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RESUMEN 

Et objc.tivo de c..t..t:e e.t..tud..i..o óue pa.'ta ,¿11ve.&Uga1t. la geoqu. ... un{..c.a de lo.6 meta.le.J. pc
-6a.do.6 en .Co.6 .6ec:Umc1ito.6 de.t .i.la.Jt de. Col!.t.ú {Go.C6o de. Ca..tióo:uúct.). Se. colec.taAon 
48 núc.te.o& y SS rruMVut..6 &upcJLt).ic....i.a.tu e.11 cua.t:Jt.o c."ruc.CJLo.6 occ.cu1091U'i6.i.eo.6 IPALE0-1 
PALE0-2' BER/.IEJ0-1 y CORTES-2 J. A lo• 11Úclco• •e tu midJ.6 a bOll.do_ 1 Ctl oecc.i.o
lte..6 de 5 cm) et po.tenc.ial. Jt.c.dox y pH, pob.tc..J¡,{.o,'LJne1t.te en el .tabo!t.M:DJt..io óue.non ana. 
U:;ado.& c.11 la 6Me .66Uda. el con.tc.1U:.do de mc..tatM pc.bado.6 y c.a11.bono o!tgán.i..c.o, 
mlc.1úJLa.6 que. en et agua ..Ui.tc/t.6.ticiat .tic. c.ua.ntió.i.C1t1to11 io.6 &Ltlóa.to.6. 

La .ta.&a. de .6ecii.meJtto.U6n óu.e M.t.ilna.da en vaJLi..o.6 de .f..o.6 núcteo.6 mediru1.te et mode.C.o 
diag~11cLi.c.o de BvrneJL ( 19 7 8 1 • La apU.cab.iUdad del mUodo de. BC!LttCIL 6ue evafuada 
con .t.011 da;to¿ de va:U.ot. núc.fc.o.6 p!t.e.v-irune1ite ''óe.c.hada.6 11 dude la..6 cuenca.& p!Únc..i.pa. 
.lM de.t Gof.óo. La r..c.g1tM.i6n c.11.tJtc. ta .ttua de .tied.i.mc.1t-tac..i.611 y et 91t..adi.e.1ite. de .6u"l 
6a.to.& pne.6e.11 .. t6 .ta. .&.igtLi.c.1itc. c.cua.CÁ.611: (.t:Ma de. .6ed.úne.tLtac.-i6n) = 1. 2 6 (gJUtd<.en.tc. ,¿,~ 
uat de •ui'.n<LW• J-o. 005. 

La...6 c.011c.en.t.'UtCÁ.anc..& de. c.aJtbano 0:1.gá1U.c.o .6C. c11c.a1i.bt6 que 0..5c.lea.n en.tite 0.1 Y 5%; 
depe.ncU.endo de .ca. loc.aLi.za.c..i..611 y t:ex..tulta. de lah mue.6.tlut.6. La .c.on.6.tmite. de de.he.o~ 
po.&.ici6n de C-oJtgáJúc.o 6.tuc. .. tu6 en.tite o. 7-80X1 o-3 affo-1; c.01L1tMpo11cUendo e..6.ta..6 a. 
UM v..i.da. mecUa. e.1i.bte 50-450, 100-1000 y 10-330 a.Ha.& paltlt ..e.a. pia.ta.6otum c.ottti.ne.n
.tat, e1.. .taCud !f iM deplf..Mi.onu de. la.b c.uc.nc.M JtMpec.tivamen.t:e. La. ..ta.ha de a.c.umu. 
.la.cÁlÍn de C-olf..gtúúc.o en loh .&ediJne.11.:toó det got6o .&e e11c.011.Vt6 que M.t.á. 1tef.ac.-i.onadii 
c.on la. .ta..6a de a.c.wrula.c..i.6n .&ecü.mc.11..ta/t.ia. y pu.e.de. .&ell de.&cJt..i...ta. pon. .ta. (!.cua.c..i.6n: I~ 
•a de aClJJlUl'.acÁ.611 de C-01Lg1!11.ico)=0.057 (acumul'.ac.i611 •cd.imetitaJWtJO.BZ. 

La..6 rmC!.6.tJuló pa.tta. c.f.. aníiLl.6.ió de meta.e.e.& pe..óado.6 ".to.tai.C!.6" (Ctt 1 N.i..., Co, CJt., Zn, 
Pb, Cd, Ag, Mn, Fe y Ali he di.g.UU.VLon c.011 u.na. mez.c.ta de HN03 y HCl (3:7) en un 
.6..l.6..tema. de de..&c.ompo.&.ici..611 mú.t.t.i...pi.c. de ..teót6n. La.ó c.011c.e11 . .t11.a.clone.6 .&e de..tenm.i...na.
¿ton pon. ..téCJúc.a..& de a.b.&oJtc..i..6n a..t6mC.c.a.. La c.011c.e11bt.a.ci.611. .6upeJtó-ic...i.al de .ta. ma.yo
JÚ.a. .de .f.o.& me...ta..e.u mo.&.tJt6 u.na. ..te11de1ic..i.a. a awne.11.ta.Jt ha.c...i.a. .ta. boc.a. del.. gol6o; aun
que .Co.6 n.ive.iM má.6 e.te.va.do t. de Cd c.o-inc..iden c.ou .f.o.& .6 ecli..me;i.to.6 que ..úi.tettc.ep.ta.n 
.e.a. c.a.pa. del nú'.1ú.mo de ox.l'geno. Lo.& 1túc.i..eo.6 que Jteve,ia.n ma.yoJt c.a.Jt.a.cteJt lúd.tto.:t.eJt.
ma.f. óu.Vton l.ot. que .&e c.o.Ce.c..talton c.11 .tal! dc.plf..e.!:i..i.one.ó de ..C.a.h c.ue11c.a...6 de Gua.yl11'.l0 !1 
Puc.adeJt.o, m.ic.1t.tlt.a.6 que c..f. núc.ieo del.. 6ondo p~g..i..c.o adyac.en..tc. a. et go.tóo de Ca.U 
ó o Jt.n.i.a. .W v o e.atta.et eJt. IUd!to g VUc.o • 

AcU.c.iona.ime.iLte c.11 19 núc.te.ot. .6 e Jtc.ai1.z6 wia. e.x..tlta.c.c...i.611 .&ec.uene..i.a..t po.Jul. di.óell.e.11-
c.iall. geoqu..ú11..i.c.ame1Lte .Ca..& 6Jtac.c.ione.6 de me:ta.l.e..& pe..&a.do!i en ..C.o.6 !ic.climc.n . .to.&. · Cua..tlto 
6Jtttc.c.io11e.6 ge.oqu..ún.i.c.a...6 6ue1to11 .&epaJUtda...6 lj la...6 c.onc.etit.Jta.c.iane.6 de lo.& me..ta.i.U en 
cada una. de e1...f.a..6 de..teJun.in.a.da.; t. e e;1c.a1t-t11.6 que Cu, N.i..., Cit. y Mn u.tán lthoci..ada...& 
pW1c..lpa...fme.ii.tc. a .e.a óJUtc.c....i..611 u..tag<!Júc.a., .&.ie.ndo ma.yane..6 .Ca.& 1úve1.u en .e.a. pta.:ta.-
óoJtma. c.an.t..i.ne.11.t.a.C Qtte en .ta.6 de.plf..e.6.ione.6 de la4 c.ue.nc.a...6. En ambo.& 1Ul.6go..6 moJt.60.tÉ. 
g-i.c.o~ ~e. ob :!l e.1tv6 q11 e F<', Cu, y Ca po.&ee11 ma.yoJte.6 c.011c.e11..Vta.c..i.o11e.6 e.n la. ó1Utc.c..i.611 
Jteducib.C.e que c.n .Ca ox..ida.btc. e;1 c.011.tlla..6.te a N..i. 1 Clt, Pb y Mn. Cd po!L óU paJtte en 
.todM i'.M nuUVr.M PILUen..t6 PILOpO'LcÁ.OttU 150-65% 1 o.Lta.6 en et cx..tM.c..to de. pvr.6:U
do. A.& .. únit.mo e.11 e.&.te e&:tu.d.io óc. duaNL0Ua.1to11 va.tLioli modef.o.& pa.Jta. e.x.pUc.a.tt .e.a. 
,tJta.Jt..6 óotunac..i6n g c.oqu.únic.a.. de a..fgu.110.6 mc.ta..e.e.6 e.n .Ca. e.alumna. óeclúne..n.taltÁ.a. 
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suw.;\RY 

The CJbje:Uve ofi .thU 6.Wdy WM .to .U1ve.6üga.te :tite 9eoc.lte.mWVuJ oó lieavy me.ta.e..6 .út 
•ed.Unen-U. 6-'Wm .the /.fevt de CoM:u IGu<'.6 06 Cat.i6o:ut.ia); 6oun .. ty-e.lght C.O.'!U cutd 85 
.6UJtóac.c ..!lamp.f.M 14..'VtC. c.oUc.cted ..i..n óouJt ocea.no9tuip/Uc. CJU.L.Lle6 (PALE0-1, PALE0-2, 
BERMEJO- 1 lj CORTES-2), The e.MM WVle hectioned ( euVLIJ 5 cm) aboevtd ru1d .tlie 
60Uotci..119 mea.~u1;:emc1ili m:uíc.;JLedox po-t.c.1t.t.i.a.1. a.nd pH. 111 :the fuboll.at.01ty, .!iulóa.te..& 
.in .thc. pofte 11.\'Ltvu., and 01Lga1Uc ccv1.bo11 and heavy m~ .ln :tite .&o.f.id pluu.c. tovz.e 
ana1.y~ed. 

Tite .6ed.únen:ta.t..ion tz.a.te H.'M C.6.t.úna.tcd ..U1 vaJt...i.ou.t. coJte6 tuitlt BCJI.neJI. '.6 ( 1978} dia9e 
ne..üc. modet. Thc ,'I.el.labLC...i...ty oó :the BcJutVt mc..thod u:a..6 evalua;ted iuW1 .the da..:ta. 06 
va!Uou.6 c.onM P-'l.c.v.i..ou~iy da:ted ó·'tOrn .tite p!lÁJtcÁ.pa.l. bcu..ln.6 oó .t.he Guió. Tite ñ.e-
91te&.&.i.o11 bWoc.en .!ic.d.imen..ta.t-i.on Ita.te. rutd .6u.l.óa..te 9tt.adien..t gave :the óoUoiui.ng e.qua
.t.i.on< fSerlimen.ta.t.<011 Jra.te)=I .25 (.<11.i..t.i.at gJut<Üen.t 06 hulóa.te)-0.005. 

Tite oltgrut.lc. c.Mbon c.011c.e.1tVta..t.i.01v.:. wVte óound :to o.óc...i.Ua..t.e.. bc...t.uee.n O .. 1 and 5% de
pencli.ng on loc.a.ü..011 a.nd :te.x.tultf oó ¿,ample.b. Tlie. de.e.a.y c.on.6.tan.t oó 01tgarúc. c.Mbon 
Julnged ÓlLOm O. 7-80X1 o-3 ljeaM- , cD'IAMpond.U1g :to hat6-l.i6e• be.twee11 50-450, 100-
1000 and 10-330 ljeall-b óo1t .tite c.on.V.nent.af.. .&ltc...tó, .tite li.tope a.nd .the ba.6..Út de
p1tN.!i.i011.6 :iupe.clive.ty. The 11..a.t:e oó ac.c.u1111.ta.tia11 06 o-'tgrut.i...c. c.a.tt.bon i.n .tite Gul.6 
lied.imen.t6 .i..6 cf.o6cl!f 1te.f.a.ted .to :tite. bu.t.k .6ed.úneJit a.c.c.cttrtú'..tLt.ion Ita.te a.nd c.an be 
deliC/Úbed by 0.tiz equa...ti.011: ( 01tgrut.i.c. e.a.Aben a.ccunuf.a:t-ion 1ta.t:eJ =O. 057 { a.c.c.umu.ta.:t.i.an 
.& eclúnen.t.aJt.y J • • 

The. .6ampie..6 6oJt. ".t.o.ta.l." hea.vy me:ta..l6 (Cu, N.i.., Co, Cli, Zn, Pb, Cd, Ag, /.In, Fe ru1d 
Al) WVLe C.eac.hed <u.i..:tlt a 3' 1 mi.x.tu.'!e ºÓ HN03 and Hct .<.n a .teó;'.011 deeompo•.lüon 
ma.n.i..6a1.d .6!J6.tem. Tite conc.eiLtlta.t.i.011.6 We./Le detetunúte.d by a.t.ami..c. a.b.601tp:V.011 .te.chnÁ.
que..&. Tite .6WL6a.ce conc.e.n.ttt.a,t.¿011 06 mo.6.t. me.taL6 a.ppltoa.c.ltu .tlteÁJI.. lúglte.&t valuu 
.toi1.wr.d.6 .t.he. mau.th 06 Gul.6; ltacreve.JL, .the. highe.b.t. .ee.vel.6 06 Cd c.a..i..nc..ide. vJi.tlt .tite 
.6edúne;it.6 .that ..i.11.t:Vtce.p.t .t.he. oxyge.11 min..i..num R..a.yvi... The. e.cite.ti .tha..t !te.ve.a.e a hyc:ill.E_ 
.thVtmcti. na.tuJI.e tt'C.-te. c.oU.ec:ted óJtom de.plte.6.ó..i.on..6 oó .tite Gu.a.ymru ru1d PucadeJLo ba
.6.üu., wlúf.e. .tite c.011..e 61tom .tite pc(a.g.ic. 6loolt adja.c.e.n:t. .to .tlte Guló 06 Ca.U6oJz.Júa. 
tlla..6 o 6 ltydl?.oge.n..<.c c.luvu:tc..teJL. 

AddU..i.ona.Lty a ~e.qu e.1iüa.e. c.lte.m.i.c.a.e. e.Wi..a.c.t..i..011 óoJt .tite ge.ocl1emi..c.cte. pClJLt,i,.:üon.ing 06 
hea.vy me..t:a....e.6 ..i.n .tite tie.di.me.n.:t.6 H\'l.6 ma.de .i..n 19 c.olte.6. Fowr.. gc.ocJ1emi.ca..e. 61Utc..t.ion-0 
ntVte .6e.pa.11.fttc.d and .the. c.011c.enbut.t..i..01u. 06 me..ta.e..6 WeJLe detvun.i.ned .in c..a.c.h. The Jte
-0u.lt.6 hftow .:tha.t Cu, N.i, Cit. rutd M11 wVt.e <Uhoc..ia.:te.d ptU.J1c.lpa.lly W-Wt .t.he .t..W1oge.1ú.c 
6JI.a.ct..lo1u., .t.liC!Á..lt ove/l.a.U .e.evcl.t. bei11g lúglieA .in .the c.on.ti.nenta..e. ¿,Jte.f.ó ;t/ia.11 i..n .the. 
bru...i...n de.pltUh..i..on.6. In bo.th moltQol.og.ic. 6e.a..t.ull.e.6 U wa-0 ob.6eAved .t/1a..t Fe, Cu. a.nd 
Ca have lú.gh cu11cc1U/ta..t.i.on.6, mo1te .60 .ln .tJ1e 1t.educ.lbl.e .thrut ..i.n .the ox..i.cli.zable 61UIC. 
.t.ion, .út c.01i.tli.a.h.t :t.o N.i, Cit., Pb a.nd Mn. Cd .in a.ll -0amptu lea.cJ1e.d .i..n Júgheh.. -
µ,topon.t.i.oH...s (50-65%) .t.11 .tite peJI.ox.úie ex..tJt.a.c..t..i.011 .than a.11y o.:thVt me.tal. VaJÚ.oU6 mo 
delh 6oJt. .t.lte. expe.ana.t..i.011 oó .:tlte. geoc.lte.mic.a.t .tJut1t6óoJuna...ti.011 oó .6ome met:a..e.6 .in :tl1e. 
hc.cli.me.1ita1Ly c.ofumn tiJCJte deve.1.oped. 
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1. 111..tltuducc.i.61: 

VMde ef. punto de vi.6.ta. gc.oqt.WrU.c.o, to& &c.d.únc.1ito& def. Go..C.60 de CaU6onni..a. o Mall. 
de Co/f...t~ &on .in.te/tMa.itte& de c.&:tud-i.a.Jt. deb..i.do a que en c1'...e.o.& .&e pvtCÁ.be una. 91I..an 
vaJL.i.e.da.d de p.'loc.e&o& ~c.cli.me1itol69-i.co& y -t.c.ct.6n.i.c.o.& que como c.on...!lecuc.11CÁ.a dan u11 
a.mb.i.en.te g c.oqcúnU.c.o ú1Uc.o. 

Una g11.a11 cantidad de t.Lt.e-ULti.i,.ia cieiiUó.i.c.a. ha. e.!i-t.abf.c.c..i.do una. &llie de c.al'Ul.ctCJt.l~: 
ÜCa..6 que. pu.e.den expt.i.crvz. el .úiteiu.o -ULtVtéh polt u:tud.u:vr.. e.C. gol6D de Ca.ü.6oJtJUa.: 
( 1 l .la. pnuc.ncia. de una. capa. múUma. de ox..<:gcno en buena. pa..Jtte de .üUi 1na..&a...6 de 
a.gua. que pC!.11e.tlta.11 a.t got.60; (2 J .ta cx..W-tenc...é.a. de acti..v.i.dad IU.dlto:te.II.maf.. en .f..a. e.u.en 
e.a de. Gua.if111M; {3) 6c.11úme110.!o de. &u.-'lgenc.ia y de. pJt.oduc...U..v,ida.d m~.lva; (4) p1tC6e11-
CÁ.a de tuJLb.i.clüa..t. b.ie.11 ioc.a..ü:adcw; y (5) la. :tn.6a. de &e.cli .. mc.11-ta.c.i6n Jtela..tivrunen.te 
a-Ua. C.lt c.ompal'Ul.CÁ.611 a iM á.'l.ea!i oc.eá1Uc.M. 

Como ·'Le..6ClUa.do de .t.a,C.e¿. c.a . .!tac...te/L..l6.ti.Clt.6 f.o& !ie.cLU11c.u,to& .&e va.11 a a.c.tunu.üvt. en d-ló
tin-ta..6 c.ondi.CÁ.Otte.ó -'ledox, lj 6CgÚJl ia 111ag11.i .. tu.d lj i.oc.aLi.zac.-i.611 de io.!o áen6meno.6, 
van a. ..Unpt:Á.nLi.JL palltic.uta...'Udadu d.W:t.i.J~ a la..6 agua..& -i.J1teJL6üci.a..teh y a. .lo.6 .6Ccli. 
me.1ito.6 mú.mo.6 • 

Ent'Lc. la.6 c.01t!ic.c.ue.nc...W mtW .ir.:po.Uruite..6 de. .e.o~ p!t.Occ...!io~ .!ic.cli.men.ta.:t.io.& Ui:tá. c..t co11 
bz.o.t que e.6.to.6 pueden ej ettc.Vt .&obJt.e la. c.ompo&-lc...i.611 qu.ún.i.c.a. de .fa..6 agua.6 buptta.ya--
e en.tu, pudiendo lf.ec.lb.i.Jt. M.ta..6 agurui apolt..te..6 .6.i.g1ú6.i.calivob polt ute med...i.o, que 
.i.nefu.&o pueden Uega.Jt a .&Vt dei. m.Umo 01tde.11 que l.o.6 Jt.ec.-í.b.i.do¿ dude .fo.6 .l"LW.6 o 
l.a.6 "ve.n.tilM" IUd1t.0:tVu11a.eu. 

Ve ..Co.6 ,'UUigoh gc.oqu..úni.c.o.6 mM pc.c.u.Ualte.& de lo& heclúne1Lto.& de..l Go.C.óo y en pall.t..i.c.u.. 
.falt. de la.ti depnu,i.011M de. .tM cuei1c.M e& .C.a. p1tuenc...la. de c.011c.e.1tt1ta.U.011e& a.lta.6 Y-
an6mala..6 de. ma.nganuo. E.&..te. CHJt.i.qucc-únlento ha .&.ido expüca.do pW1c...i.pai'.men..te en 
biUe a.t apolt..te. lúdJt.o..te1u11a1. (Crunpbelt, 7985), aunque ..tamb-i.c.n he ha. Jt.e.conoc.i.do ta. 
expott.ta.U.611 cli.agé11e..t.i.c.a dude el :ta.iud. Si.u embM.go M.to !Jo.to .6C. Ira demo..&:t/uldo 
en la. cuenca de Guayma& que.dando polt .invMtiga.Jt .6.i :también e.e. apo!Lte lúdtuJtVUna..f. 
e.6 el. que oc.rui.i.ona lrui a.noma.f.i.a...6 en la..& o:tll..a.6 Cue.nClW; ..ea. c.ua.i, .&i.. cu.l 6uue, que 
daJÚa. poJt. de..tvun.i.na.Jt. .&i.. di.e.ha c.01Wt.i..buc..i.611 h.i.dll.o.tvmutl puede belt de..tec..ta.da. en f.o..-
geoqu..ún<.ca_ de lo• MCÜJne1Lto• dd goi'.60. POJt. obi.a paJLte d 90!60 de C<tl-<6011-11-ia., 
b!Llnda. l.a. opolt..tu11.i.dad de exruni..11a.1t. .ea. .6 e.cLi..men.ta.c..i.6 n h c.m-i.pe.eág i..c.a. y p1toc. e.6 o.& .& e.di..
me.11.:to.f.69.i.c.ob en una ma.Jtgcn c.on,t,i.Hentat joven. 

Bajo :ta.e c.on:tex:t:o ef p'r.op6&i...to del p1z.e.&e11.te :tita.bajo u ana.Uza.Jt i'a. geoqu..ún.lc.a de 
.lo.6 me.ta.fe.& pe.&adoh en lolJ !Jedime.n..toh det Go.f6o de Ca.Uóo1I..1úa. lta.c.1..e.Jtdo mayolL enátf 
.6.i.ó en .ta po1tc.i.611 c.enbtal'.. y liulL del rn.Umo; .&.i.cndo UHO de. lo.& ptú.nc..i.pa..tu objet.i.--
vo.& et de cü..euc..i.dalt e.amo la ac..üv.idad lúcltr.otCJuru.l .UnptUme. !Ju .in6fue11c.i..a. en lo.& .6~ 
dúnc.1-:.:ta~. Et .t-~a.é::.jo Llc.nc.i.::..tmc.n.tc. c..!.~ d..i.i.:.i;:Li.do c.n .t.'i.c..:. µ.-:.,:;;tu; unü. p ... J..mc::.a. dc11 
de .&e c:lWc.u..tc.11 .f.o¿ a..c.pc.c..to~ del Eh, liul6a.to-11.c.ducc..i.6n, .ta.ba. de ~e.d.i.mc.n..ta.c..i.6n y -
ac.unulac..i.ón de ta ma..t.CJila oft.gtin-i.c.a; o;t,,'l.a ..c.cgunda .tJta...ta .t.obJtc. .e.a. d.úbúbuci.6n y 
acunu.C.ac.i.611 de .lo.b me.ta.tu puado-O e.J1 e.a.da uno de l.oll IU16golJ moJtóoi.69.i.c.oó del. gol 
60 de Ca..t.i.601t.1Ua. y una. :tVtc.C/t.a. pa.JL:t.e donde !Je c:lWc.u:te i.a pJt.opoltCÁ..611 de va.ILÍ..0.6 me.-:
:taf.u puado.6 c.11 .tcu 6M M g eoqu...ún.<.c.a.&; de .úiteJtc.ambi..o /ad601tc..i..611, oúdable. {de la. 
ma.teJL.i.a. 0Jtgá1úc.a/1Ju . .C.6Wto.6), Jteduc...i..bfe y la Jte..6.i..dua.f. o LU.ogén.i.c.a.. 

2. Mea de E•.tucüo 

Et Mea de c.&:tucli.o c.omp1tende al golóo de Ca.UóoJttU.a. y á!t.CLW adyac.c.rLt.C6 a. la boca. 
del rn.Wmo. 
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2, 1 F.l.6-i.ogMó.W. 

Con uno.6 1,000 Km de. .e.0119..UUd, tJ w1 ancho de. 100 a. 200 Km, e.l 9ol60 de Ca.üóoJt.JUa. 
e&.tá o-U.entado de llD·'LOU.te a .6uJte..6.te 1 F.ig. 2. 11. LCU:i do6 pJt..i11ci.pal.e.6 p!LOv.i.ncÁ.a..6 
6.W-i.ogl!.á6.icru. lj occa.1109-'Lti.ó.ica.6, el aLto !J óaj o gotóo u.tán .6 C.}XVl..a.l:ÚU> poi!. un gJu1po 
de -i.6.f.M en l.06 29"N; c.l aLto golóo c..6 b~ic.amc.n.tc. una pla..ta6oJtma -6em.ieútc.ufaJI., 
ta. cual enCÁ.C!/Ul.a. .f.a.& .'l.eg.ionc..6 má.b P·'Wóu11dM ailic.dc.dott. de .ta 16.ta. Angel de ta. GrUVL 
da; e.f. bajo go.f..60 c.01M-W.te en t111a. -:.'ieíUc. de c.uenc!l.6, ia~ cua.tc...!I van ruL111c.1itando dc.
P"-D6unrü..dad p:Log1tu.ivamc.11.tc., dMdc. lo& 2,000 m c.11 el cen .. t.'I.a de la. c.uenc.a. de Gua.y
ma.6 (en .ta pCVt.t.c. 110/t..tel, a p.'l.o6uncüdadeb de. 3,600 m en .ta boca. del golóo. 

J.llentlut6 que c.11 Ca pa!Lte occ..úíen.ta.f. .6e p1te..&en..tan óue.'Ltu pencüc.n.tu, en el .la.do 
011...i..eJtt.a.C., la..6 pla.rú.c.lu deL.tlU..ca...!> upaJtcÁ.da..6 .t.ob.'Le. lM cuc.nc.M, 6ua.v.izan lo.t. 6011 
do.6 (Ru.611ak e.tal.., 1964). SobJz.e bcw.e.& moJz.óOC.69,ica...&, e.&;to& au..to-'l.u, cli.v,ld,le;r.on
e.c. go.tóo en :t!LUJteg-<..onu; la NolLte, .ta. Cen,Q¡.al. y .ta. SulL. La p'Li.Jnetta u c.011.&.«ie 
ILada., en gen<?Jutl., de&de e..f. del.ta del 1t.W Col.ollado a. ia.b llilal:i T-lbU11.611 y A.11gc.! Qe 
la Gua.Jtda, u.ta. 1teg-l611 u c.a.Jta.c.-te-U.za.da po1t &uli p-'i.oéundi_dade.6 .6omeft.ít.b IJ po-'l. to1 
ehpe..&olL de .6ed..Une1tto& c.011.li.i.deJta.b.te (>500 m) que han c.ub.iCA:t.o lcw. .buteguf.a.JU..dade& 
liUPCJt.6.lc...i..a.tu; .ea. pa.Jd.e má.6 p1toóunda. de e.6.ta zona. u .ta cuenc.a. de..f.. Vel.ó.ú1. 

La Jz.eg.i611. Ce1itlta.l., que &e eilie.nde en cüa.gonaL tr.e..6pec.:to a.e eje det golóo, ..U1c.t.u.
ye. a. la má.6 lan.ga. dep1Le..6.itín de.f.. golóo, la. cuenca. de Gu.aynu.6, y a. una -Wla.. volcá-
1úc.a., .ta l&ta. To/z..tuga.. 

La Jz.e.9.i61t SUIL u.tá ca.JW.c.:te..tUzada poJz. .ta di.vCJt.6-i.dad de. óollma..6 en la..6 c.ue.nc.a.6, la.6 
cual.u M.tán he.pcVta.da.b e.1t.Vl.e !J:Í. pon llÁ2.C.D.6 o dolthal.e..6 buut.6Velt..6a..l'..e..6 de.nomi.na.do.6 
11-6.i..U.h" (She.paJtd, 19501, haciéndo.6e mllli p1Loóu11da.6 lta.c<.a. e.l .6WI. {F,{g. 2.2); a.!l:Í. 
m.i.en..tlta.6 que en el. 110/L.te. fu c.uenc.a de San Pe.dAo Má.tt..tÁ.Jt a.tc.anza w1a. pttoóuncli.dad 
mtfxÁ.ma. de. 1, OOOm, e.11 el. .6WL la. cuenca. Pe.&c.adCILo po.6ee una. pttoówicUdad mtix..in1a. de 
3,600m. En 1Le.fuc..i611 a e..6.to.6 JrA....6c.o& o ".6.i.e.t.6 11 , Campbe.U { 1985) he.iia.ta. que e.&;to.6 
actúan como cli.quu o ILC!.PltMM de. agua..6, .to& c.ua..tu lut&:ta deJt.t.o pun.to p11.ev.ie11e.n 
que el a.gu.a de una cue.nc.a. &e me.zcf.e hotL.izon.ta.Cme.nte. c.011 el a.gua· de obta c.ue.nca 
de pM6w1d.i.dad 4.i.milM. 

