación de r esu l t3do s de 1 Análisis P1-L~ . .m .. ~ .. ~_Q. Y.. 
r!ú-:::r.:u:e.~: ~G.:e.;;,,.;.:i:nd..;::_~:~:, - -6ÚÚ??: 1JJ7.: ;,.: ~1JJ!3.: •. : 

par a l~s 

Vl,VlJ y '-.>111. 

se~jiment.:Jr-ios y muest:r-:::is de r-oc.3 e>~trusiv-3 

nivelos de pro:fundid.~d. Ocho ri~uestr as 

Las mediciones de Lodos los elen1er1tos er1 los 

Luvier·or1 1Jn porcentaje de error mer1or al 1~ y los coeficientes 

de correl~c1dr1 er, las curv3s de c3l1bracidn \•ariar·or1 de 0.9428 

:::¡ 0 .. 9998. que los <Jbtenidu5> t:!f1 :i.d: 

~mbos po:::os se puede 

obsc:..)rvar que l .3 suma 

0:11dos n1ayores en c~d3 ar1~lisis químico es bajo <tabl~s ,,, 

V l !) • Esto se debe ~ que la pérdida por igr1ición 

íll::'lt.<'?I' i.:i OP '3~ r1 lC-3 • etc.) en sedimentoc:} 

rt·? pro~.ent .. 3 un irnport3nt.e por cerd.-3 je peso de la suma de 

elen\entos mayores. Er1 este estudio, no fue posible determir1ar 



contE:nido 

( Emely~·,ino· .. · ~l S h l f' s 11 c.•; , l ,.) /' '/ ; ~·/ l e rn 1 t. ::; ., l 9 G ':! : i ( IJ r no so 1/ ., P t .3 l • , 

1983; l '085) 

' -• J 

pe r mi ter• estos I'esult3dos y 

p6rd;J.~ 11wr i3n1c1on o 13 delor·minación del 

H O+ fluctda desde el 7 al 20% en promedio. 

f, .4 <:::. f'; ·~llT' ., .... n '.":'.'...:'.".: = ':.: "jt!O\l •Jl m 1 COS 

l (J s sedimentos Sus 

coric1?n t I' ;Je :t nr1e s l-3S \"ar1:.:Jciones 

Los pcr~~les dol pozo 488 present~n ur1 li~erc i ne r ement..:} 

de Mr, 

h:aci :::1 - -- _. ~ . . .. 
~ '-" '-1.l.Hit::"1' ~r .:3; que er·, 

.J-2 ¿• l t:'ll1(:'r1 t..OS no se 11i3nifiestan v~riacior1es 

import:;Jntes !' sus corist::in~,es 

través del po:::o .. 

Los resultados observados err los per!'1les 9eoquimicos del 

pozo den1uestr3n que el contenido de todos los ~len10ntos 

son const.3ntes los 63.8 m pr· of und i •:I ad. 

los 108 ni se preser1tan ~r1am8li~s positiv~!i 

•je Pe., f"lny F' ':,1 un li·3ero dumer1-to d~? C:::J~ ~soci:.':fd.3s J .3n c.,m.::1 J. i .:;) s 

r1c.::3:::it. i 1::::1<:, p:ar 3 (? l rosto los eloment.os. .. 



partir dF.: 

(?St.e 

de- Fe: ., l1 n , F' :- .3 si e o m o del M '3 y ~~ ., v un de ere merito p .J r ::-J e 1 Si ~ 

Ti, Al ~) N.;:i .. 

L-3S variacione~5- er. po1~c i en t... o p:::tr· -3 los 2 J. erner,·t, os O_IJC-? 

mues·tr· :::.n .3riom21lf3s p3ra el Fe de G~Ol a 

15.75 Z, p~ra el Mn de 1.04 ~ 45.15 %, par~ el de 0.14 

p'..:•"f"' p3rt.P ~1 Al tuvo un decremer1to de 19.62 a 

42 
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Fig. 8 Perfiles gecquímicos de los sedimentos deposita1os en la 
zona inferior del talud de trinchera. 
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IABLA VI. 

t-iuesf..ra: 2-3-39-41 4-4-37-39 6-2-19-21 9-1-20-22 

Si O ~2.GG 50.85 S0.41 50.64 
:: 

Ti O:: ü .. 87 O.'J3 0.68 O.SS 

Al =ºo 20.0G 2:?.39 18.GG 17.5S 

re o G.50 5.88 G.37 5 .. 65 
::: 

Mr,o OAB 0.44 0.48 0.48 

M30 1.99 l./l:l .G.1..1.., :? .. 15 

Ca O 0.1::! 0.11 0.17 0.19 

N:;;; ü 3.:!4 l.80 2.3G 2.39 
:;: 

1( o 2.GO 2.59 2.54 2.58 
:;: 

p 
:::ºs 0.17 O.lG 0.20 0.15 

u o- 0.41 0.32 .0.40 0.45 ''z 

Total 89.10 87.35 84.51 83.15 
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TABLA VI. <Continuación) 

9-2-39-41 :::.:-'t!-H8-90 34-3-50-52 42-2-24.-26 

Si O 
" 

55.1::; ::;o .. 88 50.31 51.22 

Ti o 0.8G z 0.90 0.86 0.8G 

Al o 16.07 18.06 16.49 16.10 
:::: ~-

Pe o 5.27 0 . .:?~ 6.J4 G.36 - ~ 

rlnO 0.43 o.~.o 0.65 1.50 

M30 :?.08 2 .. 23 2.1~ 1.95 

CaO 0.18 0.13 0.16 0.18 

Na n ~·<'..:>. .L':.'7 l.75 l.90 -
!~ 

:::: 
o 2 .. 56 3.70 2.65 2 .. G2 

p:::: o 
"' 

0.17 0.17 0.14 0.19 

H
2
0- 0.46 0 .. 51 0.64 0.31 

Total 8G.73 84.30 82 ... 01 83.19 
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!abla VII. 

Muestra: 2-4-94-96 6-3-52-5A 7-'.!-40-42 9-4-19-21 9-4-69-71 

Si O 50.67 52 .. 37 
'.: 

5/.B~ 5.:! .. 97 Sl .. 72 

TiO 0.83 0.80 0.75 0.78 0.77 -
Al o 19.62 

" 3 
lG .. 51 IG.11 16.94 15.55 

fe o 6.81 7.41 7.04 7 .')9 7 .~·l 
'.2 3 

Mr1n l. 0'! _,,..,...,. o.-.o :!.ü5 2.13 

é'.SG 2.34 ...!.5G 2.89 2.70 .., ~~ 
,;_,_..,_J..} 

C.30 0.08 0.16 0.12 o.os 0 .. 12 

N:;i o :J.41 2.92 3.50 3 .. 70 2.71 -
f'. ::º 2.76 2.63 2.60 2.67 2 .. 53 

p 

"'º" 
0.15 0.14 0.14 0.14 0.18 

H o- 0.20 O.:J5 0.18 0.73 0.32 

" 

Total 86.91 88.13 94.64 B9.75 86,09 
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IA~LA UII. IContinuaciónJ 

14-3-61-63 
19-2-14-16 

1 ~-- kb .. ~4 40.60 44.90 43.36 
.. 

Ti O 0.30 0.43 0.·13 o .,., :: 

Al 
::º3 4.48 6.94 6.95 5.01 

Fe -º 7.67 14.49 13.40 lS.75 -
Mnü 45 .. 15 28.34 23 .. 52 25 .. 52 
MgO l.44 2 .. 32 J .. 05 2.95 
CaO 0 .. 35 0.09 0.09 0.18 
Na o 1.75 ~L 11 :: 

1 V•:l"'t 3.43 
f;_o !.JO 1.67 l.54 2~27 
p o 0.51 0.44 0.40 1.09 

2 !': 

H:: o- O.GO 0.10 0.31 0.12 

Total 91.89 99.53 97.53 99.90 
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TABLA VIII. 

M1Jest~a: 20-1-6-8 20-1-65-68 20-1-110-113 

Si O z 49.07 48.94 48.43 

TiO ('·ªº 0.82 0.79 
z 

Al o 17.30 ,,. !;:""'\ lb.56 .i.u.v ... 

" -
Fe o 8.63 9.17 8.87 z " 
Mn'J o. J:! 0.13 0.13 

M30 6.7~ B.15 7.66 

!:'~Q J..C..:-0¿ 12 .. '55 12 . .-46 

Na o 2.34 2.12 2.39 z 

f( o o. 16 0.15 0.14 z 
p 
z0s 0.99 0.9:J 0.94 

H ::.o- 0.01 0.01 0.01 

H O+ o.o:? 0.01 0.02 
z 

Total 99.05 99.49 98.40 
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TAIILA VIII. <Continuación) 

Muestra: :::o-'.!-44-% 20-2-u5-GG :!l-CC-14-17 

Si0
2 

49.0l 49 .. :J.O 47.16 

Ti O 0.8(J 0.79 0.84 z 

Al ~º3 17.0'1 17.34 17.74 

Fezü
3 

9.'.l(l 8.7'! 9.42 

MroO o.14 0.13 0.14 

M90 6.79 7.Gl 6.74 

e.o 12.79 12.49 13.15 

Na 20 2 .. 55 Z.JV '),.50 

K o 
2 

0.16 0.14 0.17 

Pz o 0.91 0.8& 0.91 
"' 

Hzo- ri.01 0.01 0.02 

H O+ o.o:i 0.01 o.o:i 
~ 

Total 99.fa4 99.86 'IS.91 
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IV • 2 P.L9..9F.._9._lll;;i2. 9."1. c:_O.F.1.PPF. . .t._9.mJ_E>.f!_tp. gg_q_q_o.,¡J_lll_~·-"-º· :'!.P.J._i,_co.:<!SL9._S.. 'ª· 
§,g.9J.-~L'?..f.!.1-9_~. nu~.r.J.r.L9.-~. º-~- 1~. IJ:i_~-! .. 

Lo s r· e:: !; u l ta.jo!:; de un .'3 íi ;'J l i s 1 '3 q 1J1. m i e o s t:? pueden m.'3neJ.ar 

divc:rsos purit.os incluyendo: 

sirnpl "?S., 

.ji :; ~ :¡ ::; ¡;·, ;:; (~ 

o ·t,r o:;:, .. 1Jn3 diver-~;idad de 

m:;: ter i :::l 1 e·:,,, t .;:int o i 9r1ea s como St:d í 111en t :3r· los. t.er1 i en do una m.~yor-

Est.o debe pos J. b J. Prnt.:.1 ri t.e QlJ(~ l~s roc2s sediment3rias y 

y por 

l -3 

J.n"t.er pre"t,ación de d3los an~liticos de sedimentos, como el de 

L.a l~oche < 1972 j y el de (1oine (1974) los se 

',:ir ;';:J:T.
1 i e ::-ir· on los a f1n de ob~orvar sus 

El pr iinero es. el dia3r--ama te:r-n::srio 

denc.omin-3do 

•rrijr,9ulo d~ rocas tot~lesw por de La Roche, 1972 (J'ig.10). 