2. 2 Me.teoMtog.<a 

La 1te.9.i6n en c.uM;t.Wn M.Ü:Í t...i..:tua.da en t.u ma.yolt paJLte de.11.-tlto de .ta. óaja. liub.tltopi.
c.al de aUa.6 p-'t.Cl..Í.oiic..6 ¿.i.e.ndo, e.l e:.....Vr.l!J110 6U/l i.a ex.c.epc.i.6n, ya. que e..6 a.óecta.do 
poll. l.ot. c..ic.lone..6 -tlt.op.lc.a.C.u. Aholla de.b.i.do a .ta ¡:vte..6enc...i..a. de .ÜVVI.a..6 y ma.JLM e.e. 
c.út:twr.6n t.ubbtop-i.c.al. de a.f..t~ p.'t.M.Wnc..& t.e .!iC.pCi.'Ut ea uaJL.i.o.6 c.e.;t..tllo.6 a.n.tic..icl611 . .i
c.o.6 de lo4 cual.u do.& .inóiuyen en la. CÁJI.cuia.c.i611 de la Re.r:úb..e..i.c.a Me.x.i.c.a.na. &e.gú.11 
l.a..6 cli.veJL.ba.6 época..& del año, éli~o.6 .&011. el. artt.ic.ici.611 de. BVUnudM-Azolle.6 y el an
.t.i.c.icUn de.l. Pac.l6-lc.o •e¡úc11.tn.<.onai.. Et got6o de Cai.-i.601tnia de hecho, queda en
:tlte u;to.6 do& c..en.tlt.ot. a1it.i.c.ic.f.tin.i.c.o.6, .6.i bi.en .&uQtr.e rruyolt -i.nQfujo del'. .&e.gundo, 
locaUza.do a.l. oM;te. de .ta. pett-úi&ula, que del. pWneJLo, pue<!i é.6.t:e, poll que.da.Jt. a..t 
oJúe.n.te., .&Ob"-e e.l. c.on-t.ú1e.1tte, .i.n .. te.Jt.v.i.e.ne. muy .&tCÜJLec:trune.n.t:e. e.n la c..úic.uiac..i.611 
de.t a.Vte eJ1 la. 1tcg-i.6n de u.tudio (MadVLcy, 7975). 

VWUln.te. ..ea p!WnavVt.a., c.onóoJtme e..t ce.1it.IL0 de a.e.ta. plLMi6n a.tmo<!.60t...i.c.a del Pac.1.ói.
c.o .i.n..i..c.ü:t .&u dupiazam.ie.;t.to hctCÁA. el 110.ILte., .toh v.le.1tto.6 ge.o.&:t:IL6 6.ic.oó an.t.i.c.i.cl6n..i. 
c.o4 .. e liac.en paJzate.lo4 ae eje ax.úl-f_ de.l. got6o; eiitlle u.te c.e>Wr.o de afta p!LM.i.áii 
tJ e.l c.e.;Ltllo de baja. pJte..6.i.6n del. de..6.i.e/Lto de Sonotr..a., :tal. eue.;tto p1toduce. óue.ILte..6 
vi.CJtto.6 llegu-l.altu en ee goióo, .to.6 que .t.Jtru1t.po/f...ta.J1 agua. .óupe.Jtó.i.c..ia.f a.e t.Ull y ge
neJLan ..UitCJ1.6a...6 .6Utr.gl!J1c..i.a.6 a. .to laJt.go de la c.o.6.t:a. o/L.i.e.11.ta..t, de ócbtr.eJLo a a.bit.U.. 
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De. junio a C!c.-t.ub.'te, Ca.!> v-ic.11-toJ. de.e ¿11 ... ~u.te p.'ioducc.11 .!iU-'tgC.11~ en fu coll:to. oc.c..i.
den:taf. (Roden, 1972; Vo11e9an !f Sh,...n.dCJt., 1982).· 

E..C. gotóo de Ca.t.ió0Jt.1Ua e.!>-t.á. J..i.tttado enbte do¿ zoiuu. á.Jt.i.da..h; .f.a Pc.tt-út4u..Ca. de Baja 
CaLióo-'t.1U:a, que to t..U1tLl:a. al. occ.«Ivi-te, y .f.o.~ ~ta.do.6 de So11011..a. y S.i.na-eoa. que l.o 
/tacen a.e o!Úen.te. Et eóec...to .tc.Junor.,'tegu1'.ado1t del oceW10 PacA:ó-lco .60b1te e1. c.Lé.ma. 
del. gotóo e.6.ú'Í nu!J Jt~VU119ido, dc.b.ido a la. .ta...'lga. ca.de.na mon.ta1io.6a. qtte cotVLe a 
to .C.Mgo de C.a pvún~u ta de. Baja Caüóo1L1u'..a. Po4 c.011~4Jttie11..te, el clima. de.l gol 
60 e.!. miúi conünentat qtte ocetúi.icc; te qric. expLl..c.a. lo.& gundC!i Jta.ngoJ. en .f.o.& Jt.C. 
9-lbVi.ot. de :tcmpcn.a.tufta., .tan.t::o cüu.r..nM e.amo anua.tu ( Roden, 1964) ~ La .tempCJLa.tu-= 
lt.a.. de.e a.i.Jz.e dc.CJLece hacÁ.a. C.C. in.tc.-UoJt. dc.í. gotóo du:iruite el. .i.nv.lvz.no, mi.e1t.tlta.6 
que e.11 ve.'lano .&e .U1c./teine11.ta.. 

La µ'l.e.clp.Uac.i6n e..6 mM a.bu11da11 .. te .6ob1te ta co.6,tn. oJUe1?-tat, donde fa ducanga. 6lu 
v.<.a..t he ..i.JicJtemeit.ta. ha.e.la et ..!itrn. Poca p .. 'tecip.ü.a.ci611 .6e 1¡_efJ.i..6.tJta en e..e ma..Jz.gen -
oc.c..i.de1t..t.a1., pon to que pocru, coJ¡JrA°:en.tu 6Cuv.laee-ti dnenan e.6.ta.6 co~-tati. La ma.yon 
p.'tec...i.pli.ac...l611 lle neg.i.óbut de ju1úo a oe..tubne cuando pnedom<.nan to.& v..i.en.to.& de.i. 
.6Wte.hte. En et .U1v..i.C!lz.no tJ p!Ú11c..i.pi.oh de pJt-imavVta., con v..i.e1Lto.6 domútan...tu del 
noJt.ou.te, el. cl..ima u lleco (Vonegrut tJ SIVLadVt., 1982). 

Lot. Jz.ango.6 de .tc.mpvmtwz.a anu.a.t en una .toc.aU.dad dada, van de 6°C en cabo Co
NÚe.n.tu 11 18' e CC/LCO. de R_a_ duemboca.cfulUJ. del JÚO CofolUJ.do' R_a_ .tempeJta.twi.a. del 
agua .6upe1?.6..i.c...i.a.C. e11 et a.Lto gotóo va dude 16ºC en ..i.nv..i.cJuio y 30°C en vCJtano. 
E.e. númeJr.o de c:Ua6 l.f.uv..i.0.60.& pon afio, de.Mece. de 60 en e.abo Co/UÚerr..tu a 5 en la 
pMc.i.611 ce1l.tlU1..f_ del 9ol60 (Roden, 1964). 

2. 3 Ci!Lculaci6n gene.Jlal. y ma.6M de agua 

La..6 .in.tenha.6 6ueAza.6 de mevtea, e.e. ..6.U.tc.ma. de v..i.e.1Lt.oh, el ca..tentami.en.to ..!Jo.fa.Ji., y 
.f..a-6 .úU:eJLacc..i.onu con el Oceá110 Pac.X.6-i.c.o juegaH, jun..to con .ea. ba..túne:tlúa. un pa
pe..t .impo!Ltan . .te en to..!i p.+z.occ..tio.5 de c.i.Jtruf.ac..l61t det gol6o {Va.119011 - Ba.drut c.t al.., 
1985). --

La c..i!tcufac...ión de ia.6 aguM ..!iupVt.6..lc.úte.M en .ta paJLte. hult del. gol.60 de Ca.U.60Jt1úa 
u.tá muy Ugada a.e. pa.t.Jt.6n de v..i.e11...to-0, h..i.e.ndo p11.edom..l11ruU:u ha.c.i.a el hu.Jte.6.te dwt.rut 
.te. el .i.nv.iell.110 !f lta.c.i.a el. nO!tOU.te en el. veJutno. Ro den [ 1964), Jtea.Lizando una -
h ec.c...i.6n en.tlte. cabo San Luc.a..6 y e.abo Colt.llÁ.eittu, de:te.tuni.n6 un 6f.uj o oceárúc.o hupell 
6.i.c...i.al. hac...út e.e -OtUtU.te, con ueloe-idadu e1itJz.e 10 y 15 cin/-0eg de. 6eb1t.eJLO a mayo; 
y hacia et 110Jt.oute, co11 vetoc..i.dade.ti máx..únM de. 1 O cm/heg, en.tite juni.o y ..!iep.tiem
bJte. -Hac..i.endo w1 ccítCLLlo /Ut:/JtocUnámic.o, et m.Urno au..toJL de6.U1.ió uua c.o!VÚ.en.te hu
pe.Jt.6.ic.i.a..e. ne.ta. de -10 cm/Jeg en febJt.Vto y de +'l1 cm/l-i<'g r.11 ago,t,:to (r..i' .&Ág110 llP.ga
Uvo deno.tn. hn.Li.da y el. po.6-i...t...i.vo en..t!tada l • 

Scutüa.go-MaHdujano { 19 8 O) , ~.111do da.toJ de un .t'LaJUi e.e.to e1t.Vte Pu11..t:a. Mena y Alta. 
.ta., ..6e.1ial6 la. eW.tencia de cua:tlto ótu.]oó á..Lte.Jutadoh l1acia ade;ttlto y hacia a6ue.-= 
/la_ del 90<'.60, hM.to. una p-w6und.idad de 500m. Et 6wjo píUnc.i.pa.t y máh pe;u,.i6-te!!. 
.te .fo h.i..túa en la coh.ta ou.te, ce.JLca de Pun.ta A .. +z.ena, óf.uyendo ltaCÁa. aóuena del. 
go..f6o, con vetocidadu ha.ti.ta de. 50 CJll/heg en .. tn.e O y 200m, y de. 10 cm/óeg hn..6..t:a 
lo.6 500m. El. co11..!i..i.de.1ta que u.te 6.f..ujo u.tá 60Ju11ado poll. lM -Uamadru "agua.h del 
go..f6o" ¡Róden y GfWvU, 7959}, con ha.U1t..i.dade.ti ha.6ta de 35.2 °/oo. AC. oJt.ien.te 
de e..&te {i.f.ujo, hay o:tAo que coJULe ha.e.la ade.11.tlto def. goióo, con ve.1!.oc..i.dadu lta.&.ta 
de 30 cmf•"-9 eil.tlt~ O y 150m luu-ta de 25 cm/6e9 liM.ta <'.06 700m de. p1w6u11didad. 
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E.6.te óf..ujo ..i.1it.'i.oducc agu.u de bafa ~ctf-i1Udad, ap.'to>:Á.1rL1da.Jnc.n.tc de 3.:1. 8° /o D • En 
!a paJLte. c.cn.tto o.'1..tc.1I-t1tt !f c.x.t'l.e.mo o.Uc.n.tat .be ob!:ic./1.vru1 f,tujo.b liacÁa. a.;)uVUt y ha 
c..ia. aden.bw de.f. got;)o Jtc..!lpectivamen.te, aunqu.c. 110 tan c.0116.Ll.tcn.te.h como ic.6 ante:& 
dMCJU..to&. En gc11e.,W, l.o.!l 6Wjo6 que en.tt'<.lll1 al goC.60 ~on de má.!i baja. 6ali.nidad 
que l..oh que 6a.tcn. 

Se ha11 ob&C/'1.V(tdo en la c.n.tJtada del. gol6o .t'te' .. 6 .üpu.!i de. aguM hupc.,'Lóic..la..Cc.6; ( l l 
el'. agua de. .ta. Co.'" .... 'L-i.c.n.tc. de Cctl'..t~otutia., de !,ctü11idad y .te.mpc./1tLtuJta6 baja..6 
IT<22°C, S<3.S.6°/oo}, (2) et agua cc'Ü.ÁiÍa def. Pac.X.6.i.c.o .t!tcipic.CLt 01t-<.c.11tal, de ha.ti 
n.id.a.d .int.v1.mc.clW. IT-25°C, 3.S.6°/oo<S<34.9°/ool y, (3) et agua o-Ug.ú1ada c.11 et .iil 
.t.CJLi.011.. dcl. got6o, de muy aUa haÜ.H-id1d y tc.mpe.•u1..tt.1.Jut. -

la ma..6a de t1!)ua dc.f. Paci.i).ic.o .tJi.opic.a.t oticnntt, p:iove1Ue.11te. del -!IU,'<.C-6.te, du1ian.te 
el. ve.tut110, pe.11e.tna mL!J al no!t.te, ~ndo pob.lbtc.me.1i,te. .ta. .i.116luc.11c...la. de .ta. Co
JI/Úc.n,te. de Caü.6C','tn.i.a de1Lt/1.o del. got6o (Robin.!ion, 1973; Atva11.c.z-80Jt,'tc.go y 
Sc.ltwall..tz.C.ohc., 1979). El agua del. goi.60 e.b p11.oduc..to de. 6c.n6menob de e.uapo:utc.i6n, 
e.jeJtc..idob .&'·blt.c. .ta ma.t.a de. agua del Pac.l6..i.c.o -th.op.lc.a.! 0Jt...i.e11.ta..i. {Rodc1¡ y G1tove6, 
1959). Rode.11 { 1964} M:U.1116 uita. evapona.c.i6n dc.t oJt.de.n de. 130 c.m.aílo- c.11 ta. p:vt.
.tc. .6WL de.t. gof 60, y en ta paJLt.c. uon..t:c. tt.ea..Uz6 mecü.ci.oneb que. 6!.uc.taa.11 en..tJte 200 
y 250 cm.atto- • 

SubhupeJLMchu'.men.te, ccAca de .ea boca del gol6o, WaJU.h e..t"ctl {1973) d<WC/Úben la. 
ex..i.6.te11c..ia. de W1a. ma.ba de. a.gua 601tmada poJt fa. me.zeta dc.---ctguM de ..e.a. CoJVL.i.c.1t.te de. 
Ca..t.i.~01t1Ua. y del.. Paú6.i.c.o Sub.tll.op.ic.a..f'.. Suh6upe.tt6.icia.t (73°C<r<20ºC, 34.6°/ 0 0 S< 
34. 9 / oo), a pJ1.06w1düfadu e1Wi.e 50 y 200m. Mundlten/¿e 11969) 11.epo-Ua aguru. de 
M.ta.6 ca/UI.c.tCJt.W.ücru. ltru.:ta. fo¿ 2 9 º N, dentti.o del gol6o. 

La. -in6tuenc.-la. del gol6o de. Ca.U601t.Jt--i.a. .6ob11..c. et oc.eáno Paú6.lc.o e-6 ~eq1Jeiia.. El 
6.CU.Jo d5 entJta.da. y &aLi.da del. gol6o 1111. úno Mtimada en l .19X106 m .&-1 y 
1.17X10 m3.ii-1 1te!..6pe.e.t:ivrunc.Jt..te, b.i..e.ndo la cli.6Vtc.11ci.a del. 01tdCJ1 de 1.1x104 m3.b-1 
{Roden, 1958). WaMlt y t~aJU.h {1971 J 'í;"timo.JL?" mayMM vaJ'.011.u, :tJw.111>po1t-te mbumo 
de e>Wtada y &a.ti.da de 2.57 a 3.65X10 m0 •• -. 

Ve..bde et punt:o de v-W.ta oc.eanogJtli.6.lc.o, .to que má.6 du:taca en .ta. boc.a dc.i. gol6o de 
Ca.UQ01t.n.i..a. CA ..ta. e.x..i.6.tCJ1cUt de 'K1t.en.te6 oceá1U.cob 11 (Atva11.ez-AtteUA.110, 1984). Abk
ll.CJt y &uian { 197 S) de6.inen cü.clto .tVuni.110 e.amo .Ca e:.Uti.te11c-ia. de. un 6tuUt.te. gJtac:Uen
-te. holLlzol'Ltn.l de .tempC/l.lLWJUt en zo11a.b de cüvc.Jtgene-ia y convc.Jtgenc-i.a, 6 c..t 60,\mado 
polL et enCilc.J-tt:JtO de c.ofl.JLlc.1U:eb de .tempC/l.lLtu.Jta dW:tln:ta... 

GJú66.i.tli& {1963) &ug.ilú6 qlle en la. boca del Gol6o de Ca.U601t1Lia pueden &Cll 6oJtma 
dob 6Jten.t:e..6 oc.eáiúc.ob en lob 120m má.b tiupc.Jt6i.c..ia1.e.6, po!t el c.ncue.11 .. ttt.o de. doh o -
.th.u .üpM de agua' 11 J la dee Gol6o de Ca.U6011.1ua, { 2 J .ta. de la CoM.ien.te de Ca 
U6oJUUa. y (3) fu del. Padóic.o Su.b.t.'i..cp-i.ca...t ,l!o'l.C'tte11:trrf. Wallhh y btLb c.o.CaboJtado=
Jtc..h ( 1973 J .&.in embango, UegaJtou a. detec..taA una ClHVt.ta maha de agua bubbupe1t6.i
c,,la,l, p!toduc.i.da. po!t la. mc..:cta de agua de la CotUúen.te de Ca.ti601tn .. ia. !J de -la maba. 
de "f)Uct &ubtltop.i.cctl 6llbMpcA6.(CÁltl, e1Wi.e 50 y 2 OOm de J"LO 6und.ldad. 

La va.JUac..i6tt en la. pob.ic..l611 9eo91t.á.6..ic.a de lob ii.lb.te.niati de 61te.11.teb e.6.tli dc..t<VUnlna 
do poll. p!l.OcMo& a.tmoo M:U:coo {Wylt-tlU, 1965 J poll. lo que .ea en-Viada del gol6o 11.e-
.buUa aLtame.1t..tc. "&c.11.ti.i.ble." a loii c.a.mb.io-6 oc.c.a11ogltli.6.lc.o.6 y a.Dno.&6é1Lic.ob nc.9..i.011a.
lu {AfvMez-Alle.Uano, 1984 J. 
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2. 4 P:ioducti..\1,i.dad !f o xi geno CÍÁ...6tte.Lto 

Un.o de lot. a.-6,:Jccto.6 mM .tiob,'J.Ma.t.tCJi..tM de.C. got6o de Cati6oJtni.a viene a J.eh. J.u 
9Jtru1 6e.::...ü..i.i.da.d, lo cuaC gc11eJLa comtuwen.te lo.b 6.to11.cc.imlen.toó de p.tru1c..ton, pn.odu
ci.do.& poJt. ta.!l J.uJtg c.ncia.6 de agu~ JU.ca.6 en 11uVt..Une1ttoó, f.M cua..tch a bu. vez e.6--
.t:Lút ·'le!aCÁ011a.da..& con c,l pcW .. 611 de v.i.en.to.& M.ta.ciona.tu; {Van A11del, J 964). Lot. 
u.len.to.& p,'toven.ic.11.tc..b del -!luJte!l.tC. c.11 vc.w110, adcir.á.~ de p:toduCÁJl .U.uv.ill..6 en SonoJt.a 
y S.lnatoa., .tluten conJ..igo óen6menoo de .!iu..,'i.gc.nc.l.a..!i a .to fa:,'lgo de tn. co6.ta occ.lden
.tai?. de.l gol6o {Hllht-019& y Tu'1J1VL, 1965; Rode11, 1972). Vululn-te el .ú1v-lv1.110 !J ¡>U. 
ma.ve.Jta, .t.ot. v.i.C'JitOJ. del. tto1t.0M.te gob-i.vutan lot. p1toc.Mo.t. de .6UJtgenc.i.a.6 !f ¡jt0Jteci.=
mle11.to de plancton C!J1 lM co.6-ta.b o!U.c.1i.ta.tM del golóo (Sou:ta.Jt. c,t al.'..., 1981]. 
Loó pW1cA.pa..tu cc.11.Vt.ot. de t.u/1gc11c...i.ctli pa,'l.ece.11 c.6.taJL c.11 ioh .60.ta:üe1ito.& de cabo.6, 
...U~ y pu1t-ta..b (Reden y G,'1.ove.6, 1 9 59 J • A-.!.-C Badan-Va11go11 e.t a.t. ( 19 8 5 l ha.11 expU 
cado e.amo &i.guc. e.e 6en6me.1to de .6u.Jtgenc.-ia. en c.f. gol6o; -ta.&hu11.ge.11cia.6 apa11.ecen &0 
bJt.e fa¿, cli.6M.e.it.te.& c.o.6~ depe11d.Lc.11do de la cli.:Lec.c..i.lín dct v,.te1Lto, en .todo& .f.o.6 -
C.a..60.6 la. piuma de agua 6e4ULi..zada., paltec.e ¿,CJt mayo11.. en .ta c.o.6ta. M.te que en la. 
ou.te, aunque c..n .todo.& lo.6 ca..60.6 .ta pUuna ~e otig,.tna. en un pu.11.to, dMde donde &e 
mu.e.ve a. .f.o i.aJtgo de la. e.oh.ta. en cli..ttec.c.,.tCin de.i v-i.e.Jt.to hM.ta. u11 cabo o pu11m, y en 
.tone.u ..6e nue.ve. m.1-'t. a.dcri..tfl.c, de e.6.ta ma.11c)1.a fu ptwna. 6VL-ti.Uzada. C!U.tza. el goi6o
a. .la. c.o&.ta OµJ.M:ta., e.n donde a.t Uegan. €..6ta. &e cUvA..de geneJratmen.te en do.6 bJtLtzo.6 
que 6incúJnen.te he e.x.tie.nde.11 paJUt. cJz.Uza.JL nuevamen.te e.e 90.C.60. 

Ze.ltuc.hel { 1969) &ugicAe que !a p'1oducüv,i.dad del gol6o de Ca.U6otL1Lia puede bel<. 
c.ompM.a.da. con .ta de,i goi6o df Bc.ngal.a, que tic.ne uno de. .Co.6 ,{ndi.c.e21 mM a.Lto.6 
del nu11do {98.6-193.5 g C.m- a110-l). 

La..& ba.j a.6 c.onc.en.t11..ac,i.one.6 de ox.[geno clWueJ:;tc e11 .f.a..6 pJW 6uncli..dadM ,.t1i.:tvunecli..o....6 
han muy c.aJLac.tcJÚ.6Ü.C.ct.6 en .C.a..6 agua..6 del gol6o de Ca1..i6otuUa. (Roden, 7964). Con 
exc.epc,L.6n de la. pa.Jt.te noJt.te, he o b.6 eJLv'f a.e cJu.LZa.Jt. el 90.f.60 que .ia.b c.onc.eitVutc.,i.o -
nu de otigeno .6011 mayonM que 1 me. • .c- en f..oh plLÚneA0.6 100m &upCJt.6.i.c..i.a.tM, mi.en 
.t.Juui que a p1Lo6u11didade.6 de 150m J!..a¿, c.onc.eii..Vutcione.6 bajan a. meno.6 qtte 0.5 -
mi..R..-1. En p1Lo6uncü.dade..6 .i.n.tvunecli.a..6 (500-1100m) .ta. c.onc.e1t.t1t.ac,i.611 de oúgeno ge 
11<!/Utlme.tite e& .i.nde:tec.-table pOll. el mUodo de W-llll<lVL {Alva1tez-Eo1Ute90, 1983). En 
.l:Ji.e. lo& ptr.oc.e&o& que aumetita.11 !a óeM:.i.Udad del 9ol60 de. Ca.U6o1Uiia {Mee e:t a.t:;-
1985), M.táii: 111 la.o &tUJgei1ua.o !i 121 .eo. mezc.ta. pOll. ta c.oM..i.e..tite de mM~w
bJt.e .todo en e..e. e.a.na.! de &tUena.& ª E.6.te ú.tt..úno p!LOc.Mo .ü1dudab.Cc111e.1rte .ú16!uye .60 
blLe la cuenca de GuaymM y peJunanec.e .t.odo e.e afio y du)(.aJi:te. eve.nt:o.6 de..e. 6en6meno
de E.C N.i.ñ.o. E.&.to y i.o.6 6lo1t.ec.iJ1ii.e11.to..6 de p.f.a.nct:on pnoduUdoh po!L .f.02J .6Wtgenc.la..6, 
v.lene.n a ju9aA un .hnpoJt.tmtte. pape.i. en .f.a. ec.o.Cog.út y geoqt.Úmi.c.a de,l go.C.60 de. CaLi. 
6ollru'.a., ya que van a. de6..ú~ c.011c:U.c.c'.011u e.&.tlI.ec./Ul.6 de Eh !f ·Ptf. -

2.5 Te.ct611.i.ca. iJ acüvúfad lt-ldn.o.tcJul1a.l e.11 el Gol6o de Cal'.-<60'11Ua 

Tec..t6Mc.amen.te he c.011.&.lde.JW. que e..e. gol6o de Ca..U6oJuúa. .6e. o/Ú9.Ó16 a pct/i...ÜA de .ta. 
.6epaJulCÁ.6n de Baja. Ca.l.i.6otuúa dMde el. c.01t.t.i.nen.te en el. -0.i...t,i..o de una. an.ti.gua c.uen 
e.a .l11.t1I.a.-c.on.U11e11.ta.t de.nom,.tnada. 11 p1t.o.toga.C.60". Comenzando apa1te1t.teme11..te la. p!tht~ 
pal. 6a...6e de c.ll.6pVL6,.tCin hace. uno.6 c.wt.tll.o in.u.tone& de aiioh (La.lt..6011 e.tal.., 1968; 
Moohe, 1973; CWUtay e:t a.t., 1982). - -

Po!L o:tJr.a. pcvr;te L6pez-Ramo.6 11980}, .lncli.c.a. que .tomando en cuenta. la. ptúmeJUt ac.:ü..
v.lda.d vo.Cc..11U.c.a. 1 hace 28 mi,Uone..6 de añ:o.6), e.11 .Ca hi.c..'tlta. de la Gigan.ta. al. óWt de 
.ta. pe.1ú1t.bu1.a en el. otigoc.eno; .ta p1t.e..6e11c.i.a. de p11.áct.i.c.ame1ite .todo et mi.oc.e.no m~ 
no de San f~pe e 1.6.fa T .<bu1t611; CUil como .e.a.& MC.M ctá.6tica..6 dc.i. cJLe.t.ácic.o .6upe
ILlolL de balU:a. de. BandC!Ul.6 al o~.te de Pue.JL.to Va..tlatt.ta.; a.6l como i.o.6 da.to.ti · 
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c1tonot6g.icob de anornaUltb del 6011do det golóo de Caü.60.1t1Ua. y del'.. Oceáno Paú6i
co, .&e cu11c1.uye que .Ca edad o et dMplazronleJLto de la. pe1ú1Uiuta i.e .in,ic,i.6 an-tc..6 
del miocc.110, e..t..ta.ndo e.11 conc.o!idanCÁ.a con to p:wpue..t.to po!t Atloa.te.Jt. { 19 70 l qu.ien .i.11 
die.a. que c.1. mov-l.m.i.eri.t:o de La pe.11.úMufu einpez6 hace .t!I.WU:a mi.Uonu de aiiob en eZ 
ofÁ.goc.eno. 

EC. C..l1.ec...LJniento de la coJL.teza en el gol6o, ocu·'VLC. en una be.lúe de e.ju de clWpCJL
.6.<.611 co/'...tob mc.110Jt.M a 50 Km, en ecliel.011, y óa.C..tcw .tlta.1u) Qo:une.-~, genCJirtfmeu.te mayo
JtM a lob 100 Km{(Lon.&da.Ce. y Iai.tve.JL, 1980), que en el bUIL be. conecta1t can et dolt.
ba.C. dcC. Paú6.ic.o olLi..en.taL y en et NoJt.te a.1. bi.htema de San Aneúté'..6 (HamlU;on, 1961 J 
a.6.i u.ta a.UVtnac.i.611 de ej M de expruu...i6n v.ienen a con..&~ et l..únite e.ti.tite l.a..6 
pla.c.a.& Paú6.ico y No~e.ame!Uc.a11a.. En la 6..(.gWUt 2. 3 .6C. pJ1.e.&e.n.ta. una 11.ep..'l.MeJt.ta.
c..i.611 Mquemttt.i.c.a. de lo,t, i.únüM de .la.ti pC.ac.a.& :tec..t6n.ic.a..t. en l.a pa.JLte e.en.Oto y .6ult. 
del Golóo de CaLi601uWi. 

Loli eje.4 de cli..tipelt.li.i.611 de..n..tJr..o del go.C.60 utJ'n ma..tz.cadoli :tamb.i.én pon pequeiüt.6 c.onc.a. 
v.idadu o depJte.&.ionM .Unl!al.M que lon6da.f.e y LruovCJt 11980} han ..úitCJtpJr..e.t.ado e.orno 
6uen . .tu de 1t.egenell.a.CÁ.6n de .la..li c.uenc.ali a.x..ia..iu, con aCJtec..i.6n de .Ca. c.o!Lteza. en lo.6 
6ondoi.. 