Este dia9ra1n3 nos permi~e t1~cer un reconocimiento glob~l de la 

composición en diferentes domír1ios sediruentariosu El e1npleo 

d<O <0stcs qutmicos el cor1 Juri lo de 
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comunc~s r l;?, de 

es 

apro:-:in1~dan~er1tc i3ual ~ un~ c:1Jr1st~nt0 ~, que vari~ entJ·e 70 y 

73 % .. Los ó;:1dos r::·st .. .:;:in e:<pros::idos en por·ct::·n+_,.::iJes en peso .. 

Er1 el di~9rama tern3r10 CtJatro domir1ios estar1 presentes: 

el de si 1 j_ ce 1 i br e. el de hidró~-~1 dos 

cartionatos-d>:idos-sulfuros y el de los 

COftlO lJrt:=i distribución m1rir:>r3ld~ic,~ qu~ r1os prmite observar 

los 

quir111co~ los p1J~os 488 ~· 48'l. Loo:> ~;.edimentos 

,jeposit~do~ ~l pie del tal~d de tr1nch~r~ llevan uri~ tendenci3 

c.:Jmpo 

heni2pE·lá9icos de 1·3 pl:;nic10 "'1bis::il (muestr.J :~-4-9 4-96 1" 

9-4-·6<)--'/ l) con~;e r- v:~1 r1 Un-3 tt•ndencJ. 3 h:3ci3 l"' zona de l .3s 

de los ó~~idos C área cercar1a 3 las 9laucon1tas) 

El comportamiento químico de los sediment,os m:::irinos 

r e::1.f i ·t 1'tl:a l l ) , e 1 e u 3 l re: 1 w. e i o r. :::. 

1 º"' siguieritt.;•s elementos mayor-c·s r-E:present:~dos :fOI"fll·~I 

c.3tión:i.ca: f( / (A 1-N ·'') vs. Fe+M3/(Al-N.:i) 

Este di .a3r-.3m.3 permitt2 conocer- -?tt'ci l los.:1 los 

sedimer)tos dL' acu~rdo ~ 13s concen·tr~,~1or1es de es·tos ele1nentos 

y silúa ~or1~s m~s discrimir13tivas do los 3rupos arcillososu 



/Calcorenit 

' ' 

-- -
D Gtauc:anlta /,,,--] 

,./ _ D5i,_0'!_1T_As . .J:. 
/ ,';-.:-:..~- -- -

/.,... \ lu•ltos l I I 
//Aronitas ' \ l l l 

/ Lit i<as , ""Grauva<at. , ' - _. .... - l 
/ " __ .,f-.,.. ª~~'..!~~ / --- --<.--- : ...... .... 1- - - "-;:-'°-

' Arcos.as. ,,,,,. 

L-----'' 
Cuorclt s Or Ab Monltnarl llon.I ta 

Cuarzo 5 10 15 20 25 30 35 

ll 

40 

Fig. 10 El dia;¡-rana ternario de La Roche (1972) irrlica los 
diferentes daninios sedimentarios y señala lrui ten 
dencias ccmposicionales de las muestras del pozo -
488 ( ll ) y del pozo 487 ( • ) • 
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K 
RI ~ NR 

A 

O.G 

Q.L 

0.2 

o 

Fig. 11 

JI 

Mon t moril Ion ita 

0.2 M 

Fe ·Mp 
R 1-Na 

-.. 
rLDRITRS 

-

El diagrama de Moine (1974) muestra el 
comportamiento geoquímico de las muestras 
en estudio; para los pozos 488 ( s .l y 
487 ( - ) . 

54 



IV. 3 P_La..SF..a..!!1-'~-S.. º-""'· c.J.ol_S._i.f_i_c.,;i_c.Jf!n. Y.. 2_s.g_c.J.a._c._i.QD. n>,;i.9!!L1LU._c._a.. p_a.F.._a.. 
J. . .22.. l:"._l;!_C..22.. ~ . .9!.LE>c;i_S.. g_e.J. P_<l:Z..P. :':J.f!?_, .. 

i3nea 

:.:: Oíi l.:.:-_, c.:..:11 ::;..._ tt;'J i~ L.1.G~:)~ observao.~s en í:!.l terrer10, 1-3 

co01pos1c:1dn qu~mi•-:::.J. el cont0nido rn1neraló3ico StlS 

r(.:-i 21:c1.oncs -r-,e;~t.1Jr.0Jle::.: Ton~ando en cuent3 que ~l primero es de 

e =·.t .. ; en 

iur1c i.or1 quirn1c.:1 \' qu<? S,IJS f'Pl3cione~:. 

l ?1 ~,em p er·.-.:Jt. IJT' ~ '/ pr-esión 

m3s 1.1t.i1 i:.:ad:,s .:;ouc:ll~·; que esttin b3sad.as 

c-ri qui l(r le.;,:¡ 

las rocas de ~cuerdo a l~s princip~les familias de estas y los 

;.1 ::. 3 r.1~. t. i e::, s 

m1Jest.r :1n tcnd1~ncia~ d~ evaltJci01~ ~ ~r3ves de curvas. Con lo~; 