O.tita no.t.a.b.ee. cLi.6eJtenc.i.a. en.tite e.e. a.Uo y bajo gol6o M el. .Upo de c.olt.teza. 11obJte .la. 
que duc.ruwru1 la..6 c..u.enc.a.li; mie.1itlta..t. que en la pa/Lte c.en.tlt.0 y .6uJL ..fa..6 c.uenc.a.& ya.
e.en e.11 una. c.olt.te..za. de .t.ipo oc.eán.ic.a. 6.fa.nquea.da polt. c.olt.teza. c.onilnen.ta.t li ob1te. et 
.ta.fud !f fu pla.t:a.6oJuna c.on.túte1i.t:a..e, en e.e. nolt..te et go-l6o ñ.epoha. Aob1t.e un ma-te.Jt..i.al 
.UiteJtme.cli.o en dC!.Jt6.i.da.d e.11.tJte c.oJLt:eza. c.011.t.inC!.Jt.tal. y oc.eán.ic.a {Ha.JUt..ilio11 !J Ma-thu.Jt, 
1964). 

Uno de .fo.6 a.6pectoli que má.6 Ita. a:t!uúdo a la c.omu1údad c..ie.1iU6.ic.a e.6 h.út duda. la 
a.c.:ti.v.idad lúdJr.o:tcJuna.i., deb.i.do en..ttz.e o:t/r..ct6 c.o6a.6 a. que en ut!oli 11.i:ti..o.6 he depoll.i.
.tan Au.i6Wto..6 po.e..ime.Líf..i.c.o.6 que u po.6.i..b.te ob.6e.Jr.Vall. d.i.ttec..ta..rnen.te como .f.a.boJta.totr..i.oh 
na.tuJI.a.te..6 en .f..o.6 que he u.tán 6 OJunando mineJl.iI.le..6 y c.Jz.e.a.ndo c.ond.i.c..ionu 6.l.6.ic.a..6,, 
qu.ún.i.cru y b.ioi:.69.i.c.LU> rruy pec.uLiAJLM. 

Eit .ta década. de lo.6 lle.ten.ta. he puede dec.út. que .6e 1t.ea.l.iza..Jto11 C.o.6 p/f..ÜneJLo.6 u.tu.
CÜo.6 que ma.n..i.6e..6.talt.on que et go.f6o de Cat.i.601t.1-i.i.a. pJr..ue.iita. 1t.eg.i.011e..6 c.011 a..Uo 6.f..ujo 
co.1'.oJÚó.ico y vaJLiable {LawvVL e.tal'.., 1973; LrugvVL y WilLi.amb, 1979; W~ e.t 
a.e.,, 1919}.. Poi.:te.tti.olilne.n:te .ea.o-mecLic..ionu de He v.in.iCJto11 a demo.6:tJtalt u.na. c.l.aJta. 
e\J.idenc..ia de .i.nye.c.c..i6n de..6de et mruito;' lup.ton ( 7979 l Jtealiz6 .la...6 med.i.c..i~Hte.6 en 
.f..a.6 ..6e..i...6 p!ÚJ1c..ipa.f..e..6 c.ue11c..a.4 del e.en-Oto y .6uJz. del go.t'..60,, enc.onbr.ando que. .ea. Cue.E_ 
e.a de Guayma..6 po.6ee u11a. pn.opoJt.c..i.611 de 3tte/4He de 65-70% mayo1t que e.t n.i.vel a.tmoh-
6l'9Uc.o. 

3
Ad.ic..iona.fme>ite la..6 cuenc.a..6 del. Ca/Unen y Fa/l.a.U611 mo.6.tlt.a..tt.on .tamb.ibt un e~ 

c.uo de He, peJt.o ut:.o 6ue .i.>ite.JtpJr..e..:ta.do e.orno de/IÁ.vado dude .ea rutoma.Ll:a. de .ea -
e.u ene.a. de Guayma..6.. Po.6.teJÚo!l.me>t.te y ya e11 19 80 6ueJLon duc.ub.ieJt:ta..6 la..6 ven..t.i..ea..6 
h.idlt..ot:.cvunai.u en .ta e.u ene.a. de Gu.ayma..t. 1 Lon.&da.f...e, 19 8 o) y dude. en.tone.u .6e han 
lt.e.a.Li.zad.o doh ex.ped¿c.iO!le.6 má..6 c.on e.e. .6umen.g.i.ble VS/R Alv.i..n en 1982 y 1985. Con-
v.i.Jr:t.i..én.do.6e a..6.l .fa. cuenca de Guayma..6 en e.e. ·11.i.t.io má.6 u.tu.d.i.ado den.tJt.o del.. gol6o. 

A d.i.6VLenc..i.a. c.011 el. c.e1t-Vto de e.xpa.M.i.611 de .f..o.6 Ga.eápagoh y el doll..6a.1.. de.l. Pac..l6.i..c.a 
OIL.i..C!.Jita.l C!.Jt 21ºN, ..ea depo.6.i..ta.ci..611 de lied.úne1i.to.6 en e..l Gol.60 de. Ca..Uóo1tn.ia. e6 c..i.en 
ve.e.e.ti o má..6 e.e.evada. Que en dic./to¿, .f.uga.Jtu; ju.gruido a..6.l .ta capa de .6ed..úneJi.to.& un 
papel plLi.mott.dia.l e.11 l.a .i..nyec.c..i.611 del magm.'.l., deb.ido a que M.te ma.te.JL.i.a..t ..6e .UttJr..odu 
e.e en la c.otu.mna. lieclúnen.:taJt..i..a. en c.01tbta...6.te a. .la...6 c.oJz.cü.Ue/t.a...6 muo-oc.e.Wúc.a.li doncíe 
CAt:.e M cxpu..lóa.do ~obJte. !.o.6 6011doh pltác.t.i...c..aJnC!.Jz..te h.i.11 liecU..me.11 . .ta.6 {E.i..1u.c.tc. c..t. al.., 
1980; E.i.n.6e..i.e., 1982}. A.6.t pue..6 el. go..C.60 de Cali6o/LJÚ.a. !J en pa.Jtti.c.ula..Jt. la. c.uenc.a. 
de Gua.yma..6 .6e c.011.6.i..del?a. e.orno 1t.ep1tuen.ta.t:.iva de ..fo.6 u:t.a.d.lo.6 .Ut.i.c...i.a.le..6 de .ta evo.e.u 
c..i.611 oc.ed1úc.a., donde e.l magma ba.&tii..t.i..c.o que 601Una el nuevo bMame1ito oc.eá.tt.i.c.o .6e
.i.1Ltttoduc.e como "..úitlwh.i..611 11 en ~ed.úneJt..t.oli ltfip.idame1ite depo.6Lta.do.6, Cite.ando a..6.l un 
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Figura 2.3. Representaci6n esquemática de los ejes de acreci6n y fallas en l~ 
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parte centro y sur del Golfo de California (Modificado de Niemitz,1977) 
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ba..&ame.1ito pohlbtemc.n.te d..WWito al madef.o común de ea.ti 06.lo~ {Giuku e-t al., 
1982). 

A pa,'LtiA de. .ea. .in601Unac...i..6n ob.t.e.túda dU1Ul1ite. el Pll.09.'Ulma de. PV1.6011.aci6n Pll.o6u.nda 
Le9 64 VSVP IG.iuku c,t ai.., 1982), 6ue po•.ible e.oclaJtec.eJL la. 1mtu/ul.lc.za. de. la.o 
.i.n:tJu .. w..ionM magm.f.t..ica..&---; pnev..Lamen.tc po.6.tulada..6 palUt la cuenca. de GuaymM, C-6.ta.bl.E:_ 
ci~ndo.&e doll. .ü.paó de .&.W.temM /UCÍJtO:tvurrai.M; ( 1) cuya acüvi..da.d IUdno.tvuna.t e& 
de duJUtci6n Jteta.tiva.mcn .. te. c.oll..ta ct.!loe-i..ada con .i1t.Otu.!l.ionu de. .6i.f.l.. en p.'l.o6uncüdadell 
ll.eta.tivame.1ite óOmC/l.a.6 1<50mJ, en óe.clú11e.YLto.6 de a.U:a. po1to.6idad, e. .iJ1vol.uCJW.11do .tem 
peJl.a..tuJLM CJt.tlte 100 y 200°C; (21 actividad lúdlto.t.CJunal de gn_a.n longe.v.i.dad, Ma~ 
da.¿, con .úU:!u..L.6io1te.& mltf1mliü.ca.& de. g1trut c..6c.a.ta., en ptt.oóund.i.dadu mayo1tu !J en don
de. .f.a..6 Jieac.c..i.onu de aLt.CJUl.c..i6n 1ocu1tJte.1t e.11 un h.i..6.tema. a.b.ie/l..to a .tempe.JUtttllt.lu. dei 
oJufen de. lo• 300'C. La. ILC.C.a.Jtga. de. la.o agua.o del 6011do y duc.Mga. de óliúdo• c.a.
Ue>t.tu OCWVLe a .tlta.v~ de .f..a.¿¡ zonM de 6Jra.c..twLa., con lo.6 11.6.ltf...t." a&uando cor.JO 
bMILVLa. que ó o!Lza.n a.l 61'.iúdo en d.ilLec.c.<.611 veAt.i.c.a.l lutc..ia. la.o 6a.lla.o 1 6-i-9. 2. 4) • 

A .ta óec.ha. Ca cue.nc.a. de GuaymaA v.íene a óVL et campo de ven.U.CM mM gJta..nde que 
.&e ha.ya exp.C.01tado en e1. oceáno Pac.C61.c.o fScoU, 1985), eili:Uendo en él unoó e.len 
"h..i.i...t6" o "loma..6" de t.uf.6Wtoó IUd!to:teJunal.M, mttc.110.6 de lo.& c.wffc.6 .&011 ac..Uvo11. 
En .e.a ó4Ju,.'Ut 2. 5 .6 e nuu.tlta un modeto de ci.Jic.utaci6n lúdlto:te..'una.f. c.n .fa cueca de 
Guaymu. y en e.e. Vo M a.e del 2 1 ° N. Lcw 1t ea.e.U o ne.6 en.DI.e et ba.6 al.to tJ e.e agua. de 
maJt P""- debajo del 6 ondo 9enC1Lan un 6ltúdo /uCÍJto:tvunai. •.i.niihvt. a.l de 21 'N ( Edmon 
et a..e..., 1982}. S-i..n emba1tgo en la cuenca de Gu.aymM M:tot. 6.f..tú.do.& tienen que pa.-
~a Vt.a.vú de uno-0 400 m de .t.e.cUmentoó antu de e..&c.apaJL óobJt.e e.e. 6011do. El 
ót.u..rdo 1teacclona con et .&ecli.mento, dando iugati. a. un mayolt. pH, mtü. Ca 1J C02, y nu 
cho menoó me.ta.tu que en .Co.& ó.eu.:r.do& de 21ºN {Edmond y Van Vamm, 1983; BoweJL.6 ~ 
a.e., 198 3), a.d.i.Uoruttmc.n,te una. abundan.te p!Lopo.l!.CÁ.6n de lúdlwc.allbuJLo.6 .e.tqu.i.do.& 
c.on .e.a. c.otL6.U..t:enc..ia. del pe..:tJt.6.f.e.o c/wdo .6a.tu.1uui ia.6 "toma.& 11 IU..dlto:teJtmal.e&. 

La d.ióeJLenc....ia. en la c.ompo.6.ic.i..6n de .toó ólt.údo.6 de la. c.uenc.a de Guayma.6 y 21ºN, .óe 
ILeóleja :tamb.ién en la. dú.t.útta mútelLa.1.09.(.a de lod dep6•-<-to•; a.o.[ en l<U> loma.o Y 
c.h.ime.ne!all de Guayma...6 pltedomina.n lo.6 mi.nettal.u no-me..M.Uc.o.6 .t.a.e.M como anlú.dlt.i.:ta, 
c.a.lcúta !f ba.ti.Ua., de lo• •ul6W<-0• e't. m<Ú abundan;te u fu p.iMoti.:ta. (Fe1-xSI, c.011 
muy pequeña..& c.rui:Udade& de ¿,u.f.óWI.o.6 de Zn, Cu - Fe y Pb, y IUl.Jta.men.te p.i.JU.;to... Lo.6 
e.levadoó 1ú.vel.e6 de Utuuú.o (2-10 ppm) y Plomo f>2.1%) no c.omunM en lo.6 dep6&i..taó 
del p.úo maJt..i.Jto modCJuto, .6011 cli.ó.f.c.1.J!.M de expU.c.aA, aunque Sc.ott ( 7985) .óup'..l.U.t.a.
men.te &eílaia que & e de.JU.van dc.f.. apo/t..te de lo.6 .6 ed.Une;tto.6 peL(;t.i.co.6 óobJt.eyac.en..tM. 

2. 6 Seclimen.ta.tog1.n. 

La. p!tÁ.meJut ..i.nvMtigati6n .{.1t-t.en&..{.va. óobJt.e .ta. geolog.W. y geoó.l.6.ic.a del. go.tóo de Ca
Lióo'Uúa óe. .i.n..ic.l6 en 1959 (Van Andel, 1963; Vrut Ande.e., 1964; Van Andel. y ShoJt., 
1964). La. oed.imen:tolog.fa. del 9ol60 /1a. •.ido. dMc.JLi.ta a paJLt.iA de .ta.tu .ú1vM.t.i.9a.
c..ione& y loó u:tud.io.6 de Ca.lvVtt f J966a., bJ, c.on a.lgu1UUi c.on.tlúbuc..ionu de 
N..{.emUz { 1977) y del. PJtogtulJna Tn..tvuw.c...i.ona.l denominado "Deep Se.a VJt..ill-ing P.'t.o
jec.:t.", a c.ontinuac...i.611 .óe lt.e.ótune cltcho& u.t:udio..s. 

La. 6ue11.tc. de •ed.<mc;i:to del 9ol60 de. Ca.U;íolui.i.a. u.tá .élLILe9ulMme>l:te dú:ttUbu.f.da.. 
GJt.a.n pa.Jt..te de ,.ta¿, c'Í't<!ft~ que lo bo,tdean, .{.11duyc.11do e..f.. maJtfJe.tt oc.Udental. c.ompic...to, 
.6011 11uy áA.ida.6, y el &ed.Unen..to e6 apoJLta.do polt el gol6o polt. 6lujoó ocaJ..iona.lu en 
aba.rúe.o& alu.v.ia..te& y poi?. .ta. e1tofl-i.6tt de .ea. c.o.6..ta.. Ei. !Úo Co..CoJt.a.do eJta. la. 6uen.te 
P-'lÁ.nc..ipal, p.topo.\c.i..onrutdo un 48% M:t.í.mado, de..i .6ecli.men..to ..tot:a...e apo/Ltado. E.e. maJt
gen 01Lle1ita.e., al noJt..te de Guayma.A, e6 t1tr..i.do y lo¿¡ IÚOh ~on u.tac..iona.lu, con 
apo/t.te de .&edimeu . .to i_n..tCJun.U.en.te. A.e óWL de Gu.a!ft7lll.ó lCUi c.oM.iente& petunaJien.tu 
.601t 1w.meJto~M, y algu110& /ÚOó { Yaqu.i, Mayo y Fuett.te.J tie11e11 c.on.ó.i.deJutble 
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.impo.'t.trutcU:.. Lo.6 ..tAc.b r....Wb cUado.!:. c.11 c.onjun:to debe11 de p'1..opo:r..ciona.Jt c.n la a.c-

.tu.aLidad .ta. mayo-'L pa!Ltc. de lo.6 6 eclimc.n.to.6 ducMgado.6 a.t Got6o. 

Lo.6 eh:tudiob de mU1vra.lu .UgeAo.6 y puad oh c.11 .tc6 6ed,Unc.1J..to.6 del 90.tóo, pe/t.mUen 
fu dúf!/lmÚuu:..i611 dd otú9e11 de fu mayoJL paJt.te de 1'.ob dep6bito•. Pebl.09M:6,ic:.mne11-
.te., .f.a.h óuCJt..tC..6 pJt.inci.pa.tc.6 de. .to.& bc.cUmc.n.to6 dc.t galóo bon ba.tol..U.ica.6, vo.C.cWU.
c.o.& y ba.to¿u,¿co6. Sof.o fLllD6 c.uan .. tot. JÚOb ( Co.to-wdo, Concc.pc..i.ún Y Sonolt!t} d!tena.11 
.&obtz.c. c.x..tc.n6a.6 áJteM de Jtoc.ru. 6 c.d.-Unc;1-ta.Jt.Á11.4. Como ·'tMul.ta.do, .!le. c.ncuc.n.t:Juut btu 
c.onjun . .tob 1rii.J1c.Jtal.M p.Wtcipa.f.M; (a.) 1u1a. a..boCÁLl.c..i.611 de anó.ibo!a. dc.Jiivada. de .C.ob 
gl!.ltndrih ba.to.f..i.toh; f b J una. a.t.oc..ia.ci(in de ho1t11blc.nda p.itz.ox.c.110-ba..&áf .U e.a de.ti va.da 
de vol.c.án.ic.ob de..C. TeJz..c.,i..a.lUo {FoJunaU611. Comondú y c.qu.lvltle..n .. tu); {c.) Moc..i.ac..Wnu 
mi.x..tM, contc.rúc.ndo .to6 c.ompo11e.1itu cüado6 an.tc.JUoJtmc.n.tc., c.011 mc.zc..ea de. minvw.
le.& dCJLivado.6 de 6uc.u.tu 6C.cli.m~ !1 me.tam6Jz.6-i.c.a.Li, como 9n.a1utt.c., .tuJuru.U.n.a. lj 
zÁ.Jtc.6n. Lo6 .6c.cümc.nt'o6 dCJtÁ..vado6 de ótte1Lte.6 ba-toLlti.c.M 60n 1IÁ.co6 en 6e.i.de..bpa.-
.toh y con.6.ti.tu!}c.11 vc.Jr.dadC/LQ.h tVtC.o6rui; aqueLfo6 dvUvado6 de votc.ánic.06 c.01t-Uc.11cJ1 
abundan.te.6 6/i..agmc.nto6 de. Jtoc.a.6 volc.án-ic.cu. !1 9tuttu.ic.rui. Atgctnoó t.ecü.111e1tto.6 c.uM.zE_ 
.6oó m&.6, 6011 apoJr.tado6 poJt lo6 ñ..f..oó CotoJtado !1 Conc.c.pCÁ.611. Sin CJnbaJLgo, .ta. va
.túc.dad de. rninc.Jt.ai.M e..6 mu.y Jt.Có.t/!..i119-ida y c.omúimic.nte. .6C. pJte.6C.11..ta1t c.omb.ú1ac..io11c..6 
de mezcl.aó, pud.ic.ndo M.ta.ble.c.VL6 e a..6oc...ia.c..io11e..6 w.úze.ha.Leó. La. cU6.tJúbu.c..i.6n :r.c.g.i.o 
na.e de Ma.& a.& ocia.cione..ti mine.tta.tM ( F.ig. 2. 6) nue.6.tJta. que l.o.6 óeclúnento.6 en .e.a. -
polr..Ci611 nol'Ltc. dc..t g o.f6 o, óueAOH p.Jt.i.ma.Jt.iame.ntc. pJtopoJtc.i.Dna.do.6 poJt e.l /Úo Co!ott.ado. 
Fuente.ti .C.a..tett.al.M de. 6eclimento óon. c.v-i.de;itu 6 ola e.11 a1190.6.ta.6 zona.6 maJtg.ina.tu. 
Sin c.mbaJtgo, el. 6eclunen.:to de! Jt..{,o Co!oJta..do, no a.van za má.b a.U.á. de. .ta. cJte.6.t.a. al 
Oeb.te de lbta T.ibWL6n. 

En el 6WL del golóo, paJtc.c.c. .6 Vt que .ea 6uc.n.te. de 6 ed.imc.1t:to.6 .6 on c.xC..Cut.-i.vamc.1ite. 
.f.o¿,, l.a.do.6 c.on..t.ine.n.ta.l y pc.nÁn.6uiM.. A lo ~o del ma.Jtgc.n oc.c..idc.n.taf., óc. e;1eu.e11 
Vi..a una. zona Jz..e.la.t.i.vame1Ltc. ango6.ta. de 6ecli.me1ito.6 vo.tc.ó'.n.ic.o.6, boJtde.a..n.do lo6 Mc.aJi. 
pM de fu FoJtma.ci6n Comondú de. la pa.Jttc. c.ent:..'ta.t de la. peiW1.6ufu { P1tov.útchi de A~ 
9.i.ta. de Baja Ca.U6o"'1.ia), mlenbr.ab que c,l batoUto de 9J¡a¡Uto dc,l •WL de fu Pe
nlnhu.la. u.t.6: 1todc.ado pott una a.uJLe.o.f.a. de. eutc.o.6a. en una. MOcÁ.a.CÁ.6» c.011 a.nó.iboi.a. 
(PJtov.inc..ia. de San Luc.a.6} •. A l.o l..Mgo del .ea.do o/t.ie.nta..e., hay 11wnc.Jt0.6M pJr.ov-tn
cia..6, M.tS.11 c.onec..tada..6 a. menudo c.on. una c.oft.J'L.ie.1ite. -i.mpoJt.ta..¡tte lj 6e 6.iguen u.1ta..6 a 
l.a.6 o.tlt.a..6 en hUC.e.6.i6n Jz..ti.p.ida.., dude .ea. Pn.ov.iJtci..a. de. Bah.la. K.úto que c.ont . .i.en.e. 91ta.
na.te., óueJLa. de .ea. c.o.6.t:a. de HeJtmob.lUo c.11. et noJtt:e, ha.6.t.a. .ea. P1tov.U1c...i.a. de la e.oh
.ta de Na.ya/L.i.t en d btVL. 

El c.011.ta.do en.tlt.e .to.6 h e.cÜ.nH!.n.to.6 olt.ie.11.tal.u y oc.c..ide.n.tatM e..6.tá. b.ien .toc.aLUa.do 
en e.l cu.te del eje del. golóo, a1. pie de.l .tal.ud occ.ide.n .. ta..e.. Con6ec.uen.temen.te 
.fa.¿, eu.enc.a.6 def.. 90.f.60 ·hon 1tellc.11adu 6undame1tta.tmen.te con 6ed.únc.1Ltoh delti.va.da.6 
de.f.. lado o!Ue.tu.a.f..; .ta anipü.a. .f..C.a.11u.1ta c.06.l.VUI.. oJL.ie.nlai.,Ju.!J J~ Ju.íp.i.Jiu11e11.te. 
pJtogJLadan.tu de. lo.6 túo.6 Yaqu..i, Mayo y FueJLte y el. la.Jtgo !J .t..i..60 .ta.e.ud c.on .. t.i.11en
.ta.f., bug-i.vien 6uC/t.teme.Jt.t:e que el. golóo uM .!:.-ic.ndo Uc.11a.do .'ráp.idamc.n.te. d~de. el 
u.te:. Po1t .e.o .tan.to, c.1. gol6o de Ca.U601t.1u'..a. no 1tepJt.Men . .ta. un c.a.60 de. 1te.Ueno lon 
g.i..tuclúutl. -

El he.gundo p11..oblcma. a. ~c.u:tL'L c.onc..iCJute a la. ex..Wtc.11c..la y cru..wM de .ta.6 cU.óCJLen. 
c..ict.6 c.Jitlte l.a.6 óauu de. de.p6.&.Uo en loh .tae.udu y p.i.l>o de. .ta.o cuenc.ct.6 p.1to6u11cúi6 
del got6o. Poll , deba.jo dd bOJtde de ta. ptata6otunab co1it.i11rntaleb, 1'.ob dep6•.i
:t.o6 del gotóo 60n cM.i. ¿,,(.emp1tc. de gitano ó.ino lj vaJt(an de.&dc. a1tc.J..lla..6 .l.unoóa.6 ha.ó 
.t.a. aJt.c..i.Ua.6. Se.. lta.n c.nc.01tbta.do, hof.o en u11 númVto Jte..Ca.tivame.JLte. pe.que.Jio de nú--
c..f.eo¿, de a.guab p1t06und.a..6, c.apa..6 de.f.gada..6 de Mena. 6-i.na.~ que po.6.ib.teme.1ite óue de
poó.i.ta.da poJi. c.oJtJLic.iitu me.no/te.6 de .tuJtb.ide.z. 
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fornia. (Van Andel, 1963). 
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La rr .. 'lyo.tia de tc1-!i .&cd.unc.11,to-!> dc.t. go.t.óo tienen una d.W-t!t.A. buc.i.611 de ÓILCcuc.nCÁ.M c.a
tutctC/"..,l~ücc .. 6 de pobCa.c.Wucb b-i.modai'.c¿, !J puLi..moda.1.u. En con!iecuenUa, .Ca& ¡xviif
mebtc& M.ta.dW:t.icob como mecün., dc!iv.<au..611 c!i-tli11da.Jt y &Mgo, .t.<.c11e11 poco .&1g11.l6-i-
cado. Lo& &ed.-Unc11-tob dct go..C.óo No.U.e .t...i.enc.11 un pcU-'l.6n de dWVL..ibuU6n Jteg.i.ona.t 
que .&e c.a,..wctvU.:::a poJt. U.JI crunb.W bJtu.6C.O de modo.6 gr..uMo& a 6-i.noó, cuando &e ¡xt6a 
de la. c.o&.ta a. .ta :ona p-'toóto1d.'l de la cue11c.a Sa.t &.i Pt1e.de..6; .t.o.6 modo.6 9Ju1c..&ob pa.Jt~ 
C.C.H (!..6.ta/¡ C.01it-'to.t.a.dOb pC·"I. .fct!i J5uc_¡¡,te.6 c.on.t .. {HCILi:atc...!i de. .6UrnÜ1ib-t-'LO de 6cd.iJ11e1!.t06. 

Lo¿ ..!iedúnCJU.Ob Cll e.t go.t.óo Ccn-ttal'. u su.'t bOll p.'tcdomi.11rul-tc.ment:c. ó..Utob, ob6Vtvá11do
.6C. que .f.M lVI.CHtU bobJtc .UW pla,taóoJunct-!> Mbi.c.c.hM tic11c.11 una. ampUa. \ia.JU..eda.d de 
6uen..tu de. óumi.it..W.t'to y de co1uüc.A.onM de de.p6-!iilo. Lo.ti modo.6 ümo.60 y a.Jtc.i..Uotio 
Mtfin ¿,.i.6.tcmt'Lt.ic.mnen.te clL!it~ ... Lbu .. úlo.6 bajo e.t boJide de ta pta.taóo:una. •. En -'Leg.i.onc.f. 
de g11.a11 apolLte de .6e.dVnc.11.to.6, .C.o.!i mcdoti mM gwv..o.6 pueden c.x..tc.nde-we a mayoJt. ptto 

• óuncU.dad { 6-'Len .. te a cabo San Lu.c.Q.6 y en ta paJt,tc. No1r.-Cc.1Lt'w...C. dc.i golóol, a.ti.t como
.tambi..tn fu.ti a.Jtci..tta..!. y Wno, en oca..6..i.011e..!:i, pueden e.!i.tM mu.y c.vicana.& a. .ta Une.a 
de. coti.ta f de.Lt.a dc..l R..lo FucJLte}. En ..ta 6-i.gu·'ta. 2. 7 ¿,e ..i.lu.t.-C'ta .ta g1Ut1ui.tome.tlúa. 
dc.f. bajo golóo, M-l e.amo .ta.-0 1'..oca.Udadu donde tic. Ita c.ncon . ..t'tado gtau.c.orU . .ta. {N.i.e
m<..tz, 1977 J. 
Uno de l.D.6 JuUigoti má.6 co11nt11e.!i dc.1. gc.tóo c.n hu.6 µall.C..ionu c.e.1Lltt.o y .6WL de ia c.W
..tenc..i.a. de. una. banda de .6 eclúnc.n..:t.oti clia..tomti.c.eo!l, .e.am.<.na.do.6 hCJn.i.p~ti.g.i.c.oti. La eti..6-
..tenc...i.a. de .ta.fe.6 .6e.d...{men..to.6 ha. .6.Ldo c.xpUc.ada. en ba..6e a .ea a..Ua. p.!t.oduc..tiv..i.d.a.d plti_
ma!Lia., y a ..ea pl!.c..óenc...i.a. de. .ta capa. de oúgeno mlit.i.mo en .ea c.ofumna de. a.gua, ¿....lf:ua 
da en pM6un.clida.de.6 ..i.n..tvune~; con meno!J de o. 5 m.e • .e.-1, eiitlte 200 y 1500 m {Vrul 
Ande.e, 7963); con mc.no.6 de o.z mt • .e-7en .. ttie 450 y 800m (Vonega.n y Sc.lt1tadVt., 1982}; 
i..nde..:te.c.ta.blc. poJt. el. mUodo de. W..i.nlifeA, en..t-'Le 500 1J 11 OOm, {AevaJtez BoJUte.go, 
1983 J. Una. paM:e con,>.idvuible del'. 6ondo de.i'. gol6o u.tá ,,.i-tuada. en.tite e.60ó Um¿
t:e..& de pJLoóund..idad ( F.i.g .• 2. 2 y 2. 8) y ..tiene .i..n.6u.ó.i.c.i..ente ox...tge.no c:Lúue.Uo pcvw.. !JP._ 
pol!.tah.. el dc..óCVl.ll.DUo de la ..i.nóau11a. b~ntica., a..6-<'.'. .ta. b-<...o.twi.bac..i..611 e.& rrún.i.ma y .f.o.6 
heclimeJJ.t.oh he acumu.1.rut ap:v¡.en .. t:cme1t.te .6.Í.tt pe.tt.:tu.Jr.ba.ci6n. 