,jatos 3r13li~icos <J~ l~s G muestras de roca oce.tinica 

VIII.) st~ ccJnstrU}'Oron diversos di39ramas de ~1nb~s cate9orias. 



plut.ónic·.:;s 

s:.us c·q u l.\-'.~ 1 G-nte s i0 ~·( t J' U S 1 V O S de Dt:.~boi·1-Li? r'ort <1983) est:j 

.j.:;t,c,s ;:,n21liticos m.3yores .. 

i un1:1:;:ime nt.3 el r1or ni-"3t i vo 

e lasJ .. f i c.:1ci ones de (1')'7(:.b) Este di:agr'.3m:a está 

cons.tit.uido ,je des íl=Si/3-IK-Na+2Ca/3l y 

~· c3d~ eleme~to est~ expres3dc en átomos-gramo 

<X 1000) er1 100 de r-oc-::i o (l~ transform3ci6n 

catióriic--:. f''J'?•j C:.· 

di33ram3 

íl-P 1Fi3. 

rocas bas~lticas. 

El d1~~r~m~ ~·iv~r1~r1t0 ~J. R
2 

ir·.cll1ye todos los 

elemantos ~i~yores e~tpres~dos ~:·1 SlJ form~ catidnica ( porcerd,.3,j <? 

de óxidos~ milic3tiones). Deriva del tetr:::.edro cl:~sico de 

'l'odc>r y Tille-y (cit.3do err l..-3 Roche et al., 1:::1 80) y 

contiene en ~:u s polos CFig. 13 ( .3) J los si9uient.es 

p3r .t.metr-os:: 
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cu:=ir-::.o 

011virco 

J)iópsidD 

¡~\::fe: 1in4 

ca>~ Si + 3Al/4-CM9+Fe+T1)12-3Ca/2-7CNa+K)/4 

<PI• 3Al/4+8(M9+E~•I1l/2-~Ca/2-3CNa+K)/4 

<Dl• -2Al+4Ca+2<Na+Kl 

<N>= 3Al/2+3(t~a+K)/2 

que cori~spcn~0n ~una transformación quim1co-minerald9ica de 

l~S 

t.et.1~3F•dr·o un 

preser1tc ( I<P) 

tni 1 ic~:tionc•E 

los 

es convertido :a 

plano 

de 

el 

form.::1 

y 

del. 

critico 

línea 

En base 3 una distribución estadística. 

clas1f1cacidn estt dividido en casillas y es aplicable a rocas 
dividt.·n 

v o 1 e: :ti r1 1. e 21 ~~.:. 
plut.ór11C3S .. 

y otro 3cido, 

c3mpo~ ... ., uno 

andesitica o de composición intermedia. 
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que 13 r ec1 

I' QC.3S 

c-~:tens::is y nt'2:·.:cJ!' dL•i':i.n1d:.:1•-·~ 

e~i:,udici,. .jondL· 

que son bas~ltos toleiticos. 

µe1·ter)ece a l~ ~ona n1~s pro~Llnda del po~o 487 (21-CC-14-17) se 

encuentra cr1 un campo menos diferenciado que el resto. 



/ 

Ab 

/ 
/ 

/ 
/ 

8 

/ -
/ =-

¡~ -
-300 

P-

---, 

- 200 - 100 

O=Si/ 3- {KtNo-t2Co/3) 

100 

/ 

-/ 
/ 

50 

/ 
I 
/ 

I 

P=K-{Na-tCo) 
Fig_12 E1 diagrama O-P de Deben-Le Fort (1983) prese.nta la 

siguiente nomenclatura correspondiente a rocas ígneas 
volcánicas: (1)riolita, (2)delenita, (3)riodacita, 
(.<!)dacita, (Sjtraquita de cuarzo, (6)latita de cuarzo, 
(7)1atiandesita de cuarzo, (8)andesita de cuarzo, 
(9) traquita, (10) 1atita, (11) 1atibasa1to, (12} basa1to. 
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a) 

b) 

! 
JODO~ 

N• 

1000 

R2~ 6Ca + 2Mg +Al 

2000 

"'• -
Rf45i-11CN~K>-2(Fe+Ti) 

3000 

Fig. 13 a) El diagrana químico-mineralégico Ri_ - R2 (de La R=he, 
et al., 1980) deriva del tetraedro clásico de Ycder y 
Trliey. La bisectriz del diagrana constituye la línea 
=ítica de saturación de sílice. Solo se ilustra la 
ubicación de algunos minerales eserciales. 

b) Diagrama R
1 

- R
2 

sub:lividido en rejillas, ilustra 1a 
ncrnen::::latura de las r=as volcánicas, así cono el ca
racter toleítico de las r=as en estudio. 
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IV. 3. 3 pJ,~s.r .. :'rnlA. Si 0.1 / N.-.) 

Solo c:.ir :ict.t-r:istic:::;s miner.3ló3ic:;)5 y 

pr i ne J. p.31 mente: química~~ se puedG definir clar~m~nte l~ serie 

o asociación raagru~tica ~ la quR pertenecen l~s roc~s~ 

c:l~sico de \~Briaciór1 

1.3er1Qmin~do diagram~ dP H~r~er <1~09). en donde los Ó!·:idos sor1 

graficados contr3 01 nos permite cor1firn1ar la seri[~ 

cor~espondiente ~ los b3saltos de la pl~c~ oce~nlca. 

entre el contenido de y 

en las rocas tiasjltic3s de l~ TMA se ot•servan en el 

d i a q r .:..i ni .::i I' (1 /S:..0 
:;:: 

( 1976) .. L~s line3s divisori~s del 

limites entre ojií'erentes series c.:,lcoalcalina !' 

de alto K y shoshonftica> ~' nos muestra que las 

rocas ~c>rni3n parte de 1~ serie toleitica de bajo contenido 

potásico, el cual ~ue menor al 0~2%~ 

Gl 
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Fig.14 Diagrama Alcalis vs. Sio 2 (utilizado por Kuno, 
1966) muestra las series de difenciaci6n rnagmá
tica: I) serie alcalina, II) serie calco-alcalina 
III) serie toleítica. 
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~ 2 
o 

o 
N 

'::<:: 

0.5 

Fig .15 

52 56 63 70 

S·i o2 (%) 

Diagrama que relaciona el contenido de K O vs. Si0 2 marca los 15'.rnites entre: (I) serie toleí~ica, 
(II) serie calco-alcalina, (III) serie calco-alcalina 
de 'alto K y (IV) serie shoshonítica. 
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f'f:~.'::'JT'C!? et .31 .. 

QUE• !'E'] -':'.lClOf1-"3 l-3 

(1977) dieron a conocer 0n m~todo 

de tres 

91~.tifico 

m.aye>l'PS 

~n1bientes tectónicos p3r3 rocas volcánic3s básicas 

t:- irit:;;._•rmed:i:;;s .. Con un e:; tr-:-n so .:;i ;~eh i. vo de d:3t o~- :;r,.~ 1it1 e os de 

dP ,_jist.:ribucidn 

1nclu1dos 

el d :t agr -:.:-1ni-:t t E· r r1 ..:J J' i O : dt1I' :::..:-. 1 )' piso oce~nico, oro9énico 

(arcos d~ isl~ y m~r3encs contirj0ntales activos>, cor1tinent3l~ 

isl:5s oce3n1c.:¡s 

los te di:~~3r.3m.:. 

t.eci:.ón1ceo d1.2l cu 3 l 

( I'í g. 16 ) el 

deriv~n l3s rocas en estudio. 

13 d•? 1 piso 

arnbierit.t.-:i 

Los datos 

y dorsBl 

ocp.3r1i co y limite del ambier1te oro9~nico (margen continental 

activo). 

G-4 



/ 
MgO 

Fig.16 

Fe O 

Oceánico ' Orogénico 

Diagrama ternario que relaciona 5 diferentes 
a'llbientes tectónicos y la qu:irnica de 3 elementos 
mayores (MgO-FeO-Al 2o1 ), utilizado solo para 
rocas extrusivas básicas e intermedias 
(de Pearce et al., 1977). 
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Cl.J-3lq•Ji<?l" 

r11Jmer o •je pr uc·b -:;s E:>: peri m E'f1"l :i l l" s,. .3s í como de su cornp::;ir~ción 

cor1 1.ef:cnic--""3s .. val1d~c1dr1 del 3n~ljsis químico en 

est.j :apoy .;:io., 

y Verm:.=) (lg8~1, 198G. lY8'7),. qui.2n2s 1rii..ciJ:ron cor1 rnóltiples 

·.-~~eoq u i rn i co s 

prep.:ir:::sción de 

corno l .3 •j(? ni~Lodos q IJ Ífl1 J. CQ 

sor1 21 de corop3r~ciór1 directa 

c·l cu::::i l util1::::3do ero 

descr:t.'Los en t)er m.::i ( 1 CJ8éj) • q1-1e el 

pr-1mero d::l mPjOrE·S res.tJli:..:idos que es·t,e a:Jlt.i1110,. 

y presición del método 

comp.3r.3c1óri di r t::•ct.21 fueron def 1. r11 das .3 de 1.::1s 

diver9er)ci3s el) d3tos obtenidos de mues·tras p~trdn respec·to a 

las rc•comend-Jdas en lit<.:.•r:::itur-3., t..C?r1iendo .?tsi 1Jft.3 t·:::::1ctitud del 

l~ ;~ '.l 1_:n:::l prt~cis,1ón del l "/ (f31..1ev.:21r~ y •~Jerm-3,. 193()) .. 



Los p::1trnn1-?s r3eoquirnj i::o:::. ol:d.erier 

d~·-· e:.~ 11 l::•r :-1c- i rin 

por vi~ f' ! -;."t!H -:-l ~'-Yl:.Jrimct!'i.::i} por 

e omp.'Jr .;:¡r- l "s vent:::ijas y 

r.-:::1¡1os-X 

L:;!s orinci;:::Jlc'.:. '.-'P;-,t.:-~2-1~ '~···•·".' 

- -- -' ., = - = _,,, __ .... ___ . 

13 m~Je5tr~ permiter·, reproducib1lidad de n1ed1cior1es~ posee una 

alt3 pr~cjsicin, entre otras. Nr; obs. t.."Jrit E·" 1.3 .t'otonietría de 

f l-3ffl-'J es u ri equipo r10 cos·loso, fjcil de ccns~guir y es ur1 

mét.odo muy ei'1cti= p:2tr3 el 3n--{!li.sir:~ de r:.·lemeritos como el N'-1 1 J( 

y [:.3. 

est.ud10 pel'tenecen do~;. 

con•j1c1ones ocean1cas de depdsito diferentes~ su discusión se 

llevé• -B c:::ibo de :Jcuerdo .::¡, l:a n.:JtUr:!)lez.a df'l la rn1.1estr.:::i .. 