Byl?JH!. y EmeJI.y { 1960) }Jll.Opu.6-<..vz.on que. .ta..6 .tmn.i.11a.c..ionM JLUu.t.ta.11 del 1Jum.i.1ú,f,:t:w 1te.
..ea.tivame11..te c.01t.6-ta.n .. te de ma.:tCJt..i.a.t .i..no1I.g1Uc.o y un pu.t.&o e..6.tac..ionae. de clia..t.omea..&, 
Ca.l.ve.Jt.t l 1964 J poJt. o..t.Jto .tado p!Lop.l.!Jo que. .e.a. lámi.na. 1teófeja un pu.t.60 M.tac..i..ona.i. en 
ma.teJúa.l .teJ't.JÚge.no y un apo!Ltc. Jtcl'.a..t..i.vrune;i..te c.on&t:a.n.te de di.a;tome.M a.e año. 
Sc.lvw.de1t et. al., 1980 a, b; han a..Wbu.ido .fA6 .f.ámi1ta...6 a ambo!J pc.d...!¡o!J C.tt el .6wn.i.-
n..úi.tlto de.Tñaz-vúa..t ..te.Jt.Jú'.:ge.no y pll.oduc.c.-i.6n de cli..a...tomea..6. Vonegan y Scllll.a.dell. 
( 1982) ltan u.tabl.c.c....i.do un mode...ta de ó0Jima:c...i.6n de f.a..6 .f.am.útaCÁ.Oltc..6 en .e.a patt.te e.en 
:tA.a1.. def. go.t6a Jte.f.ac..i.011á11dol.o con .ea cÁJtcuf.a.c..i.611 de.t v.i.e.11..to; ttb..L du.JLan:te .e.a uu-= 
c..i.6n húmeda. { c.11 ve.Jla..110 l c.011 lo.6 v.i.en..to!J dc.l. &ult.e..6.te, no .6 e p!LM e.Jt..ta.Jt ~ hu.Jt.gen
c..i..a..6 y en e.&Oh .ttiu me.!ie..6 !Jo.f.o ..!iC. .t..i:.ene fu compo1t<'_n..te. .f('J¡Jrfg<'nn.; mtentJta~ que fu~ 
u.tlw..6 nueve muu en -tati ".6ec.M" con v..i.en..toti pfte.do1n.i.nan.te.6 dc.t 11011.oe..!i.te !Je p!Le..&en 
..tan ..CM .6Wtge11c..i.a.6 con ..ea. pobla.c...l611 6i..top.ta.nc..t611.i.c.a y etic.Mo o nuto apoJt..te. .t(!../t/L[: 
ge.no. E.&to!J m.U.mob au;toJte.6 ob&Viva...'Wn que el. .6eclúneJi..to e.6.tá c.ompu.C!.f..to ptUn1otuU..o.l. 
meJite de cli.a,tome.a...6 de. .tamalio .Lúna!Jo y óJta.gmen..to!J de cü.a..tome.a..6. LM lillnlna..6 obc.Ú:: 
Jta..6 cou..t..ienen máb ma..:t.vU.a.t .teJVt..[geno que .C.G..6 iámúut6 da!Ut.6; e.e. ma.tvz..La.l. ..te/LIL.ige
no ptúnc.1.pa.fuetite u aJtc..ltta. (<4 tunJ !JobJ?.e et .fado de. .la Pe1ú1wu.ta.. 

La cU.óe.JLe1túa. en.tJt.e un .6eclUne11 . .:to homogénc.o y lam.ú1a.do en e.e. golóa Ita b..i.do expUc.a. 
da .tamb-ién en ba.!ie a. .la p.!t.opoJt.CÁ.6n de opa.e.o IJ a.Jt~, a..6! Ca..tveA.t { 1964} p"LMe!!° 
.ta .f.a. 6i.gu Len.te c.ompo.i-l.c.A.Sn en u.11 .6ecli..men...to .Up..i.c.o de.f.. gof.60 de Cal.ióoJ?.Jtia.: 
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Figura 2.7; Granulometría <le los sedimentos de la parte centro y sur del 
Golfo <le California (Nicmi~z, 1977). 
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Figura 2.8. 
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Locali~aci6n de la capa del 
mínimo de oxígeno ( 0.5 ml/l) 
en los fondos del Golfo de 
California (Van Andel, 1963). 
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OtJt.o hecho 110.toJL.io qu.e he ha e.J1c.01U:tta.do en lob .tiedune.nto& del. gol6o, M que. el. ma 
.teJI..i.a..l .tie.cUmc.11.ta.Júo b.i.6ge.no e..6 má..6 abundan.te. e.n ..ea. zona. del. .ta..lud, de.b.i.do a que. -
ll&.te. be p!I.Oduc.e ptU.nc.ipalme.11.te. e.en.e.a. de. lo.ti má.Jtgene..6 del. gol6o e.n zona.6 de bU/l.ge.n 
cút y de. mezcla., aii.im.Wmo a..f. ..i.11.tC1tc.eptaJL..6e e.f. .ta..Cud con la. capa de. ox..t:ge.no múM.ma 
de .la. c.otumna. de agua., u.te 061t.e.c.e c.ondic..loneb 6a.vo1ta.blu paJt.a. plt.MeJLVaJt. cUc.ho ma. 
.teJLi..a.l.. Aden1.i!. de. ia~ din.tome.a&; que. a. ve.e.u Ue.ga.11 a mM de. 50%, be e11cueJtt1Lan
o:t/Lo.6 componen.te.& b.i.6getto.6 de. .únpoJt.ta.nc.i.a. e.amo -0011: i.0.6 6oJtllm.Uú.6VLo.6, JuJ..cLi.o.fa.
JIÁ..ot.>, !J el. ma..teJt.i..ai. 01t.gárU.c.o. 
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3. J.fe.todotog.út 

Se cnlectaJLOn un :t.o:tA.R. de 48 mleleo• 128-190 cm de laligo) y 85 rruu;óuu, •upvr. 
6-i.ci.a.Cu 1 0-10 cm) de •ecüme11.to en cwLtJLO cJutcCAM en el Golóo de CaU6oJr.1úil 
y iillea;, adyacetite. a la boca del rn.Wmo ( ó.igwuu 3. 1 y 3.2); en el:. PALE0-1 ( 16 
mayo-6 jwiW, 1982); PALE0-2 12-72 agoM:o, 1983), BER/.IEJ0-1 127 envr.o-70 6ebJi.e 
JW, 1984) tf CORTES-2 19-22 mMzo, 1985), '<eatiz4nda.e .todaL> ~ c.ru11pru1M en i! 
8/0 "El Pwna.". 

La. .t.oc.a..Uza.ci.611 del rnuu.ttr.e.o -0e obtuvo me.CÜD.n,te et o.úi.tema de na.vc.gaci..611 polt. 
.&a.t.lU:.U.e , y en a.qullf.o& c.a..&oo donde. fu ub.lcac..l6n .to pCJtnt,(.,t.L6 .6e. veJú6icaJtOn 
cli.clta. .loeaUzaci.onu c.on el:. •.U.tema de RadM del buque. En .la.6 6.ig~ 3 .1 
y 3.2 y i.GA .tnbta..b del.. apé11d..i.c.e 1 y 2 .6C. de.&c.JL.iben .e.cu po!.-í.CÁ.onu ade.mM de. 
algwta..6 de la..6 c.aJta.c..teJú.6tic..a..6 máó 110.to!Úru. {e.orno c.olaJt, .tex.tuAa, ololL, e.te. l 
del:. ma.tc.Ma.C. colectado. 

La..6 nu u-Vta.6 de. .6 e.cli.me.n.t.o hupelt Q.lcia.t .6 e. c.ole.c.talt.o n de. do.6 maJte.JuU> ; en el CJW. 
ce/LO PALE0-1 ó e. .tomaJt.on ( 42 nue.&.tli.a..ó l l.o.6 1 O crn LiupvUci.a.l.e.ti de f.o.6 núcl'.e.oó -
obtenido• con el:. 1w.clead0'< :Upo ca.ja. IAddy y Ewútg, 1974) tf en el:. CJW.CCAO 

CORTES-2 c.on un.a. d!I.aga. .t.ipo Van Ve.en. PoJz. .6U paJ'L.te .f.o.6 núcf.e.o.6 en .&u gJi.a.n ma.
tfOJÚa. óu.Mon ex.t!tiúdo• mecli.a.nte u.11 nu.el:.ea.doJr. de g'<a.veda.d Me.Llc.hnM tf Ru.mohl<. 
11974 J, el:. eu.a.l ów! mocli.6,lcado "" la P"M en.te .útvutigac,i,6¡¡ a. ó.út de ob.tenM 
núci.eo.6 mM gJtande..6 y .Ublt.e..6 de una po&.ib.te. c.ontamina.c...i.6n me..tfiLi.c.a. { Páez-0.&una. 
e:t a.f.., 7986); .&o.tamen.te .loh Jtúc.leo.& P19 y P25 QueJLon c.of.ec..ta.do.& c.on un nu.c.f~ 
Tottde gil.a.vedad e.u.ya. veJL6,l61t e.6 má.6 glta.Jtde que .ea. c.onvenci.ona.l {Mye/L.6 e:t a..t., 
1969; Ingltam, 1975). 

PaJW. et c.LUio de .ta.L:i rruU.t.ltal> .t.upe1tQ,lcla.te.& et pttoc.e.&a.mi.ento a. bottdo c..o1Uiié:t..i6 
en man.tenett.la..6 en JteQtigCJt.ac..l6n a. 4ºC, dupu.M de gua...'t.daJú'..a.J en boUa.L:i de po
Uet-U.eno y -:&e.U..a!t..la.ó en una. a..tm6.t. 6Vta. .i.n.e/Lte de tVLg6n. Polr. hu pa/Lte l.a. "ex
.tlw..&.ü5n" o ex~,l6n de loh núcl.c.oh, óu c.olLte, exp!Lim.ido y mecUc.ionM de pH y 
Eh he 1r.e.ai...i.zaJLa11 a be.ti.do .óunecü.a..tamen:te de.6pué.li de c.olecta.lt..t.o.6. La. expu.l..6-i.611 
óe. n.eaLlz6 me.d..ia.n.te. .ta. ayuda. de un ..&opoJt.te y un p.<.&:t6n de ma.detta. y PVC, .f..oh 
co'<.tu •e !Ucie'<O>t c.o1t lamhúUal. de baque.u.ta. p1¡.e.v.úune>ite la.v~ en HNO w. 
El exp!Wn<.do .1e '<eaLlz6 con u1t exp.un.i.do'< de 1ttJR.on IRe.ebU'<glt, 7967), u.üliz~tdo 
p1¡.e..lo1tu baja. 1 5 PS.i.J y empleruido óJ.J:.:Oto• de. nylon y menbluuta. MilLipoJr.e de 
0.45 M de cli.6.me.tM e>t '""' pMo•. El agua .út.t""'.t..lci.a.l •e cólec.1:6 en '<ec.i.p.i.e!:!_ 
.te. p'<e.v.<ame.>Lte. lavado• e.Jt áci.do IMoody y U.ncli.tJWm, 1977), cli.v.&Uhtdo•e. en 
a..Uc.uo.ta..ó µah.a púó.le/ÚoJu11e1i.le pJLetieJLva!Ü.a.h y lLe.a.UzaJL .toti c.uuü:..-i.h.i..ó. En .ta. .ti.i..
gu..i.e.11.te. .ta.be.a. tie plte.tie.n.:ta. en 601tma. Jtetiwn.ida. la. mane/ta. en que ..&e cU.v,i,clieJLon y 
p!tMC/LValt.011 ~ cli.6,t.úi,W fl'LLM.th.a.5 • 

Su.lóa..to• 
Su.R.6u.1toh 

Me:ál.R.M 
PMa.do..& y 
Ca11.bono 
Ottg6:1úc.o 

T .lpo de. Mu.M..t:lta. 

A9 u.a. T 1 it""'.t.lc.i.af. 
Agua Tttt""'.t..lc&tt 

Secli..me1Lto (lu!medo y 
expllÁ.nÚ.do) 

T ,lpo de. Rc.ci.p.i.c.n.tc. 

PoUe.Ule.110 
V.ld!Uo 

Re.6Jtige'<a.c.i.6n 4'C 
Acli.ci.6n de Aceta.to 
de z-inc. 
Acli.ci.61t de !te.U.o/ 
a.'<g6n y Ae6'<.lge'<a. 
ci.611 (4'C) 6 con 
gela.c.i.6n (-8'CJ .-
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3.2 f.\e.d.lc.ion~ de pH u Eh 

L!Ll. .tl!c.tt.ic.'1..!i de.6 ~ a. con.t.inua.cl6n .i.nvotuCJtan .ta. .i.11..6 eJLt.ac..i6Jt de loh ci.ec..tti.o 
dah CÜJtectamente e.11 1'..oh .&ecli.me11.to.6 1t.ecli!11 con:ta.doh. Como he óa.bc. CA.ta& mecU.-
c..ionM .6011 .60.ta.men.te una. gu...ta. en .ta pll.o.6pecc.i6n y hall muy c:Uve/l'.Ao6 .t'..o.6 pJtObte 
mrui e.u .ta. med.lc.l6n de Eh 1 .ta.6 cua.C.eA .Ae d..i.Acu.t.i.JuíJt en .ea. hecc.l611 de lle&u.f..t.a.':" 
do.6), rto ob.6.tan.te e&.ta. de.tvunl11ac.i.6n puede .6 eJt. nuy va..Uoha. pMa. .i11vMtiga!L tl 
oJt.i.ge.11 de un dep6.6..U.o. La..6 mecü.c..lone& de Eh de.penden gJz.a.Jtdemen.te cíe.t u.ta.do 
de c.ompac.ta.cl6n de. loh ma..tvi..ta..ee& .&ecllme.u..twúoh¡ l.o.6 1túcleo.6 c.olectado.6 en el 
plt.Mett.te :tlt.a.ba.jo gene/l.l11'.Jne.n .. te p1te.6e12.taJton l.ec.t.u.Jt.a.6 a.c.ep.tableA con c.xc.epc.i6n 
del 1túc.i<o 636, COJtadeM.za.do poJt. ~u a.Uo c.o1U:eiúdo a!l.Cl1Dh0 y abu11druU:.,_. 6tuta 
men.to.6 de e.o nc.lta.6 • 

PaJt.a. pH hC. u:ti.liz6 uu e.C.ec.tJtodo de v.ú:Jlúo OJt.i.011 9101 y uno de JLe6eJt.enc..ia 
900100 de ul'Ll6n .6-i.mp..C.e, ,'Lc.e..e.CJ10 c.ott u.11a hofuc.i6n de KCJ 4M .6a.-O.Viado c.ott Ag 
{.6ofuci.6t1 900011), lo.!> ci.ect.'Lodo.6 6ue1t.01t C!.11.UbJr.a.do.6 c.on do.6 .6ofuc..i.oHM .tamp6n 
NB S de pf-1= 4 y 7; .ta.6 .tec..t:ulta.6 he. 1Le.g.i.6.t:Jt.a1t.on en un po.te.nc...i6me.tll.o OITÁ..011 mode 
lo 407. -

Palla. la.6 mecllc.lonM de.t Eh., .6e einple.6 u.1t ctc.c..t!t.odo de pta.t..úto c.omeJLci.al. (fi
hhett.1 y uno de 1Le61Vte11c.i.a. de doble u.n.l6n OJti..on 900200 c.uyo 1te.e.feno .úi:te.Jt.ion 
.6e h.i.zo mecli..ruite u.na .6oluc..l61t de K.Cl y e.x.:t.WolL polt. u.na .6ofuc..l6n de KN0 3 10%, 
t<t cU6eACJtc.ia de po.te11CÁ.a.t 6ue de +245 mv a 20'C, y la.> lec:twuu. ¿e Jt.Cg;u~ 
Jt.011 c.on un po.te11c..l6me:tlt.o OJU.01i modelo 501; la. catib1t.ac..<.6n de .to.6 cl..ec..t.Jtodo.6 
be IU.z.o c.on la ayuda de la. ..6Dfuc..l6n Zobe.li. (Eh= +430 mv a 25°C) c.on.t..i.det11tt1do 
1'.a.6 Jt.ec.ome11dac.lo11.,_. dadM pM ZobcU (1946) y A11a.tolev.Cclt-Solonii.n 11965), lM 
cuaZe.6 c.01t6..i..6.t.lVLon en u1t doble e;1jua.gue de lo.6 ei.ec..tlt.odo.6 c.011 1-1 2so 4 40% y 
NaOf/ 40%. El c!Uculo de Eli ¿e Jt.ea.Uz6 mecwuU:e el algolU.tmo pltOpuM.to poli 
A1ta.tolev.Cclt-Solom.i.11 ( 19 65 J , el cual c.oM-W.te rn o.¡'MctM la.> lec.twuu. del Eh 
{p1t.oduc1da...6 en C.6.te c.a.&o, cada 5 nii.nu.to.6} y eL i.nvvw o del .tiempo, a un.a. ne.eta. 
del :ti.po : 

donde .t eA e1. .tiempo en mi.nu:to.6, y b la. ondc.n.a.d.a., o .6 ea. ei.. Eh. pall.a. un .t_,_ o0 • 

Ett e.t p1t.ebe11.te e.b:b.i.cli..o, ..C.a. 1tc.91teh.i.61t .U.ne.al. he 1te.a.Uz6 po1t el. rnaodo eJJ.ta.cüA.ti. 
e.o denomlna.d.o de ..C.o.6 c.u.a.dlta.do.6 múWno.6. 

3. 3 A11'1C-ú-W del Aguo. .UU:CM:ti.ci.a.t 

Lo6 .6u.t6<Lto.6 6ueJLon ana.Uzadoh po!L me.dio de una.. Wu..ea.c.i.61t .i.nCÜ/t.ec.ta., donde c.-C.
BaS~4 e.6 pn_ecip.lta.do c.11 .6o!uc..i.6n tfc..i.Ja. de tvT/\., e.e p'r.eCÁ-p,;..-ta.do eh .ta.va.do y d.l
hu.ex..to e.n un exc.e.60 de EVTA en ut1 pH a.C.t.o, y cUc.110 e>:.c.e.60 de EOTA M .:ti..tai:.a..do 
c.011 una hofucl6n valoJta.dc. de. Mg c.e2 ( Hotttt!t.th, 19 7 8) • La c..a.Ub1ta.ci.611 de ta ;t~c. 
1t.lc.a. en ..ea. p11.uen.te inve.h.t.igaci.611 6ue 1tea.Uza.d.a.. media.n.te a.gua. de. mM pa.tll.611 de 
19.375 ° /oo de c..toU1U.dad, .6uponi.e.ndo una. 1te.C.a.ci6n de hui.6a:t.ob a. doltilJt.o.6 de. 
0.1400 l/.\oJVt.l.6 y R,i,ley, 1966) y una de111..Cdad de 1.0233 g/cm 3 (!U.ecy y SIUNtow 
l 9781. La p'1.ec.U..i6n de .e.a. ;té.c.1tic.a. pa.lta. u.11 nepUc.ado {11= 6) de una 1ruM.tJut 
c.on u.11 pttome.d.i.o de 29.60 mM de so 4 pJtc&e1it6 una dehv..i.aci.611 M.t.ándM de~ 0.44 
m.'.{ ( c.oc.6.i.ci.e.n.te. de. va!Lla.cl6n de J. 5% J. 

Lo.6 .6u.l'..6U1toli he c.ua.1it.i6.i.c.a1to11 Mpe.c.tlt.060.tom~c.ame.n.te. pon. e,C mUodo del azu.t 
de metü'..eHO, /ta.ci..e.1tdo .t/t.e.6 c.ultVa..6 c:lú:U1l.;ta..6 de c.aUbft.ac..l61t ( Cline., 19 69), eh.ta. 
de...te.tunútac..i.611 .60.tame.11.te .6 e Jt.ea..t.iz.6 en di.e.:. núcf.e.o.6, y en n..i.11gútt 1iúcl.eo .6 e. e11-
c.01i.tluvt.01t n..i.vel.M po11. ench71a. de 0.40 m.\\, e.amo qui.en.a qu.e 6ea. f..o.6 va.C.o!Le.6 
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enc.on..t.Jta.do.& ho1i .u:t.A..ma.Llvo.6 ya. qu.e cúvw.11.te e.e. c.oll.te dc..t núcleo y c.x.pn.lmldo de.t. 
WmO M mi.y 6a.c..t.i.bte que una. bu.e.na. paJt.te de lo.& .6ul6WW.6 .6 e Ita.ya pvr.cli.do poJt. 
voia.ilzaci..611, 6 polt. ox.lda.c.i.611 IU.1.p.ida.. 

3. 4 Anfi.Ub.W de • ecü.mento• 

En -!oh .&ed..in1en.to.6 .trudo .6UpeJI.ó.ic..i.a.te.6 !f de lo.6 núcteo.6 .6e e6ec...tuaJLon .to.6 .6.lgt.Uen 
.tu a.ná.U.6.U: humedad, me.ta.ie..6 puado.& (Cu, Cd, Co, C1t, N.i.., Zn, Pb, Mn, Fe, Ag -
Y. en. a.tguna.6 mu.u.t/t.a.6 A.t}, y caAbono 01l9Wúc.o en 79 de f.o.6 4S núcl.c.o.&. 

PolL o:tlta paJLte., en 20 de .Co.6 1túcl.eo.6 .&e u.tu.Uz6 un pJr.oc.erümien:t.o de ex..tJt.a.c.c..i.611 
•etec.üva. con objc.to de cUó<?JteitcÁ.aJL lM ptúnúpa.i'.M ó"-4M geoqu,úniea.4 y curuLU 
ó.i.CaJL en e.ad.a una .la.6 c.onc.e;t.tlutc..ionu de Cu, Cd, Co, NJ..., Zn, Cll., Pb, Mn y Fe..
La.6 Óa.4~ 6 611.a.c.c..i.one.6 opeAa.c..i.ona.C.meu.te deó.út.i..dcw óueJWn: { 1 l ..i.Jt.tc/r.cru11b.i.o y/o 
o.!Í.611.0ci.611, (2) o,o¡g<i1U.ca. y/o de •u.i'.óWW•, (3) 11.eduúble 6 de lM 6x.ú:1M de IU.e-
11.11.0 y mru1ga.11Mo, 14 J ca.n.bo11a.to• y { 5) 11.M.ú:luaL 

La. lwmeda.d .&e o b.tuvo 91la.v.t.n1(!.tlúcronente., dtMpu.M de ¿, ecaJt la.& mu.M.tltcw a. 100 + 
10ªc. duluuLte 24 hoJtLt.6. Po1t .6u paJt:te el c.a.Jtbono 01t.gá1Li.c.o .6e ob.tu.vo e.amo c.aJLbolta 
óác..U.me.n.te otida.bie 1Ja.c.k.6on, 7958; Gaude..tte. e..t a.e.., 1974; LoJU.ng lJ Ran.ta..ta., 
7977) .6ome.t.i.e.11do el. heclimen.to (O. s.g) .&ec.o y m01!A.M a ox..ida.ci6n con K2CJz.201 e.n 
H'JSO 4, uü.Li..zan.do pa.Jt.a. .ea. 1te.ac.c.i..6n et e.a.ton. de clU.uc.Wn de.e. H 2so 4; ex. excl!..60 
de K en. O óe. .ütui'.6 co11 Fe {NH ) {SO J 2 Ul>a.11da d.l6e.n.itanuha. éama .ú1di.cadon. 
y en p~Mg_;1Ua. de. AgNO , H

3
PO !J ~a.L d ca.Ub11.ctci611 de ta. .t1foJuca óe. nea.U-

. z6 con dex.tll.o.6a (~6H 12B6 J lJ cl. p!t.eW.i.611 pa/ta ~n. /te.~Uc.a.do {n~61, de una. mu~
:1:.Jt.a. con un p!t.ome.cLW él~ 2. 47§ de CAJLbono on.gá.Ju.co cU.6 un coe.6.t.c..<.e11.te de \JaJua. 
c..l6n de 2.13%. 

An.i:Li..6.W de me.ta.lM pMa.daó 

Todo el. ma:.te.!Ua.f. empi,ea.do en el mrutejo de la.& 1ru.M.t:Juu,, pCUUl c.t anáLW.U de me 
.ta..e.e.6 peliado.6, he ..e.a..v6 con HN~-~ y Hct 2M, fJ dupuM .6e enjuag6 con abunda.JL.te -
agua b.idM.t.ita.da. (Moody !J U.11d.U11.om, l 9 77) • 

PMa .6e.f.ec.c..i.onaJt. la. .técn.<.ca.. de cligM.ti6n, .&e ptz.obM.011 .tlLM mUodo.6 cli.QeJLe.n.tM; 
uno COI! llNO" ficto. y lff {A9emúu1 y Cita.u, 1975), MAO COI! f/N03, f/Cf. y f/F {Lo
M.119 !J Rrui.uu:a., 1977) y o.tita con .601'.ctmen.te f/N0 3 y f/CJ: {811.ed<?Jt, 7982), emplea..1t 
do c:LU.tiiita..b p1t0po.1tc.io11M de ácido y L:.ed..i..me1tto e.11 bomba..6 de e.a.ton. {stoe.pp.eell.
!l Ba.cklta.u4 • l 9 7 8 1 • 

Lo.6 JtMue.ta.do.6 pa/tecen .6 eA rrü.tj c:U.6.t.i..11.toh curu1do .6 e emp.terut c:llli.t.Ut.t.a.& p.1topo1t.c.é.o 
ltM de de.ido y h e.cLi..me.1Lto, ct.6.C: poJt. ejemplo en u1ut muu.tlut .&upVL6.ic.i..a..C. (de .ca. -
e.u.e.ne.a de Sru1 Pe.dll.o MáJL.ülLJ .&e ob-OeJLv6 que ptz.Me.11.ta. cU.6cJLe1ttu c.oncc.n.t1utc.io11e..6 
de c.obn.e. y z.i..nc. palta. di.6e1t.e1itu ca.1'Ltí.dadu cU.geJúda.6 c.ou 6 mt de agua. Jteg.i.a. .i!!:_ 
v<?Jttida {HN03 , Hcl, 3:1)' 

Mt<M.tlr.a. {g) Cu. {ug/g 1 Z1t{u9/g 1 

0.2798 
0.3010 
0.3795 
0.5035 

l 32. o 
132. 7 
122.5 

54. 5 

280 
2 71 
249 
149 
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E& e.vi.den.te que -ta. e.6.i.c..ienci.a. de .ea ex.Outcci611 de c.ob-te y z.inc M.üí de..teJun.i.na. 
da. poJt. .ta. p!Wpo/tCÁ.611 de. fu me.zc.ia. ácida. y .e.a. 1nu.e.6.tll.a., a.6.l CJLtlte ma.yo11. e.6 c..&:t.a.
p,'lopoltCÁ.611 mM e.6.ic..i.en . .te debe &VL .ta. e.x.tlt.a.c.ci.6n. Una. vez que he logtz.6 op.t.úni 
zlVL en ca.da. una. de .tM .tJz.M .téc.1Uc.M la. pnopoh..c.-i.6n de tf.ci..do y .&ecLi..me.n..to, .&e -
hizo una. c.ompall..aci6n de .ta.b dW.t.i.n,ta& .téc.n.lc.M, a. c.on.t.óu.ta.cl6n he p1t.e.6e1tta.n lo& 
h.e.&uUado• pah.a coblle de una mue&.tlr.a compue.&ta del'. 9of.60 de CaLi.6on.IUtt (MRSG-
130286 J, de O. 25 9 dupué4 de evaf.uM •u co11oe>i-Vulc.i611 pon. .tJúpt.i.cado, colVLi.e11 
do blanco• dude e.l .üilc.io de !a cUgu:t.i.6•" -

Vofume.11 Aci..do& u.:üUza.do.& Conc.e.n.tlta.c.i61t de. Cu 
(mCJ (u9/9 •t.J 

6 HN03 /HCl (3/1 J 14.8 + 4. 1 
10 HNO/HCl (3/IJ 15.8 ., l. 6 

2 :8 HN0
3

/HCl (3/1 J HF 16.8 ., 5.6 
4: 1: 6 HN0

3
: Hcto4 : HF 16.2 ., 5.8 

4: 1 :8 HN0
3

: Hct04 : HF 11.5 ., 1.3 

E-1>:to-1> h.MuUadD-1> n.e6!ejrut que a pe&M de que !a mezel'.a con HClO 4 p1¡oduce e.l 
p1r.ome.ciio má.6 de.vado, la. .té'CJúca. con agua. Jt.eg.la. .ú1veJt;t.id.a.. v..i.e11e a. .6e.JL .la. que 
pt¡.oduc.e. la. menolt. de.6vla.c..i.6n eA.tfiltdalt., ade.mti.6 de lo.ti bla.nc.oll m6..6 .e..únpi.o.6. En 
btU.ie. a. U.to.6 Jt.UuLtadoh .tie pnocecli.6 po.&te/'Li..oJtme.nte. a. pJt.obaJt. .ta. c.01i6.la.bi.Llda.d 
de la. .técn,lc.a. del agua Jz.eg.i.a .U1veJLt.ida. con .t'l.u 11UU.tlt.a..& cell.ti6ic.a..dah; do.6 
mue&~ de -1>ed.imen.to e&:tilltdM {MESS-7 y BCSS-1) de !a"Na.:t.i.011a! Re.-1>CMclt Coull 
CÁ.l 06 Canad6." {RoMe.l, 1984) y una muM-Vta de •edü11en.to (SD-N-l} del'. 0"-9a-
n.l6mo de EneJtg.út A:t.6mic.a. In.te1t.11a.c.i.ona.i (IAEA}, .ea cu.a.e. c.on.6.l.6.te de. una. rruM
:tlt.o.. de glUUto 6.lno e.olee.ta.da. de&de et MaJL del NoJt.te; cu.ya c.ompo.6.lc..i..6n. minett.a..l 
e6 c.omo .6.lgue.: cuallzo 60%, cla.c.Ua.. 20%, m..lne.n.a.te& Mc..i..Uoho.6 10%, 6e.i.de.&pa..tob 
6%, NaCl 3%, y p.úúta. de 1 a 2% (IAEA, 1985). 