McHiller1 y Bach111~n ( l 98lj consideran que la zona 

-3C!'"PCión en la IMA se formó principalmente por el 

empuje y e!ev~cidn de depósitos de trincher3 a lo 

interiDr- del t.:ilud, m.tis que por el trar1spor·te o acarreo 

Estos dos 

piensa, intervinieron en la depositación de los sedimer1tos del. 

6'7 



po:::o c.3recc· 

tu1 bi.diticos, sus estr .::itos 

n1ar1ifiost.an deforrn~cior1es. por 10 se ha .L rite r pre t ·::ido 

CQ!'"•iO 1 • .!n3 

:; 1 .. , l <)fil ) "! mientras 

que 

profundidad fueron defir1idas ca~to Bren~s de tr1ncher3 (por· su 

si rn i 1it .. 1.Jd cnri 

propuesta por McMillcn y D~cn~13n Cop~cit .. ) fue 

mov:ímientos de 

:;iscens-o., 1 r1c or f.1C)J' iiri•jos e d 2 ::i e r e e 1 u r1 e l? i g .. 17) .. 

C~lculw~ 

p::;rtir 

.3 l t.35' 

desde 500 rn/ru ... :i. o 

m E' r1 o~. P n l o<.:> p o:--: ei s 4 91 •y· 4 ':J :-! ( f-í t.> u re et al .. * 1 ':J 7 9 ) .. 

Los datos 3n3lí~icos y perr1les 9eoquimicos obter1idos de 

los lodos del po~o 488, represent~n la con1posición química de 

::J1Jmer1t o de Mn 

comp:::1t i bles con 

con!:-;"t.i t.uyent{?S 

l 9'?:::i) .. 

y 

el -3n::til is:i.s 

esf!nci a les son 

G8 

tr 1ncher -~, in•j1c:3ndo 113ero 

Al en los depósitos b3sales. 

estos d:::itos lo' gerier.;il son 

promedio de sedimentos c1~1yos 

silico3lurninatos ( Pet.t:i jhon I' 



sedimentos 
turbiditas de 

pelágicos '( , . TRINCHERA 
hem1pelag1cos 

'==,,c::::¡~\~::I--L--z-~~ 

Fig. i7 Modeio expuesto por Me Miiien y Bachrnan (i9Bi), 
que expiica ia dinámica de formación para ia 
zona de acreción. 



1.Js l '.) l l. 

pe r r11 i t. i e r o r1 conocer ei CDff1 pür· +, .:i ;11 .L cnt.o QUÍfi'liC"O la :f3s.e 

campo 

estudios do ílliner~les arcil:Losos. s0 describen los div2rsos 

modos. 

formar por el de feldt?spat.o 

de rnontmorillonit3 o como detritos que deril:an de roc.-:1s de 

alto 9r3do Met~mdrfico .. 

illit.3s, 

de t,r· 1 tooo dPriv~ron 

primer .:1 de I' DC3:S alto 9r~do m~tamdrfico. El 

cuc-rit.:.i los si::iuient.es 

.aspec"t.os: i. .. :1 i ._;.-? ,-. t, C' 

:;':lcum1.11.~~do t:.•r1 l:::¡ ·ti· inch~~r-:::i y cubiert-3 del t3lud'! proviene de de 

l -3S 

por ~r3gmentos dG roc~s metamdrficas y plutor11c~s \ i_1.;:1t_ j llU .:;:¡\'¡ 

op.cit.) s J. i:1ri•jo ). .3 vi :a de transporte::· Lll 

Omet.epr2c .. Los p1·ocesos di~9er1éticos se ver1 fa\101·ecidas porque 

1 os sedimento<::, se C!ítCUCTntr:;;in ubic::ldos 

.3ctiv:i.d.3d tc-ctónic::i, esto es, presenta los 

(por IJfl.7} el e1npuje entre l~s pl~c~s y por otra el de 
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-~scenso)'f \'i~ 1 oc i.d.;,1.J•-::•5 incorporación 

sediment.::,r i :: 

est..-3-bl ecer sediment-3rio-s. A p~<:::'.'3r del 

los perfiles ~2oquin1icos d~l po~o 487 que tod~s las anom3lías 

lodo 11em:tpel."!tgico .') ;:Jr-cill:a 

plso OCE:·3nlCQ pr-C:•::1 mo ·-1ors.:il (desde el M::.oceno) v 

que- los leidos que cub:r en los 

anteriores lo ±'ueron en u1~~ zor,3 n~ás cercan~ 31 continenteq 

A p !"o;: J.;,¡-~ .:J.:1111en t. e .3 lo~ 107 In d~::. \-¿:on-3 

del J. o.jo he r,·1 i pe l ft 3 l e o ) , los ;::.ed1n1entos pr-eserr·t.-an un 

cnriqu&~in11ento de Fe. Mn y P. unido a un descenso en Al y Ti 

~t.:"lJCJ.Or1 est.:!i consider.3d.'3 como un.~l p r i ne i p .3 i m P r, ·t. ~ . 

c.~r :;;,cteI' :!. s t 1. e :3 p.3rticul.:Jr de sedimentos nietali:t'eros del 

p.3c:ff.ico (Leq3ett, 19Bl) .. 