En .ta.6 .ta.bia..6 3.4.1 y 3.4.2 be plt.C?..6en.ta. una. fu:at de LM c.onc.en.ttut.cÁ.onu en
c.on.tJLa.da6 y .ta.& da.da..& pall.a. e.a.da. mu.e.&.tlta. c.VLti.6.i.c.a.da.. E11 genvmt .6 e puede o~ 
.6ell.Valt que en amba.6 .ta.bla.6 .fa.. mayo/Úa. de. .f.o-& me..t:al.u u-tdn e.11 Jut.Zonab.Ce c.on
c.oJufa.nc..la. en.t/Le h.1.; .fa¿, c:li.6e1tepa.nc.i.cw e.11 .e.a mayo/Úa. de. .fo¿, C.a.60h .6 on c.omp~ 
b!M a !a p1Lec.U..i6n de !a .técni.c<t. 

En .e.a 1nuM.tJut SV-N-1 /2, .tan.to N..i.., Pb, Zn., Fe. y Ag be ..t.i.e11e que e.a.en den.tito 
del .i.n.teJt.va.to de c.onó.irutza. (a.= 0.05}, mle>'l..tJuto que Cu, Co;-CJt., Mn y Cd he .6~ 
Len UgeJtamen..te de ciiclto .lJU:eJtva..f.o, .6obn.e :todo Co; a.hollll e.e. c.oeó.lc..i.en.te de 
vaJÚac..i6n pa1t.a. .todo.ti .fo.6 e.fe.men.t:o.b ¿,,{.en1p!Le ei.tu.vo polt. deba.jo de 8. 1 % • 

En el'. cMo de~ muM.tlr.M de! Cmuid6. (/.!EESS-1 y BCSS-1} !a-1> d.i.6elLCllC.ÚU. má-1> 
91Landu tM .te11emo-1> pMa. e.l CIL y Pb ~ cua!M óuMon de! ar.den de 42-47 Y 
27-28%, ILMpecüvamen.te. 



TAllLA 3.4.1 

Concentración de metales pesados en la muestra de sedimento S0-11-1/2, ¡a cuál estó 

certificada con un grado de confidencia: .Satisfactoria {A); Aceptable {B); y !lo 

certificada {C). oicha·riiu~~tra fue"enyiada gelltilri1ente por el Laboratory of Marine 
Radioactiv.i_ty:>·:d,el_·_:_:{)r9·~--~i'.~~ó:: _l·ri-~-~~~-acJ_On_~l -_:9_-e· 'Ene~gía· At6mica ,-, a tr.avés del Dr. 

Lawrence O; Mee-MiÍ.ler: 

Cu 

Ni 

ca 
Cr 

Pb 

Zn 

Cd 

Ag 

Mn 

Fe 

Al 

V 

... -.. '~ 

concentf.iiCf6n·:· ··¿1-ase-- dé '.::·~;.-i-nte·r~·a'fO --dé-- can concentración·- en
establ¡cida • Resl.lltádo' c;fidenéiO l~=o:-o5) •centrada (n=7) · 
(µg.g~) •··.·.·. .. •::;:, ... ,•;(¡íg.g~lJ .. ,· ••••·· (µg;g-1)!.0: 

•. 

. ; 

- - -- - _::._·::· . '--~ 

12:.2 •· 
- ---- -- , __ --,:,_~_ - - .. . •.' ·~·11 ., .......•. ,. 6B>l-75. 2, .83 .5,!.3 .5 

31.0 A 27.0-34 .o 31. 7,!.1.8 

12.l A. 11.2-12.7 15.3,!.LO 

149 A 125-161 121.2,!.5.2 

120 A 112-132 131.6!_7.4 

439 A 432-452 442.:!:12 

11.0 A 10.0-12~0 12.3!_1.0 

2.3 B 2.0-3.2 3.3!_0.2 

777 A 728-801 860+14.6 

3.64% c 3.53-3.78% 3.63!_0.07 

3.75% c 3.58-3.85% 

77.7 B 65.0-80.7 

Coeficiente 
·de variaCi6n 

(%) 

4.1 

5.6 

6.4 

4.3 

5.6 

2.8 

8.1 

6.1 

l. 7 

1.8 

25 
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TABLA 3.4.2 

Concentración ~e metales pe~ados e~ las. muestra·s ce~tifi

cadas por'. los .laboratorios· de c~nadá.· MESS-1 y Bcss-L, cu:
yo s va 1.or e s-··:t:~'er_b n .: ·é-s ~·'a b·1 ec:-.i.~ o s~~:-~a 1·:; me'na s, par··, ·da-~·::"'.t·é¿_n·j.C'a··~:
i ndepe nd_ ';en t~s- .- L'-as-·}_ i ~_t:e:rt i. d~-níb:~_e s': :(_:~:_ :);~ . /re_-p r_e-s·~--~'--t:8·.~ :-:~e 1: 

. 9 5 X ·-d·e L 1 '.1 m fte. ___ d Ei-~ :t·:~ 1° e·;. a_n C-_~i'ci -~--~_::p ~-'·r a.·;_ u: 11_-~ -·'-'-S_.u_,~- :-IÉ~Ü.J!·~_.t_-_r-~{:_~f.tJ.:d_ i _~: i::~ 
ct u a _1-. _ 6·1_ c'fra s_'.:_- m'u e ·s:--tr_ a s· __ :_~~-u-_ffr:º--~---·:_-·e n_;Y-~1-·ad·:a_S_?\~fe,n·.~:-:r1 :~fe'n,t_e_,_~~_:·P',c{r::-:~--_e·:,. ~,· . 
Dr. D.ÍL Lorillg del'D~pá~tnie~t ofJish~~f'~s'.·a.ffá:th~:º·'· 
En vi ro_n~en t ~':. F:i s he·r. ;'e·S<-:. a·n·é(_:·Ma-·r1_·he'·:·;.5e-r::V.(~-~-:·:::_:-J{~S-"é'a·r.-2h·::::a ri'd 
D~velopmentDirector:aj.~\'.pel/.~~~Ej~,' r:.~¿'.~j,f'.;¡g·:. '. :.-•·. 

C_u 

Ni 

Ca 

Cr 

Pb 

Cd 

Zn 

Fe 

Mn 

- Muestra MESs-i);;; . 0:• •+;/l>lués1:'r:a-'Bcss~1 
Co n·c·en·t·r;a:cj ór:.i~~:_;--.:c' ·2 ---='"~-~~~~.:<~.'.---~~i;:-gf::~J.Con'ce n_t ra·c:i-ó n :.::0~--,.---: 

Dada_
1 

Encon~rada _ - -; Dad~Í -. · •::c.·Eni:ontrada' 
(µg.g l.!6' (µg_.g l:!:.s ,, - (µg:g_~ l:!:G' :(IJg.g=ll±ó 

.-_e __ .. ,,--,·_,_,._. - ~r '·~·,-_.,,,:<;:_::..L~--" -- ~.-:::.::.:'.-_ ;;·i;/~>-'_.,_ 
. . ~: ... _,· <; .-.,_'.-';:::_:.;~:_,~·,,·:·:_,~:•'_:;~,-:;_~~-.:;,-:;,:,_: '.~ _.,_.~,,_";'---- ... - - -- .. 
.•. 25.1+3.0 , 27;]+2;2-·'..'' :L.~-..i.~~;}±_2.7. i0.4;t3.D 

· · 29 .s~i:1l~ffei;~''i~~~~fº*}i";; -~{ ts5'{:3J:~:6 _ .50. 4:!:3. 9 

lD. 8±1~9 Yi~''.i±;i"::i/ . ····· · i1:4 . .i.2. :1 
.. ;'., . 

;_~1.±1ir 31 :9.±.a:v 
. ·,-'-: ·--=·--: - -. ,;, ,--

34;!:6; 1> 31:2+7 .D 

.· 0.59_!0.10 0.65_!0.22 

191;!:17 202_!5.0 

3.05_!0.17 2.90_!0.10 

513;!:25 495;!:25 

123;!:14 

22;7±_3.4 

0.25_!0.04 

119;!:12 

3. 29;!:0. 10 

229;!:15 

)-L2;!:1. 5 

71.3+7 .o 
29.0_!6.2 

0.24+0.lD 

124_!6.D 

3.12_!0.06 

258+48 

26 



E.f. pJtoc.e.dúnle.11.:to a11a.t...lt.ic.o u...t.i.Li.zado .Pa...'Ul Ca cllgu.t..i.611 _de .la..6 mue..&.tli.a.& óue. 
cuma .se .U1d.i.ca e.u et Mquetna .&.i.gu.i_en:te: 

0.25 -.0.30 9 
Sedime.11.t:o .& e.e.o yJUdo 

S.U:tema. de 
. dU c.ompoA.lc.i.611 
mtU:t.lpte 

An.áLW.i.6 poJt. 
ab.&01tc.i611 
a:t6mlca 

. . ' - - '· 

AiütcUA , º mi ci~ 11/JO 31.1ic:1 

A6oli.o a vo.tUn1C?JiM deó.l1U.do.& 
(30-40 mlJ 

27 

La.6 c.011cli.ci.011u .Ü?.6.tluuneu.ta.e.u de opeJt.ac..i.611 con e.e C!...6pe.Ult.oóo:t.6me.tltc1 de. ab.&olL
c..i.611 a;t6mica fSlún1adzu AA-630) pa.ILcl f.o& me..ta.iM a11al.lzadd.6 óueJtoJJ e.ama .&.i.guc.: 
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E.t.eme1Lto Long.U.Ud de Onda. (AJ AbeJ!.twu1. de T.i.po de llama. ObJeJt.VctCÁ.Olle.& 
.ea.· Banda IAJ 

Cu §247. 1. 9 Ac.e.t.i..fe.JtO-aÁJt.C. 
Co 2407 1. 9 . Ac.e.t.U.e>ta-a1.Jt.e 
Cd 2288 1.9 Ac.e..Uee.no-a..iJLe. LámpaJtO. a.. 6 mA 
C'L 3579 1.9 Ac.e.t.U.e.110-a..iJLe 
Fe. 2483 1.9 Ac.e.t.lC.e.11.0-a.ULe 
Mot 2795 1.9 Ac.e.t..U.eno-a.ht.e 
11.i. 2320 1. 9 Ac.e.t.Ue.no-a..iJLe 
Pb 2833 1.9 Ac.etU.e.110-a.i..Jr.e Lámpa/UJ. a. 6 mA 
Zn 2139 1.9 Ac.e.tlteno-a.l!Le 
Ag 3281 1.9 Ac.e.tile.no-a..Ut.e Expcu1<1.i.611 de. 8. O 
Al 3093 1.9 Ac.e.t.ü'.e110-6x.i.do LámpaJtO. a. 14 mA 

nLtJt.Oho 

En .t.odo.6 Lo.& ca.60.6 .&e u.66 expan.6.i.611 de 1. O y una. c.oJUúe.n..te. de. 1 O mA en la.b l.~ 
pa/ta.6, exc.ep.t:o en do 1tde. be ha e.en .ta..s /Le..6 pee.ti.va..& o M eJt.v a.CÁ.One,6 • 

La. pne.p<Vt11u611 de lM utándMe!> •e nea.Uz6 a. paJLtiA de la.6 dúoluc,ionu pa.tn.611 
de 1,000 g/mt de e.a.da. uno de. f.o.& me..t.a.t'..u; ia.b cliAofuc.ioueb 11e.c.e..óa,Ua¿. le.orna Fe, 
Mn y Z11) .&e IUc..i.eJt.on con ctfJUct b.ldu.t.i.i.a.da c.mple.a.ndo mi.cJtaplpe..taA automltt.ic.a.b !f 
un 11 rli.fu:to1t." SIWnadzu VIP-1 p?Lev.ia.mCJtte c.aUb1U1.doh, .iob 1t.eclple1ttC6 u:t.LUzado.& 
pa.!La. e.t mane.jo de lo.& e.x.tlta.cto.6 IJ lo.6 M.tándaJI.eA óueJWn de poUe,We.110 c.onvenc...i.o 
na.e. ( de malt.c.a na.c..i.onal'.. ) , pa!t lo que he e.va..tu6 hu. u,t,ilizaci.611, almru1c.enru1do e.olí 
c.e.n.tlt.acionM c.anocidali. En la. .ta.b.ta. 3.4.3 he pJt.i?...&en .. ta.n .Co.6 Jte6u..Ua.do.6 de .to/J -
ruute..U.i..6 deApu.M de cUgeJÚ.Jt y .6..i.11 cilgeJtÁJL d.icha.ll c.01ic.e1i.tlt.a.c..io11.M a.iiacli..da..6; la..6 
cll.&cJtepa.Jtcia& itunca. óuC/l.011. nia.yolLM a 12. 3 % poJt .to que. .6 e puede cou.&.idVtaJL que 
d.icJiob 11.ec..ip.ien.teh c.umpte.11 a.c.ep.ta.b.Cemen.te to& 11.eque/L.im.i.e1U:o.6 paJut. et manejo de 
me..ta..e.M en .to.& 1U.ve1.eh a.qtú: :tlf..a.ba..fadoh. 

Lo.& e6ecto.6 de la. ma..t/L..i.z .tamb-i..i!.n 6u.C1Lo11 .invu.tigado.6 en u.na. muc...!l-t'ta. compue&.ta. 
de.t go.t6o de Ca..ti.ó0Jt1Ua.1 .ta. c.ua..e he p1Lepa.Jt6 me::cta.ndo poJtc..i.onM de 24 d..U:tUi:ta..6 
loc.a.UdadeA det go.Cóo, .&tlecci.011a.da.& de mru1Vt.a. a.iea:toJLla., a. cüclia mue.6.tlta. .6e f.e 
denom..i.116 /.IRSG-130286; Mta. .6e a.na.Uz6 polt. a.d..ic...i.611 de e.1J.till1daJte.6 {ai1ruUdo& dude 
el'.. .i..1úc1.o de la. di.ge21ti6n) tj co1t.bta. un.a cun.va. de c.aLi.bMc.i.611 poJt :tlúplica.do, ob 
.te111.éJ1do.&e lo.6 Jteóu.U:.ado.& que a.paJtecen en la. .tabla. 4; de Mta. .ta.bf.a .6e puede ob 
4M.vaJL que con excepci.611 del C/Lomo .todo.6 lo.6 demá.6 me..t.a.le..6 pi.eben.:ta.11 1Livef.M -
c.ompa.Jta.biu c.;t.tJt.e .&.l; .6.i.endo .f.N.i d..i.bCJLe.pa.nci.a.& como .6..i.gue: Cu,< J§; Ni., 22.46%; 
Co, 26.03%; Clt, 36.61%; Pb, 10.63%; Cd, 13.04%; Zn, 9.62%. Aunque lo.6 pa~ 
ce.n.:taje~ de dJ. ó ~./l_C.11CÁil PCl!Ut Co, Pb 1J Cd iion 1t.e.r.a..ti.vamel1.te af...:t.o.6, .ta. hnp1t.u.le.i.6n 
en eho.6 1ti.vetu Jt.CAl.LU.6 .6e.Jt algo ma..!joJt {37%, 6.61% y 24.50% 1t.e.6p¿c..t.i.v.:ur.c.1:.te.) pa. 
Jta. ut:o& me.talu, de a.tf..l que .6olrunen.te Cit. y e.11 me110Jt. p1t.apo11.c-i..611 N.i. iion .6.i.gtU.6~ 
ca.üva.men.te cü6enrntu. 

Ve CLla.l'.QLL..i.CJL mrute/t.a lob Jte..6td..tadob de M.ta. .ta.bia pltemi..tCJ1 c.oncl'.t.últ que la..6 e.o!.!, 
ce11.tJt..a.c..ione..6 obt:CJU.dru a paJd,{)i de .ta. c.u/t.Va. de ca.ti.bJt.a.c..i.611 et1 9e11elt.llt bOr, .tan 
exacta.6 como .tM obt:e1U.da.6 medi.a.H.te ta. .tlfcn.i..c.a. de acli.ci.611 de c..6.tc:útdall.e.6, 6 en 
o.tlta.6 pa.la&na.. en lob •ecüme.n.t<M del gol6o de Ca.U6oJuWi 110 •e liene11 .üi.ten6~ 
JtCJtc.ia.!> c.11 .ta mctt.Jt.i.z que. p1t.ovoque11 cli..6eJLenc...i.a:..6 .6..i.g1U.6.i.ca.t.i.va.6 con Jt.Mpecto a. 
la. n.epnoduüb.i.U.da.d de la. .t~CJU.c.a.. 
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Tabla 4 

Concentración de me.tales .-"Pesados en la mu-e·str_a comp_uesta del 

Golfo de California MRSG~l3028G analizado. por adici6n de están 

dares (A) y contr~ una cu'r'I~ d~ calibración(B) (n=9). 

Metal Concentración (µg.g-1) 

(A) (B) 

Cu 25.4 25.5±_1.l 

Ni 28.9 23 .6±_1. 7 

Co 9.2 7.3:':_2.7 

Cr 16.1 25.4±_4.0 

Pb 26.9 30.1±_5.0 

Cd 2.08 l. 84±_0. 45 

Zn 114 104:':_4 
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De lM 560 mue.!.~ que -!ie clig.<...:Uc.:ion c.on et ó.i..6.tema. de dMc.ompa.6.ic.i.611 múLtip.fe 
( stoepplCJt lJ Bachh~, 19 7 8 J 6ue po.&,tblc. ana.l.i.zaJL .todo¿, .to.6 mc..t.a...ee..6 an.teJú.otunen 
.te menc..<.onado<!i, exc.cp.to al:.um{nio, ya que. en .f.o.t;, c.xbta.c..to6 .6C pudo ob&ett.vall u1ut
c.011-tami.J1a.ci..6n 110 .6.U.tem6..tic.a. de M-te me.ta.t, .f.a. cua.t .& e debe. a. l.ttó pl.a.c.a.6 de a.fu 
mi.ni.o que p1t.ec..U.ame.11,tc. .&e einptean en e.e. ó.W.te.ma. de duc.ompoó.ic..i.6n. palt.a .&uje:tM.
.ta.6 bomba6 de .te6.t611. Poll .to a.n.tett.loll. óe. ptr..oc.e.clW a u..tlUzall e.e. .6.W.tema. de r:li
gu..t.Wn. (1Le.c.ame.ndado poll. Agei11i.an y Cltau., 1975) de la.6 bomba.6 de a.e.vi.o .lnox.ida.
ble, emptea.ndo agua. Jt.c.g.ia. !J ác.ido 6C.uolLlú.dJU..c.o en .ea cli.gM.t..i6n {BeJuut.6, 1968; 
Vymand, 19 81 ) en fuga1t de agua n.eg.la. .inve!Lt.ida., la. de.c..l6.i6n de u.t.lf.iza/z.. u:to. .téc 
n.ic.a lj no .ea. anteJt..i..olL en que aún en .ta..li poc.a..6 tTUe.6.t'uw que a.pMentemen .. t:e no .tJC.
c.on..tami.naJton. c.011 a.lu.mi.Júo, poll. .ta .tt!c.1U.ca. de a.gua. Jt.eg.ia., .6e pudo obtieAvaJL una. 
pob!Le eá.iciencla. en la. e.x..tlt.ac.ci611 de.t a.1.wniJúo en l.ct.-6 mue&.tluu c.CJLÜ6.ic.ada&. 

En e.f. c.Mo de loh e.C.eme.Jt.toh que. po:t .!.U ba.ja. (o nu.la. c.011c.e;Wta.ci.6u) no óue. po.6.i.ó.f.e 
dúec.tM., 6ul! neel?-l>a/ÚO l?-l>:tabteceA et Umüe de. de.teccÁ.fhi; de6hUdo 1?-1>.te po/f. dol> 
vec.M .ea. de&v.ia.c.i.611 u.tá.ndaJt ob:te1U.da. c.on un J¡_epUc.ado de cuando me1106 6W de
.te1uni.11ac..ionu. 

3. 5 EWta.cU.611 ¿,ef_ec,Uva de. me.ta.t"-6 puadol> 

Eti.ttt.e .C.o.6 M:tu..dio6 que. he futn Jtea.e..iza.do c.on e.t 6..i.n de cli.óCJI.encW.lt. .ea óoJuna. qu..l
mloo de .f.ot. me.ta.te.& e.Jt .f.0-0 t.edúne.11.tat., y que. lta..n geneJW.do .i.nóo1tma.c..f6n va..Uot.a. 
U.ttút l.06 que t.e JLe.ia.c.ionrut c.on .la..6 e.x.tlutc.cionu qu.ún..i.c.a.&. Ve.1tt:JL0 de .lo6 pJt..i..me 
/f.O¿, :tJuibajM de. 1?-1>.te. tipo u.táii .l'.M de. Goi'.dbeJtg y Állll.elten.úw (19 58) y AMel1eit.út6 
y KOJt/út,ft ( 19 59 J qu..i.enu u;tabteuvwn .ta. d.W.ttúbuU.611 de. d.W.ti1J.tol> e.temen.tal> en 
.fot. mi.nella.le.6 de,tJi..l:tic.ot. de otigen .[gneo, y .ta...6 6a&M aut.igén..i..c.a...6 en 6eclime1Ltot. 
pelág.ic.ot., eLeo6 u;t..(LizMon una. e.x..tlz.a.c.ci611 qtúmi.c.a. con á.c.i.do e.tLe.e.n-c:Li..amino-.te
.tltaa.cU<.co (EVTA) y~º" c.i'.o/ÚLÚ:/Jt..i.co y a.clt.i.co d.Wúdal>. Pol>.te!ÚaM1en.te Clt"-6 
.teA y Huglt"-6 ( 7967) hit/f.odu.jeAon un agen.te /f.educ.tolt. ác.ldo del'. cCoJtfUd!tct.to de lit 
dJLox.-i.e.am..i.11.a. 1 /.f c.11 ác.ido a.c.t!..t.i.c.o 2 5 § ( v /v) pa.Jr.a. t. epCVUVt. l.ot. 6x...i.do.6 de lúeNLO y -
ma119anuo, 1n.inCJl.a.lM, CLVLbona.to..t. y e.ieJne.Ji.tot. .tita.za. ad6oJ¡_fJ.ldo..t. en R...o.t:. de.p6.t:..i.tot. 
ma/t..i;1oh. Ell:te .tll.a.ta.m-i.en;to 6ué u.:ti.L.izado t.uh.s ecue1iteme1tt:e en va/t .. iot. e&.tudi..ot. de 
.f.o.& .!lec:li..men.:to.& oc.eá1U.c.01J ( Chu..teJt y Hugheb, 7 96 9; Chu.teJt. ¡¡ J.fM¿¡.iha.-Ha.nna., 19 70; 
HoJWtui.tz, 19 7 4; Sa.ye.u et a.e., 19 7 5; Ho1totu.i.A:z y Cll.011a.11, 19 7 6; Hea,t/i y Vymond, 
1977) y en la a.c.tua.Li..daT:t.OCia.v.la.. e..6 e.mpC.c.a.da. en C.o¿¡ uquemM de ex;tJiac.c.i_6n -0e1.ec. 
:ti.va Liecue1tc..útt ptwpuM.toli (Te.&h..i.CJL et al.., 1979; Catniano ¡¡ FOlt.!:.:b1eA, 1983; Me--
gue.Ua,U, 1983). - -

Vet.de med..i.a.do.6 de .fa dfc.ndrt ra~ada ~c. .'?.c.ati..=a..':.on .::.t9u1:c.:. :t.:·...a.ba.jo~ pw'ul. dlóe.-'LQ.H
c..i.atL C?.Jt.tlte lM 6MU "ox..i.da.bi.e", "1t.ecúLcibt.e" y "·'L~.i.du.a.l" en loó 4edúnen.toli 
co1t.taml1ta.doh e11 la c.0-0.ta de CaLi..6011..JUa. fBJtala..nd, 1974;· Gup:ta. y Che11, 1975) Y c.t 
Lago EM.e. (Blt.rumon ú at., 1976). Pol>.tVt-lo/f." 1?-1>.to y dude .ta P'tºP«"-';ta de Te
l>l>.leA e,t a.I'. { 19 79 J "e nrut deba,Udo una. glt.rut vaJUedad de. .tlu:U:a.mietl.tol> (;tabla. 
3. 5. 1 JPMa. ex-DuteJL t. e.t.ec.:t.lvamen:te lo.6 meta.e.u ~oc.i.adoli a. ..eM cU6 e.1t.e1tt:e6 Ólth e6 
geoqu..úni..ea...t.; c..!i.ta.6 6~M han .6.i.do de6.i.1Udtu de rna.11e1ta. opC1La.cÁ..011ae. (polt ejemp.f.o: 
6Me 0Jt9án-i.ca. ad601tb.i.da. 6 de Á.1LtC/Lc.amb.i.o, ll.educ.lb.f.e, e.te.} y en .e.a. actua,lidad 
ex.ú.te un 9J¡_ru1 1u.1mCIW de. C6QUetna..6 de c.x.-tlta.c.CÁ.611 c.011 d.U.U1tt.o.6 Jtea.ct..i.vot., eoncf:!: 
c.i..onM !J liect.te11cia~ de a.ta.que. (Tc..!..!...i.c,.'L c..t·~...e.., 1979; Eilru1.u.¡¡, 19&0; de GILuo.t 
e,t a.e., 1982; Ca.füruto y FolW.tnCJt, 1983;/.!aguc.Ua.t.i., 1983). 

S.ln embaJtgo a. pe.t.ar.. de. exA...6:t.i.Jt et 9Jta.1t númC/Lo de. .t/ta.tanúen:to<i y e.&que.m~ a.na.U 
.ü..coli paJi.a. ex..ttz.a.C/L .C.o.6 me.ta.tu a...6 oc.ia.dot. a. dc.:te..tmúta.cla..ll 6a...t.M, .ea.. u.VU.z.a.c.i.611-
de eti.:ttt-0 .tl!cn.iCiU Ita .tr.e.c.ib.ido muclta..t:. C/Ú.Üc.M y vatúo~ ..tlw.ba.joli ltru1 pu.u.to en 
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Tabla 3.5. l Resumen de los métodos más coniunes para extraer .los metales asociados 
con diferentes fase~ geoqu'.mi,cas., -Y fracciones. en los,.sedJmentos . 

Fase Geoqufmica. 

Adsorción e intercambio 
de cationes 

Carbonatos 

Reducible (Oxidas del 
hierro y manganeso) 

Orgánica/Sulfuros 

Fracción No-detrHica 
6 bio-disponible 

Fracción no residual 
(incluye varias fases) 

Litogénica/Residual 

. . . , , .. -Tratamiento. 

BaCl2 ~pH = .7.0_ 
MgCl2 ·Acetato de amonio · 

Intercambiador cati6nico
Ac1di_co, Buffer NaOAc/HO-Ac 
(pH = 5) . · 

Hidroxilamina en HN03 O.OlM 
Oxalato de amonio · 
Hidroxilamina en ácido acético 
Buffer de ditionita y citrato 

H202-NH40Ac (pH = 2.5) 
H202-HN03 
Solventes orgánicos 
NaOH O.lM/H2S04 
NaClO 

CH3-COOH 
(20-25%) 

HCl O.lM 
diferentes tiempos 

· .. :<Referen_cia_. 

. Jackson. (-1958), Gi.bbs ( 1978) 
Engler et al. (1974) 
Gupta yChen (l975) 

Deurer et.al. (1978) 
Tessier et al. (1979) 

Cha.o ( 1972) Schwermann (1964) 
Chester y Hughes (1967) 
Holmgren (1967) 

Engler et al. (1974) 
Gupta yChen (1975) 
Cooper y Harris (1974) 
Volkov J Fomina (1974) 
Gibbs (1978) 

Skei y Paus (1979) 
Loring y Rantala (1977) 

Sorensen et al. (1971) 
Duinker et al. (1974) 

Gupta y Chen (1975) 
Bruland et _tl. (1974) 



33 

duda la va.Udez de lM 1te.1>uU.:tdo• {Guy c.t a-<., 1978; Rendc.l( c.t al., 1980); tM 
duda..6 han .&.Wo dadOA en do.6 .6e1i.t..uio.&: {(iT que c..t ex..:tJi.a.c..tan..te. qu..úiiic.o al.te/le y 
a.ta.que a o~ óahc.6 cLW:U1i..:tM a la. dMeada y {b} que una. vez que to.6 me.tale,¿. 
.lle UbeJteJt de una. óMe dada., e.6~ pueden OAoc.ilVt.6e c.on o.tlut óa.6e en el m..Llimo 
.&e.clime.n.to en luga!L de pvunanec.e.Jt. en cli.bo.tuc.i.611. La cli.6.i.CLL-l:tad en la óa.U:a. de .tie 
le.c,,t,i.v.i.dad 11.acUc.a. má.b que. cua.lqu.il?lt o.tita.. c.o.&a, en et cunpUo 11.ango de ptt.op.i.edacfí.6 
qu..ún.i.ca.11, 6.Ulc.a..& y rn.in.C/Uti6g.ic.a.6 de to.& ma..tvu'..al'..e.6 que c.ompon.ett a.e. lle.di.mento; 
a.6-l polt. ejemplo, .C.a.6 ll.eac.c.i.011u de p1te.c.i.p.ltaci611 ge11Vt.a1.men .. te .6e plt.c.6C.1Ltrut c.011 
plf.e.CÁpLta.do.6 me.tau.ta.bie.& amo11.60~ que con et .Ue.mpo puc.de1t .6e!L ..tlw.Jw 601uncu:i.oh en 
óa.&M cJL{.¿.ta.Li1tab, de aqu..C. que depencü..endo de la óotuna en que .6e ha.Cl'..e e.t pJt.ecl 
p.i;ta.do, M.te puede h eJt. o no a.ta.e.rulo poJt un de-tVLmi.nado ll.C.adlvo. Muy 1t.ec...i.en:t.c.
me1ite {FliMtnc.Jt da-<., 1985; K~t<!n y FliMt1rn>, 1987) •e ha pociUi.o demo•tJtalt
c.omo .tamhlén e.l mane.10 pJt.e.v.i.o de .ta. nuu.Vta. {como he.e.a.do) a6ec...ta. loLi ILMui..ta.doLi 
de la ex..tJt.a.c.c..i611¡ ex..i.6.ten pue..6 .toda.vla. 1rucJiaA Wnü:aci.one..6 que .todav.l.a no han 
.6.i.do dehi.damen..te en.tend.ida.6. S.i.n embaJz.go el c.onoci.mi.eu.to que .6 e ha poclWo ob.t!_ 
neJt. ha.6.ta.. ..e.a. 6ecJ1a, palt..a. aveJÚguall. lo.6 :ti.poh de Moci.a.cÁ.fin eu.tlt.e. .to.6 me.ta.e.CA y 
l.ali 6a.&M geoqu.lmi.c.a.6 ha. p<!lUn.i..ti.do eval'.ua1t la 111ag1i..i.tad de d.¿c.fta..!i fia.!i C!2i en e.e. m~ 
teltial pa/l.t.lculado y to• •ed.<me1ito•. 

En .ta. actua..U.dad ha.y un 91ta.11 deba.te. e.en .1t.e.i.aci61t a 1'..a .6 e.CJ.Lencia de .tLui 1teac.cio
He.6 de ex..tltac.c..i..611, Mpc.c.Uttmeit.tc. en lo 1t.c.ó<?JLC.Jite a la u.ti...tiza.c..i..611 del peJL6x..i..do, 
ya. que Ita ú..do !LUUzado ruitM y dMpul!.I> de !a 1teduc.cl611 de !a óa.e ox..idada 
{Ma/l.t.l11 c.t al., 198 7) • M.l ·a.lguno• . .útvMligado/tel> c.omo BadJti. y Mto11 119 81) y 
MegueUa:lr u a.l { 1983), !tan c.mpteado ".la ox..idaclón ruitM de !a 1teduc.cl611 a pe
ha./L de que c.on~ c.onc:Ucionu acldi.c.a.6 el H2o2 c.a.u..ha. ci..eJt...ta.. cLWofuci611 de .toh 
6x.J..do.6 de Man9a.11e&o (Jac./u.on, 1956). 

E..6 ev.i.den.te que c.on CA.te deba.te y la. 6a..U:a. de .6c..lecü.v.i.dad de. lah JLeacilvo.6 e& 
d.i.61.cU. dc.c..i.clilL en qui! oJLden empleaJL lo.6 n.eacüvo.6 ¡ .6.i1t e.n1ba.tt.90, c.01110 un plti.me/I.. 
cJL.i...teJUo M má.b fiac.:ti.blc., u.;ti,liza.IL e.e. peJL6x..i..d.o rut.te..6 de ..e.a. JLe.duc.c.i.611 en aque.Uoh 
.6 ed..úne.Jttoh e.en una. e..6c.a...6a. o nula pllopolLc.i..611 de. 6x..ldo..!i (y en c.amb.i.o eh máó ..!i,{.g;~ 
6.i.c.a;ti.va ..e.a. p1Lopo1Lc..i.61t de me.ta.e.u a.6oci.a.do.6 a .6ulóWto..!i y a..e. ma.teJLia..l oJLgcúúc.o 1 i 
y en aque.Uo.6 heclimeJt.to.6 con una plledomi.nrutcia. de 6x..i.do.6, u.:t.i....t.i.zaA e.l J!z. ~ 2 dM -
pu&\ de .e.a 1Leduc.c.i611. En M.ta. .i.nve..6.üga.c..i.611 .be .tom6 la. dec.U.Wn de u.ULl..z:aJL et 
pell.6x..ido ant:u de. la JLeduccÁ..611, deb.úio a. que. una. 91ta..1t pcVLte. de .e.oh óondo.6 del 
bajo Gol6o e..li.tá. .i.tt.teJLcep.tada. poll .ea. capa del mt1Wno de. o:úge.Jio, y e.Uo pc.Junlte. 
.6upone?Jt. c.ond.i.c..i.one..6 ILC.duc..i.da..6. La. de..te.Jun.[na.c..i.611 de u..tlUzaJL loh 1t.ea.c..t.i.voh y el 
uquc.ma. he.tec..t.i.vo de TeAh.i.eJt. e..t al., .6e de.be polL u1t .ta.do a. la gJt.a.Jt can.U.dad de 
:buJ..bajoh Aea.Uzadoh e.en M.ta. Nc.iüca. 6 LigeJuUi mod.i.6..i.ca.c.ioue..6 de ..Ca mi.hma. ( Fo/t.6.t 
Jie.JL•.e..t a.e.., 1979; Te.h.6.i.eJL e,t·a..e.., 1980¡ Nen1bn.i.1ú e..t a.e.., 1982 a.;-1982b; Rap.i.n !J 
FliJt&"°EteJL, 1983¡ Rap.i.n e;t ·aJ:.",1983¡ MegueLe.a.t.i e.t.Cif.-:; 1983¡ Cahncuio !J Fü/lA.tneJL 
1983¡ FU1¡_-!itneJt et: al.. -;-19f5; en.tite o.tilo.&) y po~o1Jto a que de. mane.Jut "ope.M.c..i.E_ 
nal. 11 he han deó..UUc!Oa..&.l fa..6 Óa..6U 6 61ta.cc..i.011e..6 geoqu..lnú.Ca.6 de .UtteJLc.ru11b.i.o/ad4u:'.:. 
ci6n, caJt.bo1mtoh, de. .ta. ma.tvúa. ottgáJúc.a./hu.C.óuJLOh, Jte.duc.i..blc. 6 de. lo~ 6x.i.do.6 de 
Fe y Mn, y ILC!.hi.dual.. 

F1ta.c.c..i.6n .i.1iteJLcan1b.ia.ble/ adh0Jtc.i611 ( 1 /A) he JLe6.i.eJLe a. loh co1th.t.i.tuljen.teA de. lo.6 
.beclúne.1tto.6 (a1tcltta.!i, 6x.Wo.ti de Fe y /.(n, ma...te.Jti..a.l lu1mi.c.o) que .6C. ha de.mohVt.a.do 
que adho1t.be11. a. .toh me.ta..tv.i pe..6ado.6 • 

f.'LJ:lc.ci.611 de !o• ca~ba11a.to• {C}. Va!Uo• :tM.ba.fo• {Gupta y Citen, 7975; CltuteJt 
y HughM, 1967 ¡ FóM.t.n<?JL, 19 82) han e.nco1ttJLa.do que a1.gu110.6 me.ta.lu pie.den u.talt. 
a.hoCÁA.doh en cotic.en.tlta.cione..6 .únpo/L.ta.Jt.teA a .e.oh caJLbona..t.o.ti. 
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F11.a.cci.6n de to.6 6Udoh de tUVLILo lJ ma.11gru1~0 (R). E.6.td b.i.c.n e.&.t:a.bf.ec...i.do que .to.& 
6x.A.do.& de. ma.11ga11Mo y IUClt!to c.x..l&.ten como n6du.tob, c.oncJI.eCÁ..onc.6, 6 .6..i.mpteme1ite. 
e.amo cemen .. tau .. t:eA 6 JtevMt:.únie.n.to de peut:Ucul:.M; éA.to.t:. 6x..ldo.& .6011 exc.el.en.te.6 "ca.E. 
.tultadott.M 11 de .toh me.ta.e.CA p~ado.6 y .tvunoc:L&táIJ1Lc.a.me.1itc. .6011 ,¿nu.table.6 c..tt c.011cU
clo11c.b Jte.du.c.to!ta!> {TM•ÚA e.t a.t., 1979). 

F1Utccl611 Mgci11.ica/•u.l6U11.o• {0/S). Ve loo mc.talc.b pMado• pu<de1t c.b.tM a.1>oc..iado• 
a. .ta. ma.tett.Ut oJI.géúU.ca e.11 v~ 60IU11ab¡ e.amo qul'.?..f.a.t:o.& de. la.& 1na.C1Lomo.t~c.u.la..6, a..6D 
ci.ado.& a. i.0.6 0JI.ga.1t.úmo.& vi..vo.!i, a. 1'..aA pa/1...U:c.u.lali de loh mlnc.JuLtu, e..t.c. PoJt. o:tliii 
pan.te .to.& hu.l.óuJLo.6 juegan un pape..C. rruy .únpoll.ta..tt.te en. .ta. e.&pc.c..ia.c..i.611 y c.o-pJLe.c..lµi 
.tn.c.i.611 de i.oh me.taí.c.h en c.oncüc.WnM a.116x.ic.M IFliJt..&:tneJL, 1982; Va.v.i.u-Co..e..tey e.t.-
a.l., 1985). -

F1Utcc.W11 JtM.i.dua.l {R/S). Se. Jte.6.i.Vt.e a lo• •6f...i.do• que pn.e.vale.ee.n dMpu<!.6 que 
.ta.b p]¡..Ún~ cua.:t>to 6Jt.ac.c..i.onu .&ou. ex.tJta.,(.dcu,, é.6:ta. Q11.a.c.c.l611 ILeAi.dua.t e.6.tá. c.ompu.M 
.ta. pJLi.nc..i.pal.me.1t..te. de ..C.o.6 mlneltate.6 p!t.i.maJUob y .t.e.cu.ndalt..í.o.ó, qU.e. po.&c.c.n mc.tate..6 pe: •ado• de.11.tlw de. •u M.t.lw.ctww. cM2.:to.Urn<. -

En .fa. 6.igWta 3. 3 .6 e pJt.Men.ta. ei. <?A quema u.:tiUza.d.o en u.te e.6tu.cUo pMa. a.na.i..i.zaJL 
.to.& me..ta.CM puado.o y c:U.ó VI.c.nc.la.'t í.LLl 6M eh ahociada.6 a. c..Uoh • Se. ernpi..e.aJt.011 lo.6 
1t.eac..t.lvo.6 de e.x.tltac.c.l6n 1t.ec.ome.11da.dot.i poJr.. Tu.&..i.CJL el: ai.. ( 7979), e.xc.ep.to pa.Jw.. lo.6 
.ú>11M .i.n.te.Jteamb.ú:tblc.b y/o adhoJtb.i.do•, e.ii donde eCílgcl2 6u~ 1te.e.mplazado pOJt el 
Ba. c..e.2 • PoJt o:t:Jto lado .ea. niú1eJLctUza.c..i6n de. la. ma .. tWn. oJt.gáJúca. he Jte.aLi.z6 en 
el Hgundo paho, de..>pu<!.6 de la 6a.1>e de .Uit:e.Jtcamb.i.o (~ue.guc.Ua.t.i. e.tal., 1983); 
lo ruitvúo/t. he debe. a. que M:t.e. au;to!L ai. expc.Jt.iJne.J'Lt.all c.011 6a.61?.h deñ.Gi:tda.6 (e.tt . .6U 
c.onc.e.ittit.ac..i611 me.tá..U.c.a en el. la.boluLtolt..io) e.11c.on.tlt.6 que .ta. cüge&t..i.611 .i.tUc.la.l de. 
la. ma.teJl..ia. 01t.gáJU.C.a no .U.e.ne .ú16fue.11c1.a. .6.ign.i.6.lc.a.tiva. .6obJt.e la.6 obuw 6a..6 e& C1VL 
bona.ta.da. tJ 1Le.duci.ble., .6.i.tto po11. lo c.01'Ltlt.a1Uo e.6.ta. paJLe.c.e. 6a.c.1J!.,i:taJL la e.x,t1utc.c..i.6ñ 
de. M.i:a.6 doh Óa.6M. 

Veb.i.do a que Mue.gue.Ua.ti e.t a.e { 1983) .i.1uc.Uu1 pn.i.me.Jto c.o>t el a.taque del Pe.Jti¡x.i.do 
aJi.ad.iendo 11N03 c:U..tu.1:.do e.6d.i. .. fil.CÁ..l a.c.ep.ta!t que .to.& cMbona.to.6 (Mee, c.omu1ú.c.a.ci.611 
pe.IL6ona.f. 1 pJt.e..óen.tu .60polt.te.n .ta.e. a..t:aqu.e.; c.011 o b j c.:t.o de. a.vvúgu.M. lo a.rLteJúott. be 
1t.ea.Uz6 una. c.ompMa.&611 en.tite. La.& c.onc.c.1Ltlt.a.cio11e.6 de me.ta..ie6 UbeJtadob a.n.te.b LJ 
de6pué.6 del bz..a.tanU.en..to c.011 peJL6x...ido, a1. bome.teJt. el. bC.CÜJnen.to a una ex.ttutcc..Wn 
con a.ce.ta.to de Socü.o 1 a pH= 5.0). En .ta. .ta.bta 3.5.2 be p1te.6('Ji.ta.11 !a.6 c.011c.c.1t.tlut 
c...i.one6 ei1c.011tll.a.da..6 en 7 9 11tteb.tlta.6 ¡ con c.xc.epCÁ.611 de.t Zn ( 6i.g. 3. 4) c..t JtM.to de -
J!..ob me.ta..leli po.6ee 1teAf.Lf.:tado.6 c.ompletamen..tc. cü.6cJte1itc..o .6.Í.. be. c.ompM.LUt e1Vtlle bl, 
en el. c.a.60 del. Ni., Co, Pb, Cd fJ Mtt .to.6 n.ive.i.Cli obt.e1ú.dob c.011 el a.ta.que an.tM de.t 
pe.Jz.óx.i..do han b.i.c.mpn.c. máli a.U.oh. ELi.t.ob Jt.ebu..Uadoh pe;unlte.n dudaJt be/Úamc.n.te. de 
.ea.& c.onc.eiit:tt.a.&one.6 p1tuduc.hla.A dc..!ipu~ de.e a.taque con peJL6x...ido, de aqu..l que paJLa. 
J!..oh 6.lne.6 de eh.te CA:tu.cUo, be c.on.hi.dVta. que. lo.6 cCVt.bona..tob .&on ct.ta.ca.dob jun.A..u 
c.011 la. ma..tvúa.. 01tgá.1Uc.a y a.Ul Ubetiadob lob met.a.teb ~oc,.é.a.doh a .ta 6a...6e caJt.bon.a. 
.tada. -

Como be .Uicllc.a. c.11 el e.6quema de aná.Wi.6, ca.da uno de loh ex..tJt.a.c..t.ob 6ul! c.en..t.JLi.6~ 
gado, u.t.lUza..ndo palul e.te.o .t.u.bo.6 de. poUpnopileno de. 50 mt, y de al.L( c.L hOb1tc.1~ 
dan.te 6ul! b c.pa!tado palUt hu pob.tcJÚolt. a.ná.W.U de J!..ob me..tai.e.b, m.lc.1t..tluU:i que e.e. lt~ 
hi.duo 6ul! la.va.do en cada paho c.on agua bi.de.6.ti..tada... La.6 c.011c.c.1tbia.c<.o11M de loh 
meta.le& (Cu, Cd, Co, Clt, Z11, Pb, Fe. y Mn) 6uc/ton dc..te1tnú.11a.do.6 polL c..opectJi.060.t:om~ 
.tJúa. de. a.b.601t.c.,l611 a.t61ni.c.a. (MS) .i.n:tJwdudendo d..i.Jz.c.cta.mc.1itc. .e.a.. hofuci6n en .út .e.e.a: 
ma. de a.c.e..ü.e.eno-a..é!Le. Loh e.&.tá.11da.1t.M polt. hu. paJLte. ~e pJLepaJL0./1.011 de. mru1C.Jut h.i..mi.-= 
&'l. eJt cu.ru:.to a. loh 1t.c.a.ctivoh de lob ex.butc..to.6, y la 1tc.p1t.oduci..b.U..<.da.d c.on u11 
Mpf...i.cado de. 8 muM.tlt.a.ó de. la muc.b.tlut /.IRSG-130286, •.ie.mpn.e. nu~ mejOJt al 12% 
en .todob .t.oh meta.tc..6. Re.6pec.to a .C.oh mc.ta..CCA de .ta. Qlt.llc.c.Wn lt.eA.idua..l, eA.tob 
6ue.Jto11 cafouta.do• a pM.t.Ut del ".totat" (e.x.tJrn.ldo• con lah bomba. de. d.igMt.<'.611¡. 
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Tabla 3. 5. 2 Contenido metá.l ico ertuo {lac1eo ,y. {lue~e muestrqs ~u·perf.)ci~les del 'golfo de• California, extra 1dos con 

acetato.de sodio.(pH ='5).· , ... ,·· · ... (·.·.•.· .'.'•· " :.·,.. .. . '· ...... ,:., ... 

Muestra 
. (1) . 

B24/0-5 0.11 
5-10 0.23 

10-15 0.12 
15-20 0.37 
20-25 0.42 
25-30 0.43 
30-35 0.52 
35-40 0.42 
40-45 0.38 
45-51 0.67 

B19/0-5 0.47 
B7/0-5 0.10 
64/0-5 0.22 
63/0-5 0.28 
61/0-5 0.58 

620/0-5 0.48 
617/0-5 0.11 
622/0-5 0.61 
B31-0-5 16.4 

," .... ' :\ - ·,:; ',- ·"":·'._' ·: •. ~~.·•.; :.- <'·-··- .<.':::.;_; .:;:· ....• -~:-- ·- . .-.; . ---- .. ·· .. · .. ··.' . _,_, .. ,' ,_.,,.-, --·-· . - --- ---- - - . 

' -, •'' .. - . ' :.·,, ,· .,,., ~ :-:~·> -.·.,,· 

~(~) T c1:f.~1.fa·;. rcii~i~{¿) ... <i~b;,ici) ;JcH }cr) ii;,}? Xc;2{ ,¿Fe (2) (1) 

3.6 
4.8 
1.7 

NO 
NO 
3.4 
NO 
20 
NO 
l. 7 

5:0 
5.4 
7;5 
3.6 
1.6 
1.5 
5.2 
2.7 
3.5 
2.1 
3.4 

'6.5. 

10.4 
7;5 
3.6. 

NO 
NO 
4.1 
NO 
1.5 
NO 
2.7 

2.5 
2.1 
3.3 
2.6 
1.2 
0.9 
1.6 
2.0· 
2.7 
1.1 
2.5 

NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 

6.9 
10.3 
9,5 
4.9 
3.7 
5,0 
8.8 
9.3 
2.7 
2.8 

NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 

4(ó•····· 
··---

a.o 
. 4.'3 

6.8 
4.3 
5.8 
7.7 
2,4 
0.8 
0.9 
6.7 
¡,2 
2.1 
0.9 
2.2 
8,2 

4.2 
6.9 
6.5 
8.1 
8.6 

11.2 
9.7 
4.4 
0.9 
0.6 
5.7 
1.5 
2.2 
0.4 
2.5 
0.7 

4.3 

231 550 
351 282 
314 260 
310 1128 
429 2434 
532 672 
370 470 
358 344 
400 801 
242 1736 

130 14 .o • 
2.8 25.9 183 
2.5 14.2 15.1 
2.8 83.6 169 
2.4 69.9 112 

Realizado el ataque antes (1) y después (2) de la destrucci6n del material orgánico con H202· 
NO (No detectado) 

Mn 
( 2 ) 

112 
91 
49 

192 
404 
177 

107 
113 
258 
282 

20.9 
9.3 
3.0 

263 
23 
35 
3.9 
4.1 

37 



Figura 3 .3 Esquema de Análisis para la extracción selectiva de metales pesados en 
sedimentos ¡adaptado de Tessier ~ il• (1979) y Mue9uellati et ~.(1983)] 

Sedimento 

· . . . . íl ~~ci~IM . · · . llpH = 7,0 
· . . •... · centrifugar 

. ~oo - 5000 rp~ 
soln •. · · ·. • s~dos 

~+~N03 H20~~ ;~~S:+~~~3, .02N 

• AASi.-' 90º C/2hr. 
4 ml H202 30% (pH=2) 
90ºC/3hr. ·(iones metálicos 

adsorbidos·o de intercambio) 
(I/A) r.====== centrifugar 

20 ml 
NH20H-HCl O. lM 
enCH3COOH (25% v/V) 

sólidos 

~
90ºC/7hr y 

extraer con: 
CH3COONH43. 5M 

centrifugar 

~ ~ 
soln solidos 

.!l. 
AAS 

(metales asociados 
a los óxidos de Fe y Mn) 

{R) 

]

extracción con: 
CH3COONH4 

3.SM en HN03 20% 

soln. 

AAS 
{metales asociados al material· 
orgánico y los sulfuros) (0/5) 

AAS Espectroscopia de absorción at6mica. 
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Figura 3.4 Zn asociado a los carbonatos cuando el CH
3 

COONa es usado antes (A) o despues (B) de la 

extracción con peróxido {r=0.86). 
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4. SttlóM:o-Reduce-<6n y Sed.Une11.tau6n en et gal6o de Ca.l'.<6oll1Lia 

4. 1 Po.tc.iiuctl Redox y pli' 

iue11Vta.!1 que e.e. pH CA una mecllda. de .te.11denCÁ.a 1Lef.a..t.i.va de una. 4ofueió11. pa!Ul. a.c.ep 
.tM o .tM1t.16ClliJ¡_ plLO.to11e.1, de mrute/la •.iJnU1vt et pE M un pcVlfime.tllo que no• cLi ta 
.ln.te1i&.i.da.d 11.e.dox. y pe.'tJn.i.te. mec:Wt. .ta. .te11de11c.la Jtel'..lLÜ.va. de una. ¿¡ofuci6n pall.a. ac.eE. 
.tM o .tllrut.16C/lU¡_ tlee.tllonec (S.twnm y /.10/lgan, 1981); En ta pltáe-ü.ea, no hay 6oJ1ma 
de mecWi. et po.tendctl abo o fu.to, poll e-tto too po.te11Ua.i'.M dee.tllodo • 011 lle6vúdo• 
co1Wia et c.lec.tJtodo de ILi.dll6ge1w 110/lJnctl et e-uctl MbWuvi..i.amen.te •e te Ita a..igna
do u.n po.tCJtCÁ.lLl de c.eJLo. A.6.( lo.& po.tenc..ial.e.& 11.edox 11.ela.t:.ivo.6 meclldo.6 en u.ta. 
601tma .6 e. du.i.g 110.n polL Eh. 

Et vctl.M de Eh ec.t.i l!.tlruúanado 
cae del e.temen.to potiva.l'en.te ( 6 
e.l6n: RT 

Elt= E' + Tt0 

con ta. ae-ü.v.i.dadu de ta. d.i.6e1Lcii.tec 6allJnaQ .i6n..i. 
e.temen.to~ c.o-ex..W.ten.te..6) polt. mecU.n de .ta. ec.ua.- -

Ln ¡Aox.id¡ 
Mea" 

S.i.endo E' et po.tene.lat l!.edox o u.táudM dc,t •.<.tema: 
Aox.i.d y M.ed, ta. ae-ü.v.idadu 1!.ecpee-ü.va. de tac 6al!.mM 

El po.tene-<a.I' l!.edax pE= -lag (e-) , c,uya apt.ie-ae.l6n M.t.i dada pal!. Elt, u.to 1!.c.lae.l_<!. 
na.do poll. .la. .6..i.gu.len.te ec.ua.c.i611: 

pE= Eh/ 2. 3 RTF-l 

U1t ei.ec..tlt.odo .U1C/Lte {geuvw.ime.11.te de pta.t.i.110 J, a.C. .üi:tJt.oduci.JL6e e.11 un mecUo da.do 
c.01t un ~.tema. IU?.dox. Jt.ev·eJt.4.i.bte, no adqu.ieJLe. .U1111ed-i.a.ta.men...te et po.tenc.ial .&.i.no 
qu.e ILC.QUÁ.e/l.e. de un c.ivi.to .üiteJLva.to de .ti.CJnpo, fa vel.ocidad c.on que .be M.tabi.e
c.e. di.e.Ita po.te.nc...ia.t depende. de uaJÚo.b 6a.c..tott.M, en.tlt.e M.to..6 e..l'.. pJIÁJ1cipa1.. M el de 
la. c.a.pac..i.da.d Jt.edox dc,C.. med.,io; e.t p!Wc.c.6 o de. dehMJWUa.lt. e.e. po.tencl.a.i. c.011..&.i..6.te en 
que. el e.te.c..tJLodo adqu..i.Vt.a. una C!l/Lga.. de.6.i.1u".da a. expen..&a..6 de !!..oh agente.& ox..i..da.n:te.b 
ú 1Le.duc:to1Le6 p!Le.b en .. tM en e.e med.lo {A1ia.toi.ev..i.cl1-Soi.oniU1, 19 65 J • 

Vecde lo¡, .Uempo• de Goldcclunldt ( 1940-1950) ¡,e Ita 1Leco11oe.ldo .ta nece.1.idad de de 
.tl?JUJ'LÚ1a1L et pH y Eh pa.tt.a. .to.& d.W..túi-toh nWte/t.a.C.eh y 1Lcia.c...i.011a1t .ea c.ompo.b.ic..i6tt mili~ 
Jta.í!..6g.ic.a. c.011 .i.a..6 c.ondicioncti Jtedox y de ac...i.dc.:. en .i.a..6 fu:U.1~ 6a.cie...6. Va!Uo.& 
..i.11vM.t.igado1LeL:i (GaJVtc.t.6 !J CiJJÚÁ.t, 1965; KJta.u.6/z.op6, 7967; S.tumm !J f,fo1tga11, 1981) 
ha.n ela.bo,t.zdc d.ia9.'!.a..~:W te.(rnieot. rlP. e..&.tab.i2..ida.d Eit-pH, demo.&:tlr..rutdo .e.a ex..i.6.tencla. 
de loh e.ampo~ de M:tab.U:.i..dad de cüv(!)Lboh h.W.tc.ma..& mi11eJta..te.h !J c.ia..6..i.6..i.c.ru1do luh 
depó1>.i..to¡,. 