L~1s nijs alt~s cor1centraciones de Fe y Mn en l" unid.~d 

pt:1 l:ii31c-~ 14·-a-61-·63 w 15-1-39-41, y 

19-J-14-16) se puede11 e>:plic~r por l~ inter~cción de diver5o~ 

presentes en l~ deposit~cidn de elementos metálicos, 
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er1cc:intr --:-1.jo ·~ f?¡-, :::; e: .ji mc,r1 t D::: ·.:idy::O! e ~ .. rzt E· c. -_; e ent:t o<-:, 

L:=s ::ic:u mu l :ic ic:.r, de .:::· 1-,i, o•:, <'--' l emer! te: '7: ;::.,:-. ::itr 1 buy1? :i l :1 e ir e-u l .:ic i órt 

del r1• -:t r t, l' .::, '~' é s fr· ::ictur .J::: en C! l 

b:=..s.tilticoy que :o l ~H?T CD 1 JI' y PC?tor-n.;:i.j:3 ::. l-"3 

super:t:ic1r:-:.., 11>:ivi.::indo ::;íl1c>-:: .. hierro y mJn3.o:ir1eso l' -:1s:! 

otr ü::; en 

lO!tl:S 

1!'J .3 Qe.i µ.l~'.J m-:1.l'.Lt1u .. L•d,Ju !7';:>:.....::, \~t:_.¡-,,j:¡_c;¡é,;·, <:·l. ::.cr: 

dE:· Fl~ se df:-pot;1t.0 debido .3 su r~p1d~ V(•locid::id dt=? o~:id-ación y 

,_-;ol ubi 1 id.'3d: por o ~Jr· t.c Fl Mn más 

so.tubilidad en 

Por ot.r ::t p ::ir te.., ·:l ·i fe r e: r1 t e-.• s di 3':lr 8 rn .35 -de 

cloPit":3s det:r-itic.:ts,. siendo éste de los mec.3ni smos 

EI QUCI 

que 

Posee l ;i proceij<?nci.:J 

Huspecto 31 

mencion.::1:t· 

~l ~rea de las 3l~uconitas Cen la 

fi3ur3 ].O) nos 111uestra una pasible form3ciór1 de ést:as. 

base~- proponer formación 

m.::-tr·in::;is, requiere cond i ci or1es 

red1Jcto1~::.s,, sectores de sedim(~nt:ación 1 ent.o que estén 
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.::-1cuerdo 

a lo <E", e· s. i, 1_1 d 1 os •:! r,-. 'I -31· .. J h 3 :., h l r. l 9 3 ':.I ) ( r: . .i t :, .Jo P n P r: t.. t. i j h o r1 1 l 9 7 5 ) 

la 3l3ucor1:tti:::.;~c1c•n es ur1 proceso •::le:· t,r::tr1sí'orm:o-.;cíón subtn-:irin.3" 

' -
·' J 

.'3l1_ímiri:,,, esi: .. e 

dt? l.:i sílice~ 

ij l t. i rüo punt.o 

qui ::::ti se pued~ 3socia~ ~l .jescer1so de Al que se oberva en e]. 

perfil 9eoq1Jimico del po~o 487~ 

Observ·3ndo dentro de ur1 mismo cor1te:-:to .l.:-)'.3- v::'lr 1 ::ic i aries 

de los-

.apr¡:::iciar- 1Jn::-J 

p OS i f-.:1 1 L· 0\•oluc1ór1 er1 c1JJr1tt:i ~~ i:·] ccr,1pos1c1ón dt~ l.::::is :~r-cill:Js .. 

iniCl:J cor1 sed i 111er1"7 .. os 

i llitic::.:> (J .3 p.J~,_ ... J. .i.e'J ::s1· .... 1 ._.,,·~· 

composición cerc·3n:; g.l.:::uconi t.-3S .. Este cambio e~; 

e on S°; i sterit. f? 

y cer c.::Jr10 s .:,1 cont.íraE~nte se 

m:;.'!ni fi(~~:.t.3n h 3 e i .3 1 .3 '::;. i 1 l J. t .::1 s m 1 en t r ;J s que l os rn ::i ~ .-J r1 t. i g u os y 

com por· i;,::an i ent o 

qu1 z.~ se P'Jed~ atr·ibuir a una trar1s~orm3c~dn de las arcillas 

en í'uncion dpl tiempo, siguiendo SC'CIJE'flC i :;;¡ 
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cor1occfI' que l 3" dE•J 00~~0 ·48~~· 

pertenec~n ~ dos grupos: .Lo .. ) b.3s.;::ltcs ;:<orffdico-s y 

de oliv:ino y pl.39.locl::1s.3; t<..-,~:.3J tos porfídicos 

pl ::i'J :i. C:':" J.~:.::: .. Su 1•1.i 11~r· -= J.iJ·.:1i c:::.i es 

si9u1~nte: feric~-r 1 st.3 lt.1 s y/o plat;:riocl.::isas 

( L iJ:i L'.l.C'".:JS J m:::itr tz n1icrolitic:'3 ~· 

CIJZ1l de pl.39iocl 3sa., 

clir1opir·o~;(::r1os., t.i.tanotn.'3'jt!etit.,.,,~ esp1nc-l.3 ':r' •..,·idrio volc.::lnico .. 