Ex..i...6.tCJt cUuelt.6aA W1t.-Ll:a.cio11eh c.11 .e.a mc.c:Uci611 del Eh, la.6 cua.i.M ha.n .&.i.do fuc.u.t..l 
da..6 hob-'te .todo dMde c.01U:i-tde..'ta.c...i..011e.& .tvunocü.nám.i.c.a..!i {sturnn, 1966; WltU6.i.eí!..d, -
1974; stu.mm lj MoJtga.n, 1981}. ra.. .. ....t:..lendo de.e. itec.lto, de que. et C.b.ta.do 1t.c.dox de Ull 

.&ecü.me.11.to C6 e.e. ILMuL:tado de.t e6c.c..to c.omb.i..nado de. .f..oh p1Loc.Mo.6 6.ú.i.c.o-qu..ún.i.c.oh 
y b.iof!..6g.i.co.&, que pueden .b e/L de na.twta.e.eza. ftevCJt.6.i.bie !J /o ..iNteveJt.6iLte, C6 de 
MpVLlVLhe que .óu deó.liU.ci..6n .!le.a d<.nlU.t IJ compí!..eja.. Ab,[ en u11 mecUo da.do {en 
agua.b 11a.tuJut.iu 6 ¿, ecümen.t:oh} ex...Ll.te11 muc.lta.6 ttea.c.c...Wne.b que no he equ..L.Ubtt.a.n 6 
a.copta.11 1táp.id.runc.1ttc.; pott. e.Ua a1. u..tiLi.zaJt. un ¿,..ili.tema. ..i..11cli..ca.do1r.. e.amo un el..ec;tJtodo, 
110 e.o pob.i.b.te meclUt. ut1 po.tenc..ia.t 6 Eh ú1U.coh. AJ!.. ..i.JU:ie.JL.ta.1t. c.t el.ec...tltodo e.6.te at
c.a.nza!Lá ¿,o.Came.11.tc.. e.e. eqtú.Ub1t.i.o c.011 uno de lo.& pall.M Jt.c.dox, e .i..ncli.ca.tt.á. la. .úttc.11-
hidad ttc.dox de e.6C. pM hO.irone1ttc.. En .. t.tt.e JA¿, concUc..i.one.6 que. S.t:umm !f /.101tga.11 
l 1981 J juzgan 11ec.Ma...Ua.6 pat'1.a ob.te11e/L va.C.olLC..b de. Eh opc./Ul.CÁ.Ona.1.me.n . .te acep.ta.bte.6 
~.tán; { 1 J que. et c.tc.c;t,'todo emptc.ado c..11 la mecUc.i..6n de.be .bVL ..i.uc./Ltc., lo c.u.a..t 
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como tia dema..tJtado Wlilt6.icld 119741 en et etecUwdo de p.f.atlno pueden áoJunaM e 
6udob IP.tO !! rto..,) a bu..f.áUl!.Oó 1 P.tSJ de p!a.Uno •egúll M.a.Jl laó co11d.ic.io11M O.CJL~ 
ble.a.& 6 ana.CJt.6b.ic.Q.5, ( 2) En u11 ~..i.&.tema. donde .to~ d.W.ti.1Lto~ c.ompone.11.te.6 lLedox no 
e.&.t.án e11 equ..i.Lib.Uo e1itn.e .6.l, c.f. ba.iruic.e de .f.aA c.01tJLi.e11.tc.&· a.n6di.c.a. y c.a:t6cllc.a 
en un po.tenc..i..al de eqr.U.t'...lbtU.o a.pMen.tc., 110 c.oMuponde nec.e.6aJLi.amen.te al m.ilimo 
p1toc.e110 1t.c.dox y pu.ede. he.A un componen.te de do.6 6 má.6 p1toc.e.60.6, a..b.l uno puede M 
:t.aJt. obhe.Jt.va.11do un. potenc.i.a.e. "me::clct" 6 "m.ix.t.o" !?.l c.uál no u c.omp1Le1t6.i.bte. a .i•i=
.t.VLp!te.tac.l..611 c.uan .. :t .. -i.ta.ü.va.. Si.n e.mbaJtgo, a. pe.6all. de qu.c. .iL1..6 mecUCÁ..onC!...6 1te.dox. 
(c.011 e.i el.c.c;tAodo de pta.ti.110) 1 n.o JLepJt.MC.tttan u11 Eh vCll.da.dCJLo, e.Ua.6 .6on ILep.w
due.ibtu y •e /1a deirob:tlutdo •• uLilido.d pa11.a. ca11.act:eJ<.i.zaA a.mb.ien.tM .>eclúnen.ta.
M.o.> IBaga.i1dCJL y N-<-'11li..b:f:o, 1978; HoWCb ct a.e., 7981). 

En .ta. pnác..t.c:.ca, to6 pn.oblcina...6 má.!i óJLecuentu dí!. la. mc.cUc,,i_61t .6011 fu dC!JÚva. de 
.f.aó R.ee.twuu. y ta. n.c./lt.t.ivamen.te pobne nep1Lodu.c.ibi.Udad. En u.te :t:na.bajo 6C 
empCeaJto1t .U.empoh de me.cü.c.l6n de 15 a 40 mlnu.-to.& .6egú1t .e.a deJL.iva., ne.g.i.b.tJtá.ndohe 
.ta.6 .tect.wut6 cada. 5 m.üu.d.oh, a 6.út de c.onoc.e.Jz. la ..tende.nc-i.a 1J mag1iLtu.d de. elle.ha. 
deJLi.vo.. 

E1t geneJta.t la. malja.rz.la. de l!Ui mecUcione.6 óueAon 1Lazonablen1e.11.te. a.c.e.pta.b.f.u e1t e.he 
.6en.tido, J:J6i.o c.11 aqu~oh 1u..lcleo.6 c.011 un a.Lto c.01!.-te1Udo de. a/ten.a. y Ó·ta.gmc.11.to~ 
catcáJi.eo4 .>e .tov.i.0.011 .f.ectU/!.a.b co11 deM.v<Ll deóondena.dM. En laó .ta.blaó del ap~11 
cli..c.e. 2 .6e. plLe.óC.Jt.t.an. ioh valollU de. Eh me.di.do.ó ccin .e.a. téc.rU.c.a. aqu.l ducJt,(,ta., a.ele 
má.6 de. o:tJLaL> pllluÚ7lc.tlwh Jtetac.lonado e.amo pH, hulóa.to.o y c.anbono oJt.gán . .i.c.o. -

Co11 obje;to de co1npalUlll.. eA.te. tipo de. me.cUc..ionM con la.& c.ai.c.u.tada..6 dv.ide. alguna. 
de f..a.b .&eni.i-ILe.ac.CÁ.QnM, .&e fúci.e.Jt.on lo.6 cá.C.c.uCo.6 de Eh a. ea!f.,,t.Ut de la.& .&.igu.ie!!_ 
.te.ó exp.1z.eA.io1te.& lf .<:ah c.011c.e1dlta.c...i.one& me.d.ldM de H2s 1J SO~: 

Elt -0.48+0.030ps= 14.1.1) y 

Eh= -0.252 - 0.063 pH + 0.007 tog l!SO~J/IHS-JJ 14.1.2) 

La. pn.iniCJLa. nelaú.~n 6u~ e11cQ11.tll.ada. pM Bct11C"- l l 9631 pAAa. <>ed.imen.to• .>u.f.á.Cd.icM 
y la. t.e.gunda. eJ cle.dtúda !J dada. pon. la. higu.-i.e.ntc. .tiemiAc.ac.ci.611 .&egún S.tumm 1J Mo!!: 
ga.n 11981)' 

so4 1 9 H' + g e 

En ht 6.i.guJta. 4.1 .he pnweu.ta.n e.orno un ejemp.e.o pan.a. el 1túcieo P2 l.o.& 1U.ve..tu Ji.e
dox. mecli.do.& !f cn.t..CLtfctdo.ó con .ta.h me11ci.011a.da.6 exp!te..6.lonu; .to p1Um~p que .&e pu~ 
de de6.tac.l1Jt en <'h :t.<t. l'Om,0011.aci6n, eLi .ta. nota.he.e. cU6eJLenc..la. en..tn.e .to.& vai.oll.M !Le
dox. me.elido.& y .fob cttf.cu.f..a.do.&, en cuan.to a. .ta .:t.e11denci.a. que .&.lgue11 c.on .ea. p'LO óun
clida.d/ M .lmpo!Ltn.rz;te óeiia.C.aJL qu.e .l.o.& po.tenc.l.a.tu me.CU.do.& c.011 e.e. eiec.tJt.odo .&e c.o
Me.taci.ona.n máh 6p..túnrune.it.te. c.on . .e...a. 1t.e.la..cl6n. de S.t.umm !J Mo1tga.11 11981) (n= 19, 
n: 0.871) que corz. J:a de. BCJi.11"11. { 1963) (11= 19, n= 0.542). La d.i6CJLenc.ia de .f.o4 
va.f.oltM 1t.edox. lia .h...ido expUc.a.da. polt. Be.1U1C.Jt. ( 1971} polt .ta. mu!f ba.ja. c.o!t./Úen..te de 
.úit.Vtc.a.mb.lo de c.¿C-/t.t!W ~e.mi.lr.c.a.cc..i..onM en la. ,¿¡ttpeJLó..tci.e de..t e.t.ect.Jtoclo de pea.t.<'..110 
IStumm, 1966). A.f.. .igua..f. que. loó .tMba.job de S;.oo/W c.t a.l 11968) !f N.i..bbenbawn. 
l 19721 R.aó medic.<:o ne.b de Có.te eó:f:od.io nebu.U:a11 oC"- •i<Ll e:l'.evada.b que .f.aó ob.ten.<.
d~ po.t .e.a C.."<P'!.~.l 611 de SC.1u1e11., e .ind1li>o qtte la...& obt:en.idati con. .ta de Stu.nttn !! 
Mongan, l 1981 J. 

Si b.ien .f.a..6 mc.dicl.011e& de Eh, no 1te6lejru1 e.e. Eh e.hpVtí1dQ paJt.a.. c.ua..tqu..i.eJUt de la6 
.>en0Leaec.ionM {corno pon ejemp.f.o SO:j/H2SJ to eua.l 4e debe a que :t:aoito lob b!U'.á!!_ 
:to~ u o.OZ.a.6 C.6peci..~ (e.amo Hco3, N03, M:c.. ) no hOn e.tecbt.oa.c.t.<.veui 6 Jtáp.i.damen.te 
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1teac..tiva.~ en .ta .6upeJtnicie de.t e.tectAodo, M .U11p0Jt.ta11.tc. c.116~t.lzaJt que .ea. .tende!..!_ 
ci.a. dc.t po.tc.ncia.t 11.edox. con fu P·'L06u.11cl-i.dad meclldoh y ca.ecu..t.adQ.6 {con .ta expJt.e
.1,.i.611 4. 1. 2} h.i. co11cue,'Lda11 de mauvz.a .6.ig1Ufi.ica.t.iva, y de a.e.u que .ta21 medlci.011e6 
con e.e. e.te.c..t1todo de p.ta.t..<J10 pueden .6ett. rruy va.U.o.6M pallA. caJtac..teJLlzlVt. lo.6 hecli
menta.& y .6Db1te .t.Ddo µ,tedec..i/t. .&u c.votuc.i6n Jz.edox. 

En 1teia.c1.6n a.t c.otoll de .eo!i L:ic.CÜ.mc.1itoh .&e ob.6VLv6 que. ex.i2..te una vcvúaci6n c.011.6.i. 
dell.ab-Ce depencUendo de.t 1Uve.t de Eh; .6ecli..Jnen.to.6 con e.tevado.6 6 modeJLadoo va.f.olLe"í 
po.6.lt.i.vo.6 de Eft, .6011 de calon.aci6n Jtoji:za., 1uviru1ja lJ c.a6~, mlC'Jt.tlt.a.6 que a.t decJLe 
c.e/l. el. Elt i.o.b .6c.d.inic.n.to.& van de u.11 colo!L vCJtde. oüvo cl.aJz.o a o.6CLVW. Lo.6 .6c.clúne"1t 
to.6 de .ta..6 cuenc.M del golóo en .6u. ma.yo/Úa. plLeAen.talt.011 u.na. coto1Z.a.c.l6rt vCJtde oUvO 
( c.on eü.6:ün.ta..6 .tonaLldadu J, .60.l'..amen.te lo.6 1u!cleo.6 y nuM.tlt.a.ó co.t'..ec;taciaA de .la. 
pfu..ta.601Lma. co1i.t.inenta.t, a.6.t: como lo.6 e.x.-t:Jtcúdoh óuen.a. del golóo p1Lue.n .. ta1Lo11 coio
Jte.& con .tono.6 ca.6é 6 Jtoji.zo.6 {B31, B32 J. Vc.6.úu:.t.ivamen.te no M óác.il. e.x.pUc..alt 
la..6 dióVLe11eút6 de coioll. ya que .i.11..teJtv..i.enen m.tclto.6 óctcto!Le..6 como hon.: .ta ph..opo1t
c.l611 de mU1CJLal.u ct.1tci.Uo.60.6 (.ta.CM e.orno .il...i..ta, doJLi.ta., c.a.o.e.úú.ta., e.te. J ha.tu 
u. 6x..i..do.6 de /Li.etVLo y mru1ga11Mo, p.i..!Uta. lj la pñ.Menc,i.a. de ma.tetúa.i. 01tgáJUco aLta.
men . .te p.i.gmen.ta.do. 

Ve.l .to.tal. de 48 11.Úcle.oh .tlt.a.ba.ja.do11, 13 he colectall.011 en p1to6u11clLda.du menoll.e.6 a. 
io.6 1, 100 m; 12 de M:t.o.6 pJte..6e1italt.on va.e.o.tu de Eh nega.t.i.voh qu.e ev.ide11c..út11 concU. 
c.lonu UgeJta 6 modeJtadanien..te tteduc.toJUW, cü.e.z de Lo.6 núcteo.6 .6e cx.:t.1t.a..jCJto1t de.6áe 
pJr.o6uncüdadv.. que o•c.ilo.n entlre .f.o• 240 y 1, 100 m, p!Wówidi.dad a la que •e Jteó.i.e
lLCJt cLl6tiJl..tch au..tolte..6 (Vrut Ande.e., 1963; Rodc.11 1 1964; AC.va1t.e.z-BoJtJtego, 19831 pa.!t.a 
ioca..UzaJL a. .e.a. capa. múúma. de ox.{ge.Jto e.11 e.e. golóo. Con ll.Upec...to a. lo..!! 1túcl'..eo.6 
p1tove1ii.en . .tu de pM óu.ndida.de.6 ma.yoJte& a. loh 1, 100 m ( 35 núcie.o.6), :t.odo.6 en hu ma. 
yohÁa.. .tu.v.<.en.011 va...f.oJtM de Elt po..6.ltivo.6 c.011 e.x.c.epc..i.611 de. loh .6.igu..i.en .. tM: 814 con
va..to1t.e.6 de 252 a. -32 mv, núcieo que he loc.a.Li..za en la. dep1tCA.i611 .6WL de la. cuenca. 
de Gu.a.yma.6 (z= 2020 ml, la. cual ¿,e d.i.ó.ti.ngue poll. heJz. un &tea. de ..i.lt..teu..6a. a.c;t,i.v.i
da.d lúdlto.tvuna.e; B28, B29 u 835 con tutngo.6 de 296 a -387, -12 a -379 !1 102 a -52 
mv ILCApec.üva.me.n.te, lo.6 cua..te.& he l.oc.a..Uzan hob1te fa zona. de 6Jta.c.tult.a. Tamayo en 
la boca del gol.60; y 630 {con 102 a. -51 mv) l.oc.a.Uza.do e.11 una peque.11a. cuenca. a.f 
MU<. de .f.o: boca det gol6o 1 F.ég. 3. 1) donde la ac.:Uv.idad 110 Ita •.i.do JtepoJLtada. 

E.6 ev..i.de1Lte que en ..ta.& zo11a..!I de ac:t.<.v.i.dad IU.dtto:t.Vuna..t, hobJte todo como en 21 "N 
(Pa.c...<:ó.i.col y la. cue;ica de Gua.ymM .6e. han c.aJLa.c..tCJtÁ.zado {Edmond e.t a..t, 1982; Ed
ma1td y Von Va.mm, 1985), loh 6.e.u .. úfoh de JtecctJtga fJ dMcMga polL po..!ie.eJt e.feva.da..!I 
co11cen.t1ta.c..i.011e.6 de á.ci.do hu.i.ólúd!Llc.o y o.t.lut..6 Mpe.ci.M que 1te6te.jru1 n . .i.vet'..e.6 lt.e
dox 1teducto1Le.6. Alio1tct e.&.ta..6 dMcaJtgcw de a..tguna mane/ta van a. .U1ófuL'r. 6 11.i.mpa.c 
í:.a.J&." a. .r....ui á/~e.:u. a.dyu.c.en..t.e.L. m..ú cc...•u:.a;ia...'... -

Un lt.ecJ10 que ~ 110.ta.bte en .ea gJt.an. mayo .. Ua de lo6 1u!cteo~ del golóo de Ca.Uóott
n.ia. M fa .tendencÁ.a. deC. Eh a deCJteceJt co11óo1Une 11011 .i..n:t1wduW1oh eu eL .6ub.6ueLo; 
En lru 6.igutta.& 4.2 - 4. 7 he puede ob.6e.JLVM como a.denir:ih M.ta :t.endencia. M:t.á a.ca!:!_ 
pa.ií.a.da. cou f.a d.Wm.inu.c..i.611 de .ta concc.11..t1¡..ac.i611 de hu.lóa.to.6 en e,t agc.~a ..i.1it.e1W:U.
cia.t.. En eL c.a..60 de a..C.91111011 1túc..feoh e.orno 81, de la pta.ta.60Jtn1a. co1i.tine;t.ta.t {e.u 
e.e. :t.ll..a.1L6 e.e.to de. !.a cuenca. de PM c.adeAo 1 6 830 (col.e.eta.do a.e. hWL de .(a boca. del 
go.e6o J, loll va.to/Le& de Eh aunque .t.i.e.nde.n a dc.C!Lecell e.11 hu .6e.cc..i.611 hupVL6.ic..ia..t 
c.11 .ta.6 ú..tt.ú11eu:. hecci.oHe.6 ele ..ta Úa..be de..t 11úcleo c.01it.'ta!Uo a. .to c..&pe.-tctdo .ti.c.ndc.n 
a aume.11 .. ta/L. Eh.te Upo de. .tendenc..ia2i ya ha Q.ido · obheJtva.do c.on o..t.ltah ..t.ltabajoh 
(po1t eje.mpeo' N.W•enbaum et a.l., 1972; McKee, 1977} peltQ .f.a .i11.t:e>U>.idad del. deelt!': 
cú1Lien..to fJ et va..C.olt ml:1úmOa.Uanzado va/Llan ampU.amen..te. (P1tuley y TILC.Ó!t.!f, 1980; 
fJ o:tlto.6 c.i...tadoll polL M.toQ a.u..to1¡_M) • 
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Una. pob.ib.te c.x.pUcac.i6n de lo.6 Elt po.6.i:ti.vo.6 en aqulli0.6 tu1cCe.oh donde. cU.6niú1u.yc.11 
to& .&ul.6a.to.6 M .ea de. que. ett .ta.tu c.011di.c..i.onM .ta.& 6a2iM me.tifLi.ca.h de .&u.C6t.Vto.6, 
.ta.e.u e.orno .ea p,i.Ai.ta &on a.1.tmnetLt:e .<.1u.ofublc.ti y entonc.M c..t 11..c.dox. e.& mM bien 
c.on.tJr.oiado poJt. .ea. .6ofub-i..Udad de c.Mbona.to.6 u 6xA..do.&, pJt,Ütc.i.pa.lme.ntc. de fe y Mn, 
y a..6.l .ta 11..e.l..a.c..i.611 l.og (.io11M me.tál.i.c.o.6 6-Udo.&/.i..onu mc.td.U.c.o.6 11..c.ducido.&) u la. 
que c.01itlto.tatuí po.6-iblcmen.te el. po.tCJ1CÁ.LtC. mecli.do. 

Entll.e f.o.6 6ac.toltM que md.6 .i.n6fuyen en e.t. Eh de. lo.6 .6ecli.me.1Lto.6 mCULlno.6, e.6.td: .ta 
b.W:twi.baci611 lac.tiv.i.dad de .to• 0119an.i..i,mo•), má.l qu.e cua.tqu..i.er.. otlio 6ac..to/l {Ka
pta11 y IUttenbvig, 1963); •.i.endo rnáh aGCi.c.o palUl .too ce11.Umetlio• h!iper..6.i.c.i.a.eeh 
de f.a. c.o.iwnna .6ecüme.n.t.aJLi.a., donde l.o!J 011.ga.1ú.6mo.6 e.amo po..U.qu.eto.6 y a1'..9u.110.6 mo
.iu.&c.o.& pu.e.den petLi1.Vlban.. lM p!t..i.m~ capa.6 con .&U..6 mov.úni.c.nto.6, y .tener't. a.ti.<: una 
maJtc.ada .l11Qfuenc.ia. e.Jt ma.n.te.neJL ox..igc.nada lM pJUme.Jut.6 .&ec.c.i.onM de .lo.& .&ecli.men
.to.&; En e..c. CtUIO p~ de. la.& mc.d.lc.lo11e.6 hc.cluw C.11 u.te :tJi.a.bajo, .60bJt.e ee 
agua. .!ioblt.e.na.dan.te 16 qu.e. u.tlí poJL e.ncúna. en c.011.ta.cto c.011 la. .úiteJt6a.&e a.gua.-.6ecU 
mento J ..!. e ob.!i M.v6 en .todoh i.0.6 núc.leoh 1t.i.ve.C.u ma.yo11.u 6 h.lmlC.aJr.C.6 ( 6..i.guJl.lt4 4. 2 
4. 7 J a f.oh de. lo.6 plLÚneJt.0.6 c.en:túne.tll.o.6 de .to.6 núctc.o.6, c.on 11.edox .6 ob11.e .todo oXÁ. 
dan.:teh 1115-434 mv). -

Lo.6 o.1r9rut..i...6mo.6 .trunhi.étt p!toduc.e.n hetettoge.n.{,dade.6 .toca.CM e.11 .tv6 6c.dlmc.11.to6, polt 
ejempCo, .ta depM.i.c.i.611 óeca.t puede dM fuga./! a .ta 60/!macwn de zonao .toca.Uza
da...6 de a.11oxia aún deJLtAO de .ea. c.apa. lix..ic.a b.{,o.tuJtba.da pu.cllc.ndo de Ma mane/la p!'l.O 
duc.i.lt.he p.i.tt..lt.a. en li eclúnc.n:to.6 apaJte;ite.mc.n.tc. 6Uc.o.6. -

Ett lo.!. .6C.clúnen.to.6 de a..tguna.& cu.enc.a..6 an6x.i.c.a.& e.amo en e,i Ma.11. Negtu:J 6 Aeg.lone..6 
pan.t:ano.6a..6 .6e han Jr.c.pott.t.a.da túve.lu de -400 mv c.11 c.011CÜcÁIJne6 11.eductoJt.a,;,\, tJo.ea.
men.te a.tgu.1100 núc.teo• dc.t P"Me1ite M.tu.clio {828, 829 y 830) a.e M/l de .ta boca 
de.t gol6a, p1tMen.tM011 va.l'..ofte...6 de. Ma. magn.i.tu.d. Loh núcteo.6 c.olectado.6 qu.c. ..in 
.teJt.c.eptan .la capa. de.t múU.mo de ox.[gc.110, no ob.6.tan.te qu.e .&e ha. .be.ita.lada u.ta.JL
.&ujcto.6 a ba.ja.6 6 1mfa.6 c.011ce1itn.a.c.io11e.6 de o:úgeno cli..6ue.Uo, ..&ll.6 1úvete6 11.edox 
(aún e.11 i.0-0 c.en.t.úne..t.'t.o.6 dt'.l 6ondo 1 1utnca 6ueA011 .<.11óe!ÚlJ1te.6 a. -180 mv. E6:to peJt 
m.U:e conc.ebht a. lo.6 .6ecü.me11..to.6 de.f. gof.60 e.orno .6.i.gu.e: En lo.6 Qondo.6 me.110Jte.ó a. -
l, 100 m van, dude. f.a. hupeJt6.i.c.J..e a.t Qondo, de..6de Lige.11.ame.11..te ox.idan..te.6 a. mode.
Jtadronen.te .1t.edu.cto1LM, nU.etitlta.6 que. la.6 ptt.o Qunclldadet. ma.yo!Le.6 a 1, 100 m, lo.6 
Qondo.6 .6011 má.6 b.<.e.11 ..t..lgeAa. 6 modvw.da.mc.11.tc. oX-idan..tM, c.011 e.xcepc.í.611 de .Ca..6 de
p.lr.M.i.one..& mM p,'t.06u11dct.4 c.11 a.tgu1Ut.6 cuc.nc.a.6 como .ea. de Gu.aymM 6 -Fa./La..le611. 

Pe a.c.ue.ttdo a. c.01t.6.i.de1tacio11e..6 .tCJtmocli..11ámi.c.a!i, la. ox.i.dac..i..6u dc.t ma..te.Júa.C. 011.gá.Júc.o 
en .f.olJ .6ed.imento.6 .ti.e.ne. fugaJt. c.n una. 1Jec.u.e11c.i.a. Jtedox b.i.en eAta.blec..i.da {S.tumm y 
Mo11.gan, 19 81, Sec.ci.611 1. 2. 3) , en .ta. qu.e. 1J!lÁ..meAo ór! c.01wu..me. e.C. ox..lg e.no con fu con 
~ecuc.ntc. d..Wrr.i..iU1.ci..C-n dc.t Eh, .6c.gu.t.do d~pu~ po.'t eo! nLt'ta.tc!, 6x.-i.do6 de. mctl1!Jt'Hle 
M, 6x.i.dao de lúvvw y 6.úia.tmeiite !o• •u..l6a.ta•. Lo• .liiten:to• pM!l de6.i.11h1 va.to'iieh 
de. Eh cJt.l;t,.i..c.oli e..n .to.& cutil'..M e.e. .6.i..6.te.ma. !Le.dox 6avo.1r.e.c.e una.. u o.:t.Jto. óotuna l1a11 .6.i.do 
.ato pMci.a.tme1ite •a.t.i.h 6«c.toll.ioó ( Pl!Chley y Tl!e6"!f, 19801 , .ta cu.a.e M de Chpe/UVI. 
.t.e. .6.i. .toman10.6 en cuen.ta. la.& cli..6.t.i.n..ta.6 Linii.ta.c..ionM de. i.a..6 me.cUCÁ.OnM, cli.4c..u.ti..d.áó 
ptLev.i.amen..te. S.i.11 embMgo ha. hab.i..do .i.11vu.ti.ga.d0Jte..6 e.orno Ponn.a.mpe.JLund 11972) que 
dei1ueti:bta.H que el ox.<::geno duapa.:Le.c.e. en va..C.011.e.6 de. Eh po11. de.bajo de +250 mv, y 
qu.e .ta• •u.[6a.to• •e )(.educen M.lameJtte pM debajo de -150 mv. 
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En et c.Mo de f..o.6 1 O tu'LcC.eo.6 qtte .6C. met1c..i.on6 que .i1t.te/t.c.ep.ta11 la ca.pa. m.i.1Umct del. 
olÚf!c.110, •olamc.11.tc. do• de e.U.o• {BS y 611) .tu.v.leJL011 {c.11 la •upeA6.lc.lc.) n.lvelM 
1t.edox. .&upVLi.olt.e.6 a lob· 2 50 mv, mi.c.11.t11.a.~ qu.e 6 núcl.eQ.6 : 81, 61 7, B 1 3, 82 & , 62 9 y 
830 p1Le.&e1Lttvton 1U.ve..t.C4 .ln6Vt..i..o1t.e.& a. .too :...1 so mv. E.6.tQ C.QILt/t.ctJ.ta. c.011 .tob !Le.hu:!'.: 
.tado.6 de. la.6 co11cc.1Wuic.io11M de .6ui.6a.to4, e11 lo.6 que .6e puede. ob•l!!l.vM. {Apfod<
c.e 2) que la. gJuUt ma.yotúa. de loh núcleo~ pn.e.6en.tan una Li.fJC?Jta. pelta .6C.11.6.i.bte 1te
dtLcc.i611 de •<Ll6a.too, de. aqu.C que la •u.f.6a.to-1tc.cfucc.l6n debe .l1i.i.c.la.Me an.tc.> de 
lo• -150 mv, 

La.6 dL6.lcui..tadM ;te6""-Ca.6 c.11 med<Jt el Eh 0011 .Lgualme11te vá.li.dao pM.ct mc.d.<Jt pH, 
4.út embaAgo .6e lta11 n..eg.Ll:tJt.a.do mM me.cU.c..i.oneA de pH que de Eh. En lo.6 1u.!cteo.6 
c.ote.c.tado.6 e.11 C?A.te C?A.tucllo oe. ob.6e1t.v6 e.11 geneJta.t utt 1La.11go de pH de 5.7 a. &.o, 
1J m<t> 6Jr.ecuen.temc.n.tc. u11 11ango de 6. 6-7. S {Apé11d.lce 2). 