Los d:ito<;;) 01 ÍI .:;¡ l .i t 1C0 S Ju rito de 

el 3sii'ic.Jc1ór·1 

13 f3mili3 

y altas concentrac2ones en hierro, ~lum1nio y c<.;1lcio .. Estos 

L3S i11vesti93ciones petroquimic~s en basaltos r1uc 1 ea dos 

de di\11?rsas niorfo~structuras del P~c!fico (centro de e>:par1sión 

G3láp53os, F~lla Tr3ns~orn1e Slqueiros, flancos de Uors.:::il 

O l' i e rd. :i 1 ) ,. indic3n que se pueden presen+.....::-ir 

serie b.::1s.:;,, 1-t.o::. 
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b.;j5.:.;ltos 

1.Jr1 ambien·tc 

tr- i nct·1cr .J .. 

o:: idos m.:;iyor-e:; ccn:f::..rmar. proccd0ncia d0 l3s muestras er1 

estudio. con lo cu~l se oued~ decir ~ue el ambiente t.ect.óriico 

estudios de Pearce ot ~l .. (1977> Mencionan 

tectónico rr..:·3iori.:i l es í1l-~S import.3rit..P que 

locale!::: del'in:i.r- el quimico 

E~>~tru~:i.iv:::'Js. 
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C A P I T U L O V I-

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 



Á.. -. í'\ 11or-escE·nci.3 de .;;-.-~:1·os-A i:-s ':..!r: h:Jol"'i m~todo p.'3f':S t::l 

qufm1co en tnuestr.::ts 

Sin Pmb;:,.r')o, s-1.1 

E·st.:.in 

pt• e p.::1 r .OJ•~~ i ón mues tr 3':;, e1 

descr)rici;;:-:i. .j.,::;. 

establecie1·on sa·tisfactori~1nente: 

r 3pídé:.: V , preci~~ion 

cor~ las que cl1ente ~J 

-L,íles corno: 

uso de 

de 

r.1uestr-ds 

t•> 13 selección de miJestras p3tr6n pa~a el3borar l~s curvas 

e) el an~lisis quimico de los sedimentos y roc~s i9r1eas 

75 



'/ :i q 1.J e L'.· ~ L C.• ~--

.:;-, ) f o r Jn :1 n 1 :;.1 b :::.~ _. _ d e l o<.:.:- ,:i i .:.i ·:-1 l' a m ::.; ~. que m 0 J ::ir d ~:- 1 ... i r 1 e r~1 1 :3 

nonlencl3t1Jr~ ~· aso•:13c101·1us n13gn1~lic~s de l~s rocas 

te) so11 ol pI·1nc1pal 3poyo p~r~ establecer las tendencias de 

e) niuestr~n l~s v9ri~c1onc~ con1posic1onales ~ travds de panos 

nucle:F.io:1os- .. 

d) cor1st1tuyen 11n:~ in-iport:1ritc 3uf3 p·3!'"-~ d1::i:t'inir los c.=:imbios 

l~s V8r iacionE:':'S 

corupos i e i ór1 pr of'tJrid .i d:ad f?n los nucleos sedim0nt~ri~s, 

,jonrle l~s principales ~nom~lias pos1tiv~~ <Mn y Fe) 3a~~lan 

presencia .je sedinientos ma~aliferos en la IMA~ 

S.- L~ e:-:pos1ciór1 de o:j1.3•_:,r-:::tmas como ::ipl icacj ('ir-, 

se•j:i.mer:tos <pozo 488 y 48?) "I 1ndic.3n 

de 

1.3 

l.;, !S. 

illitic::i, •3.l:aucortftic:~ .. 

De lo cual se sugiere sean producto de procesos di~genéticos 

en los dos primeros C3SOS y IJr¡.3 tent<itiva :for-m:~1c1cir1 de 
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1; .. -· E l E •:: tu d :i o q IJ 1 rn 1. e· o • -~ ~~ l o s OC{;;).'='i>11COS su 

r E· p r· e sc·ri·t. -".'ic J. ór1 ero 

pot.asio .. 

p .. -:irticul.:Jr-1d:id l~s rcc3s del piso oceánico 

corno los m1emt•ros m~s d11'er-enc1:.idos de 1-:t SE"I' i e toleiticcc, 

( ltmitric"l, l':J8l) .. 
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1.- Diversos trab~jos de investi9acidn 9eoló9ica, no solo 

rn a I' 1 r..3, est.=in .3poyados en .jatos quim1cos, 

Cienci;¿is 

pü!' 

de 

ello, 

la :r i e!' r .3 

cono:::c.~ l 35 vent:aj.~s y limitaciones de diversas téenic~s de 

3n:t1l is:. s .. Esto d 3 r ;:; l u 9 ar .s t E r1 e r u r1 r1H? j or criterio en Sl.J 

elección .. 

los m.3r- ir1os p:~r :.:r 1jei· ir1ir cl::i:ramerite 

f or m:3c i or1e s 3rcillo<;as .. podr i :?s po!' rnE•d i O 

difracción 1je rayos-X y microsonda. 

complet.3, se 

re:~l i:::.::ir 9eoquim1cos en los po~os adyacentes, y asi 

correJ~ci~Jnar la~ v~ri~ciones dP composición a -t.r-~vés 

TMA. 

4.- Por otr3 par·te es conveniente ev3lu.3r la zori.?:J de 

sedimentos f!let.al:i'.:feros" conocer- si es potencialmente 

econónlico el depósito. 
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