En e.l agua. de maJL, e.& b.i.e.11 c.onoc.i.da. fu capa.clda.d 11 amo/L.tigu.a.don.a." dc..l pH de. ~.ta, 
i.a. cua.t .61?. debe pttÁ.ttc.ipa!.men.te a.t h.i..6.tenia. c.Mbona.tob, tuVta. vez be bale de u.11 pH 
de 7.S a E.3 {Sk.<Mow, 7965). En la Jtev.iA.i.6n de PJtMlelj y T1te6Jr.y {7980) Ca.6.l 110 
.6e encuen.tluut pH 6ul!Jl.a. dc.t ltAAgo de 7. 0-8. O c.11 el agua .Liitc.lth.t.i.c.lal de. h ed<men
.toll C.Oli.teJWli, a. pc..!M.. de. la.b po.6.{.btM a.d.i.ci.onr..!i de C02, NH4, HzS y o.t.Jta.,6 Mpe.
c.lM que JtMul.taJt de. loo camb.i.o• dútge.né:t.leo•. N.iAoembactm c.t a.e. { 1972) expü
c.a.11 'qu.e. a.f. de..&c.omponeJWe. .ta. ma.tvúa. 01t.gá1iic.a y pone/tlie ett e.qfiiZZbJLio .to.6 plt.oduc. 
:toh de ~:t.o-0 con e.e agua., M.toli debcJt de daJL utt pH de. 7. o. En la. p/t.M en.te ..lnv~ 
:tlgac.i6n. liola.me.11 .. te. una..6 pee.ali rru.M.th.a.6 cli.CJton le.ctu.lt.a.6 de pH poJt. deba.jo de 6. 6. -
Lo.6 lta.ngo.6 e.nc.01dlr.a.do.6 e.11 M.te e.&.tuc.ü.o liOll .&-i.n~Le.aJte..6 a. loli enc.on.tJt.ru:lo.6 en núcieo.6 
11t1.clto máh la/tgN co.tec.tado• polt el PJtog1tama. de. V1tagado de.t /.IM. PM6undo VSVP, .tcu_: 
.to en la entlutda. {GA'.MkM c.t a.l., 19831, como e.11 el .i.n.teJt.i.oJt det got6o de Ca.l.i.60!!: 
l1La {G.i.ukM c.t a.l., 19Ellaoiüle .6e Jte.poll.taJt va.foJr.M de. 6.S a 1.S y de 6.0 a. 7.7 
lt.ehpe.c..Uvame..ti'te.-Acü.c...i.ona.C.men..te M impolt.ta.1ite a.cla!uut que .la.6 me.cüc.ionM hec.ha..6 
en M.te. :tJr.o.ba.jo lle tU.c.i..e1t011 mecü.ante. .fa. .i.11.6C/t..ta.U611 cliltc.cta. de loli elec.:tlLodoh en 
loli .liedimc.11-toli, !f Qlte poh..lble.i11c.n.te. e.e. va.ton. 1t.ea.C. .í..11 · .6Lt.u de pH u Ug e.Jutme.1t.te. me 
no1t., ya. que al. mruU:pu..tM. .en. 11ue.6.tlut dutta1ite. la. "ex..t.1utA.<1i1111 del 1urct.e.o y la. m~~ 
c.l61t pudLl!!l.011 llllbc.Me dado pCJuW:ía.6 de co2 • 

Obv.lamen.t:e. et pH de .f.oh .6C.dúne.1tto.6 depe11de no .66lo de .ta. ca.tt.:Uda.d lJ c.ompo&.lci6n 
cua.U.ta.ti.va. de .ta. ma.t.c.Júa. oltgt:'ín.i.c.a. .6-i.no .t.amb.i.~t de o:tlt.oh 6a.c..to.'l.e.6 .t..al.CA e.orno .ta. 
.&u..tóa..to-11.c.du.c.ci.611 1J cllvVL6ll.h ttenc.c.i.onM clta.gc.11Ui.c.a.6. Todo& e..6.toh 6a.c.to1te.6 .&011 
11.c.6.tejadoh en . .la. dW.ttúbuc..i61t de.t pH en .to.6 núc.t.c.o.6. En et e.a.ha de .ta ma.yotú.a 
de. .to• 1túcle.o• del gol6o de Ca.ü601Ut.út {de u.te M.tu.d.lo! la dW:t""-bud61t 0011 ia 
p.'t.Oóundldad eA 1t.e,la.t.lvamen..te c.011.6.ta11.te, y en .ta. rna.yotúa. de .to& e.ali oh, con utta. 
nuy LigeJW. .te1Lde11.c.la. "' c:w:;c.n.ta.'t c.ott 1!.(1. pilo ~101cüdad 1 aunque -oc.a.6.i.ona.tme.n.te c.n a.t
guno.6 núcl.eo..6 el. pH decAe.ce f..i9CJL.ame.n.te c.on .ta p1Lo6uncUda.d. Eh.to m<Amo ha. &-<..du 
e11co1t.tltado pOJt Zobclt { 7946) en el m.lh1rv go.{'.60 de Cal.l60Jt11.la. y ;tamb.Lfo obol!!l.va
do en otlt.o.6 maJtu (Bottdov.&k!,', 1965). 

En 1t.ela.ci611 a. .lob .he.c:Ume.n.to.6 .Up.tcmue.n.te oc.eá1U.co.6 en .ta. ma.yoJt.la. de lo.6 c.a..60.6 e.e 
pH no he .i.11cJt.e.men.ta. .h.i.110 que .&e 111ruit...i.c.11e mM b.len 1t.eCa.t.{.vcunc.11.te. c.011~.tan±e (Romct.!!_ 
kev.Lclt y Pc.tltov, 1961). Sü1 embMgo e.11 el Ca.60 de loo m!cleo• 831 y 632 cotec.t;o 
doo 6uc.M dc.1 gol6o e11 6011do• pe,tág.Lco• { 6.i_g. 4. 4 y 4. 71 •e obl>eAv6 que M:to• 
p!Le..he.Jttrut .ta. m...Wma. .te.nde11c..ia. a. aumc..1i.t..'l.'t et pH c.011 .en. p1t.06u1tcli.da.d en el:. hub~uel.o, 
que. valr..i.ol> m!cleoo del gol6o. 
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4. 2 Su.lóa.to-Reduc.ci.611 lJ Ta.6a.6 de Secllme11.ta.ci.611 en c.t gQl6Q de Ca.t.i.6QJL1úa. 

La. .wi.6a.to-Jtecluc.e-i6n 6 Mciucci.11'1 de •ui.6a.to• M u11 ¡>Jr.QcMo cornl11 de· la. dMcompE_ 
M.e-i6n del ma.tvi.i.a.l oJtgruU:co e11 1.o• •·e.dúnettto•, ta.· e.u.a.e. riCJJ.Nr.e polL deba.jQ 6 en 
.ta. m.Uma. zona. de b-i.c.áVl.ba.ci.6n (Kaplrut e.t a.t., 1963, entlle o.tlr.Q4}. Alú lo• SO:¡ 
•011 u.ti.U.za.do• pOll. la.6 bac.teJÚM •ui.6citC-Jtedu.c.tQJta.6, como óueitte de eneJlg.ia, 
JtCciuci.e11do el SO'.J a ll2S V.fa Ull plLQCMQ global que Ita 4.tdO lLCp1LMe1ttado Mquemá
.ticamen.te. e.amo .6.lgue.: 

2(Cll20l"(NH3llj(ll3P04lz. xso4 - 2x11co3. XH2S + 2/113. 2ZH3P04 

( R.tclta/LCU , 196 5 1 

donde el ma.tVLla.l 01t.gá.n.ico lier:Li.Jneni:aJúo eLi.tti huje:to a. .ea duc.ompot..lcl6n x., y 
y z .hon c.oe6.ic..i.e1Lte& u.te.qu.iomé.tlúc.o.o; El ~~s p1t.ocíuc..ido ll.ea.cc.Wn.a. c.011 el fúvuw 
pM<> ÓOJtma.Jt •u.lóUAo• .lMo.tub.tu como gJteA.g.l.Ut, macluwwiU:a. lJ p.l.U:ta. (Go.tdha.bVt 
lj Kapf.a.n, 1974; BVtneJL, 1984}. Ad.te-io1talme1tte .ta Jteac.c.L6n UbeJta amo11.La lJ óo•óa 
.to d.Lluel.to, lo• c.ualu •on .tlLa.1MpoJL.tado• pOIL d<.6u..L611 mo.tec.u.tM q/o mezclado óZ 
JJi..c.o y b.iol6g.lc.o a. .t.'Z.a.vl.!i de .ea~ .&eclú11e.;Lt.o.o y 1Leg1teAado.& a..6.C. a. .i.a. c.alwnna. de agUa 
(AU/Vl., 1980; Klump lj MMte11', 1981; e1ttJte o.tJr.o• J. La •u.lóato-Jteciucci.611 c.011du.ce 
a.6.l a. una. .&.i.óiúó.ic.an..te. Jz.ege11VUtcl611. de .6u.ti.ta.ne.Uui rl.!Lt!Li..:tiva..6, la. c.ua.f. puede ju
gaJt un .i.mpolLta.Jitc. pa.pe,l en. la. ptt.odu.c.üv.i.da.d de lo.& cuVtp0.6 de agua.. 

Re.t.pec.t.o a. fu vetoci.da.d c.on que oCWUI.e .fa. .oul6a-to 1te.duc.ci61t .&e ha. ob.tien.vado que 
en geneJtat é.>.ta vaJL.ia con .ta .toea.t.tda.d geogluf6.Lca. lJ .ta. p1Loów1d.tdad de .to• Md<.
men..to.6 , en.tlte ia.t. CA.U..6 a.& de M.ta.6 valtÁ.ac<.o nu .6 e han 1t..ec.ono cid o ( Boudn.eau. y We.6 -
.tJúcJ11 1984 J: .ta. .te.mpCJta.t.wta, pll.M.i6n, c.onc.en .. tlla.ció1t de c.aJLbouo oJtgá.Júc.o Jtea.c.ti.
vo me.taboliza.bi.c.; y la c.011c.entAac..i611 de .6ui.óa.to dúue.e..t.o e.11 el agua i.11.teJt..&ticla.l. 

Vude el. model'.o otig-i.na.l de Be!tnc/t ( 7964), La .6u.lóa.to-:1.educ.cl6a ha. Li.i.do modc.ta.da 
bajo CÜ.vett.6CW c.011..6.üíe/utcÁ.o.11e6 (modei.o mocli.6i.c.ado de Be.Jtnell de Lcu.iaga. y Ho.e..tand 
(1976); modelo Manad (Boudll.eau. tJ WM.ttúc.h, 1984); e1t.t.Jz.e o.tlto.6). Acü.c...i.ona.lmen.te 
et m..i..&mo au..:tolt. f BeJtneJt, 19 7 8) e11c.on .. tlt6 una Jt.e.la.c-l6n Unea.i e1tble ..fa. dl.&1riúmc.i.611 
de .ta. c.011c.en..tl<.acl6.11 de .6u.l.6a.to cLú:.ueLto IJ .ea. .t<u.a de Li ed.úne.n;tac...i.ón (tQ): 

w = -B (o c./oxlo (4 .2. 71 

donde B ll.eJYtC.6eiita la. c.on.t..trut.te de. p1LOpo1tc-i.01ut.Udad; .6-l. {~c./ )x}o e..6 expll.Uada. 
en 111-ie..lmolu polt. ..e..i.t!i.o {nL\I} de agua. .i.1iteJt.6.ticÁ..a.l poll. c.en.t.tme.tlto de .6ed.ln1e•rto y HJ 
e..6.tá en c.en.t .. lme.tlt.o.6 polt. a.iio. La. pJtopoJt.ciona.f....i.dad J?A PxpfJc.adn. en ba-6e. a u.n fTIOdl:_ 
f.o t:.e.6Jt.i.c.o, el cua.t .6upone que .e.a duc.ompo.6.ici6n de la. mcite!U..a.. 011..gánlca. poli. .e.cu 
bac..teJL.i..cw .&u..f.óa.to-Jt.eductoJtcW u de pll.Á.meJt. ottden con ll.e.6~cto ala. c.onc.enbta.CÁ.611 
de. ma..tCJt.la. oll.gán.lca. me.tabo.Uza.bf.e; e..e. modelo .tmnb.l~n .Liupone. que fu Jteact.lv.i..dad de 
la. ma.t.C!.!Ua. oJt..gá.rúc.a. meta.boLi...zabte va/t..la. de .6 ed.lme.n.to a .6 ecllmen.to, mie.itVtM .6u e.o!!. 
c.enb1.a.c.i.6n pCJunrutec.e C6 e.Jtc.la.lme1rte c.011.&.ta.1ite. Bajo .ta..f.M c.on.6.i.dvr.ae-lo1H!.6 Be.JtuVt 
denue..s.tlut. f.o óac.t..ibie de RLt n.elae-l611 e.orno un pa/UÍmc..tll.o ú..Ul paJta. u.t...i.!niVt.. .e.a. .t~a. 
de M!.dlmeiita.c..L6n m d<.veMM loea.t.ldadM, e1ttJte etta.. el go.tóo de Ca.U60JLJLla.. 

La expUc.ac...i..6n de .R..a. 1te.i.ac..i61i f 1); lut .6.ido dada a pa.Jt.t:.ÜL de {'.o~ mode.C.o~ de BVUH!Jt 
(1964; 1971; 1974}, lJ To:tl1 lJ L/Vl.maJt (1977}; lJ u.tá ba.a.da C'Jl la. ec.uaci.6Jt d.ta.geu~

:U.c.a.. de ~uC.6ayo-1Ledac.cl611 ea au.6enc..la. de La. b.io:b;.J'1.bac.i6n 1J la4 .6.i.gu.i.c.iitu .6upo.6~ 
c...ione..&: 
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(a) l<t de.6compoh.i.c.i.6n de.l mo.te/t.t<tl 011.gruuco qu.e acompafül <t .ea. •ul.iío.to-11.edu.cc.l6n 
bacteJúa.i..obedece.U:•.14 ClnWca de pll..<mell. o/titen .• • ·. · · ·· ·. ·· (, ··-- ·..... .· 

(b) La. ún.lc.a. '11.e.acú6nqu,fm,i.c.a. í¡u.e ttiíect<t a. .ea. coitC.~cL1tt de,•iítlcá.o• d.<..uelc 
;to4 l!J' el. a.gua. .i.11.tell.h.t.ic.ta.l M . .ea. 11.edu.cú611 poll. bacteJE,ia..\'.. /< • ·: • · ... 

(el La. adl.,a11.ú6>J de so:¡ u dMptteúa.bte. c. '.i>frL · 
( d) ·La. compa"-taci6n, ·e.e. ófujo de· a.gua y. lo~. gll.a.d..:en.tu/cieil'o@6}ii<Ü! ;;.e.den.• e11. .: 

.<gnoliciclo•. . · . · 
. . . 

(e) La.. cUóú.l>Wn •ol<tinen.te oCJ.WLe v.<a. molec.ul.Mc 
'- ------- ._ ·_-·;' ' 

. ( ó l V.<a.géne.hih ett e.h.t<tcío Mmble. 

LM' e.ciJ.ac.ioneA 
.t.e ·i.on.: 

V• t,2 c/-;x2 - w o c/ ) x - LFkG = O 

- w <c/)x - kG O 

. ,- i 

(4.2.2) 
(4.2.3) 

donde w e.4 la. .taha. de. .&ec:Umenhtc.ión, c. .ea. c.011c.e1t.Vta.c..l6n de .6uf..6a.to.&, G la. e.o ne.en 
.tlr.ac.Wn de e<t1tbo1w 011.gruúco me.t<tboLi.zable (molM/ma.M de •6Udoh ,to.t<tlM), k .ea
coM.truite de p!LOpottúotta.Udad pCVi.<t la. •ul.ó<t.to 1tedu.cú611, L el coeó.i.C..:e11,te M.te
qu..lcmU!úc.o qu.e Jt.ci.ac..iona el númCILo de mol.e.& de S04 1teduc..i.do.6 poll mo.C. de caJt.bono 
Oltgruúco oudado, Vh el coeó.i.C..:eiite de d.<óuó.<611 e.tt loó Md.<mett.toh, lj F= [ 17-¡l)¡l] 
J' • donde ¡l M la. pottoúdad y f'• la. deM.i.dad pttomecUo del •ed.<meiito. P<tlt.t.iendo 
áe .f.a.6 concU.clonM .t.únL:te {patul x.- c:>o , G --- o, c.- ca y pMa. X=O, Go y 
Co} .ea. holu.ci6n de .f..a4 ecu.aclonu aJ'LteJÚOJt.M, pM.a. una. ~ c.011.6-ta.n..te CA: 

C= [(w2 FL Go)/(1/ + kVo)) exp 1 (-k/«lxl +e,,,, 14.2.4) 

G= Go exp 1 - lk/w) xJ (4. 2 .5) 

y hu.h.t.imyendo ( 4. 2. 5 J en ( 4. 2 . 4 J ' 

Co - r::., = (w2 FlGo)/lw2 + hV.) 14.2.6) 

Po!L .&u patt..te To.th y LeJtman { 7977) enc.on.tttM.011 que {k/to) de ..C.a..& ec.ua.CÁ.Olte.6 a.n..tVtÁ.!!_ 
h.e.6 e.6.tti 1t.f!lac...i..ona.do .. t.lneal.men.te corno -0..lgue: 

K" AwZ 14.2.7) 

do11de A u una. con..6.ta.11.te e.mp.(/Uca. .i.gua..i a. O. 04 cm-2. 

Cua.U..ta.U.vamen.te, Bvuie:JL { 7980) e.xp.Uca. que .e.a coJVt.e1.a.c...t6n .6e debe a. qu.e como k 
e.ti una. mecii..da. de la. Jte.a.c;UvJ...da.d de .e.a ma..tCJL.la. 01Lgá1úc.a. o "me.ta.bo.Uc.i.da.d" de .e.a. 
111 .. Uma.; a. .ta&~ de ted..imenta.ci6n ma.yo11.e.6 Ita.y ltHa. mejo11. p.'te..&eJLva.c..i.6n. de. loh compu.~ 
.W.6 64c.i .. f.men.te me...ta.boliza.b.e.e.t., lo.h c.ua.le.6 en ..ta..6a..& de depo-0..i.tac.i.611 .e c.1Lta...6 .6 e/Úa.n 
dt?A:tJw..úia..& polL lo.h 01t.ga.n..i...6mo.6 que ha.bLt.a.n ceJtc.a. de ..C.a. capa. bé"1it.i.ca.. 

Cua.n..ti;ta.üvame.n.tc., la. 1t.e.C.a.ci6n. .ta.mb-lé"11 ha .6.i.do exp.tlc.ada., de.6pejru1do h. de.6de la 
ecuaú61t (4.2.4): 

k = (LFGo/V• ICo-c_,)-l IV•! 1u2 (4. 2. 8) 

que poll. a.nalog..<:.a con fa. ecuac..i.611 ( 4. 2. 7), he ll.equ..i.e/Le que :todo!> lo-& pa.IU'Úne.tltot L, 
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F y V.6 y Go/(Co - Cr0) ~eru1 JL~va.n1e1Lte co11'.S.truLteA. 

AhoM. b.ie11, pa11.a. expUCOA fu "-efu<úi711 ( 4. 2. /) de.e· 9M.d.le.><te de. .lo4 SO~ y fu .ta.
.t:ia. de .6e.climen.taci..6n, .ea ec.ua.ci.6n (..f. 2. 4 J Ita .tJ.i.do ll.ea.M.egla.da. 'c.omO 4.igue: 

(-. c/ox)o = - r•VfLGo/(c./ • hV•) (4.2.9) 

que .t:itU.t.Uuyendo en la 

W= -(7 +AV.ó) 
AFLGo 

ec.=c-i.i7n de To:tl¡ y Lvuro.n (4.2.7)' 

l<c/lixJo ( 4.2. 10) 

que a.e comp=«Me con ( 4. 2. 1), B 12-1.ta:c.fa. dctda. PO"- ( 1 + AV• JI AFLGo y que P"""
.6e!L con4.trut.te Jz.equ.i.ene que .toda.& ..C.o.6 componen.tu de .ta. exp!l.U.l6n .t:ie.an Jr.e.ta..t.iva. 
mente c.012.6.ta.n . .tu, de. he.cho A M poll. de.6-i.n.ic.i.6n C01L6.tcut.te, F vaJúa. de acueJt.do a 
.ta den.4.ldctd !f pMo4.ú:la.d de u11 4eclúnen.to a. o.tti.o, V u coll.4.taJLte. de u11 6acta.t de 
do.6 en to-& .6 ecümen:to.6 ó-ino.!., y L 9e11eJia..C.me1ite. .6C .&upo ne ca1w.ta.n..te e -i.gua..t a. O. 5. 

PctM. e.e e.Mo de .Ca ma.yo!Úa. de .Ca• 11úe.l:eo4 de..t 90J:60 de Ca.U601Uúa, a.na.Uza.do4 en 
u.te u:tud.lo, la poJt.o.&.ldad .6upeJL6,{.c.la.f .6 e man.t:.iene Jr.ela.ti.vame.1ite. c.eJLeruta. a. O. 8 O 
Y O. 90; aunque con eLe.o, F vaJÚa.túa de O. 2 8 a O. 64, .i.nófuyendo 110.t:a.bf.emen.te.. en 
.ta expn.e.6,l61t equ...i.va...Len..te a. B. 

E11.ta .ta.bla. 4.2.1 4e p!tt2-1e1Lta. una. .U..ta. de .Co4 va.loJLM de - lóe/ox)o y - (lElt/ 
-._. xJo en .to.& 47 1u1cieo.ti e.otee.ta.do.ti de e&.te u.tu..d.i.0 1 en donde. !Je. pu.e.de. ob!Je.ttvaJt. 
que. M.to!J o.tic.i.erut de.&de. 0.02 a 0.72 y -4.82 a 2.09 Jr.upe.c..t.i.vamen.te. Ea genetta.t. 
.6C?. puede. Jr.e.&u.milz. que f.o.6 mayo1t..M va.ioJr.e..6 de - f"lc.~x}O !Je p.iMen.tan en .C.o.6 JUÍ
c.leo.6 de .e.a. p.C.a..taóoJuna. c.oritúte.11.ta.C. (O .42 - O. 72 J, l!.o!J bajo.6 e .. in.tVtmeCÜ..0.6 e.n e.t. 
:ta.iud o boJtdM .i.n.tvúo1t..e..6 de liu cue11c.a.6 (0.05-0.36}, 1J ..fo.6 nñ~ baju.6 e.11 .eM de 
p}[.e.6.ionu má.6 p1t06u.11da..6 de. .Ca.& cuenc.a..6 (0.09-0.26). E.6.ta .n.c..iac.l611 en.tite .ta. .titd.7 
6a.to-Jt..edu.c.ci.611 y pJz.o6u.ncli.dad f-i.J1ctu..lda. et .tipo de .topog1t..a6.fa.J 1 no e.~ JUVI.a. 1 ya 
que .ta vel.oci.dad c.011 que. oCU.JtJte dlclta. 1te.a.c.c.l611 vatú.a e.11 6unc.l611 de. .ta. .te.mpe.tuLtu.
IW.., pJtM.i6n, c.ruitlda.d de. c.Mbono 0Jt..9á1Uc.o 1te.ac..ü.vo y c.011c.c.n.:t.'Z.acl611 de. .6u.l.6a.to en 
l..a..6 Q.fJU.a.6 .i.n.tvw.tic..úte.u (Boueút.c.a.u. y WC..6-tlUc.ft, 1984); paJtáme.:tJto.6 qu.e. van a va/tÁ.M. 
4e.gú11 .ea .Coca..e,,:da.d !f p1L06w1d.lda.d de1LtJLo de..t 90.1:60. 

Con objcA:.o de. .tenett u.na .idea, de la c.0116-Lab.i.üdad dc...t .. mé.todo de BV'tnett ( 1978) 
paJta. M..túnM .e.a :t.a..6a. de. lie.cüme.n .. t:ac...i.611, .6C. etabo1t6 .ea Tabla 4.2.2, do11de a.paJte.ce.1t 
1u1c..e.e.o.t. de e.&.te .:tJi..a.bajo c.011 núc.e.e.o.6 ve.c..i.110.6 a 1.'..o..6 cuatC..6 .6e M.ta.bt.e.c..i..6 ta ..t:a..&a de 
..6 e.dinH?.11.ta.c..i.611 poJr. mUodo.!J Jtad-<..oqu.Cnilc.o.6 e lt.U,t6JrA...c.o.!J c.11 c.ua.tlI.o de .CM p!Linc..i.pa.f.e.6 
euenca.4 dC.C 90.1:60 de Ca.U60JL1úa.. Rea.Urn11do un ajU4:te a .Ca. Jtec.ta. e1LtJLe -(o cfOx)o 
y .ecth .ta.o~ de. .6 e.clú11e.1t..tac..i_Q11 { w} .'Le.poJ/...ta.da.6 .te.11d!t cmo.s u11a. Jte.c..ta de.( .t-A po { F; !J . 
./.2.1); 

w = l. 26 Id e/< x)o - 0.005 ( .¡. 2 .11 J 

con un c.oe.ó..lc...ie1t..te. de c.oJVtelac..Wn .6..lgrú6..i.c.a...ti.vo (c.<= 0.01) de. 0.96 (n=9); alzoJUt. 
c.01w..ldeJta..ndo que. .ta. oltdenada e..6 dc..6pJtec.la.ble. y po-'L a.na.i:og..[a. c.on fu ccuac-i.6n 
(4.2.1), B 'c:úa. -i;gua.l a 1.26 e.n ef. 90.1:60, en fu9a11. de..t va.J:olt de ww ob.teiii.do 
pM BelUtM (1978) w una. cli.ve.M.W.a.d de .Coca.Udad12-1. E•.ta d.i.óeJLei1wc puede 'M 
expUca.da. de do-.6 manelta..6; u1ui, que .se deba .s.in1pfe.n1e;Lte. a .ta .t..igCll.a cli6C1tc.11c...la. en 
.ta po.6ic..i611 en .. ótc. .to¿, núc..E.c.o¿, u..t..i..U::ado.s c.11 .ta cuMelaci6n, 6 qu.e. coma en lo¿, .6C 
d.lme1Lto4 del Ve.e.ta de,t /.!.W4.i.M.lp1:i.<. ( Se1U1C"-, 1978), .CN dC.C 90.Cóo de. Ca.li.6oJL"i.a -
po¿,ee.11 un va.loJt. de A me.izoJt. que e.e. e.nc.01t.tlta.dQ en .e.a. mayoJÚ.a. de. lo.s .6ecü.111c.1t..to¿, 

2 (A= 0.04 cm-2. mio). Ml, en .C04 'ed.lme11.t:o• de..t 90.1:60 (co11 ~ 0.80; V=lOO cm. 
aiio-1 ~ L=~- . Go = 250 m mole..6; V.&=~2 Vo (f.l.u.J-July et a.C.., 1978; BeJLner.., 1978 l, 
A .6e!U.a. dU'oJtden de. 0.03 cm-2 • afio. 



Ttbl1 4.2.1 Gradltnt' 1n\clal;dt1 potencial tlectrodo Redox (Eh) y de sulfito dhuelto en los sedlllll!nlos dtl 
,9Dl!D dt · tllHorn~a y &reas·.ailyacenles, a la ~ca, 

Húcho 

.. 
" B3 .. 
B5 .. 
B7. .. 
B9 

BID 
BU 

BlZ 
Bll 
BU 

BIS 
B16 
Bl7 

BIB 
Bl9 

"º 
'" '" "' '" B25 

"' 827 
B2B 

"' 830 

831 

632 1 

Bl3 

'" -.Bl5 
836 

"' 
P2 
P3 

" PS' 

" P7 , .. ... 
"' PZS 

p..Qf:. 
(111): 

.';Jnt~~~··1~;.: 
>·otnlctal -
·.·,~" . .' l~! 

·':-·?,o;/~>- · ;:u~•o<·· 
--116_0_;'- .-.,-, -'/_Q-_45-' 

2sO<i' -· ... -:": ... -.--_. i:i~is· r 
-·:·1210·:. -·:-;:¡5._4f"; . 

5JO 
2020 

1615 
1540 
790 

"ª 1500 
1490 

2010 

1350 
2410 
3Z50 

""º 3230 
1600 

2590 
llBO 

2.630 
3410 

3220 
3150 
2800 

2590 

'º Z5 

635 
2020 
2040 

2640 
2980 
2700 

2845 

2970 
3400 

!ZOO 

:.<:_)j.zo_:· 
,-~::,:0-so,

:1 o-1s 
_ 10·53 

0-20. 

20-67 
3·30 

15-47 
0-30 

10-35 
5-40 
0-24 

25-46 
3-JS 

o-2s 
0-2S 

0-51 

5-44 

0-25 
5-40 

20-so 
10-40 

O-JO 

10-40 
15-40 

0-25 

0-25 
0-30 

0-24 
0-25 

15-45 
0-25 
5-25 

15-4S 

15-40 

0-21 
0-10 

10-35 

0-70 
0-20 

··< Pendie~1·e !nlctii.1, 
_de sulfatos(ri1/cm) 
·_ :-J'l e/_ .._11:)0 

·-.Ó.72. 

_o.to 
_i;:o.·35 
. o.os 

0.23 
, O.JO 

0.48 
·_·_·;.-.·o.Os_ 

o.·2e-· 
0,13; 

-o:o.i·~ 

o;j& 
0.18. 

o.2r. 
0.16 
0.21 
o.zs 
0.42 

o.os 
0.06 
0.21 
0.21 

O.Z4 
0.09 

0.13 
0.10 
o.oz 
o.1e 
0.29 

-0.06 

-0.0J 
0.15 

-0.12 
-0.04 
-0.0l 

O.ll 

0.16 

0.15 

0.31 
o.os 
0.16 

0.12 

-0.07 

0.61 
-o.os 
0.06 

O.ll 

'-C:,-

Sohirente en esos 1ntervalos prcsent6 dicha tendcncta. 

Clli:fh:;hmti · 
da ·corrllac\6n 

(·r) 

0-0.87. 
_-0.97.' 
·o.&7 
0.84 
0.92 

0.98 
0.73 
o.si 
0.93 
0.90 
o.65 
0.89 

0.82 
0.33 
o.is 
0.90 

o.al 
-0.47 
-0.44 

0.53 

-0.67 

-0.33 
-0,30 
0,35 

0,91 

0,78 

o.so 
D.93 

0.76 
0,54 

-0.82 
0,84 

-0.65 

o.es 
1.00 

1.59 
1 .26 

3.14 

1.74 

4.94 
0.23 

9,64 

6.66 
2.27 
9. 74 

18.l 
-1.56 

2.01 
9.24 

-4.82 

11.1 
-5.SJ 

-s.01 

•Z.48 

3.10 
9.46 
5.35 

-J,00 

-4.5 
0.60 

e.86 

3.84 
1.60 
J.95 
0.86 

20.8 

Z4.7 
-o.ea 
0.6] 

14.1 

o.so 
0.74 
0,66 

0.31 
o.23 
O.ZJ 

o.92 
0. 74 
O.SS 
o.el 
0.91 

-o.se 
0.10 
0.95 

-0.64 

0.11 

-0.48 
-0.84 
-0.72. 
0.75 
D.93 
0.92 

-O.e9 
-0.93 .... 

0.98 

0.58 
o.za 
Q.62 

0.31 
Q.9S 

o.a4 
-0.36 

O. le 

1.00 
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TABLA 4.2.2 
,<'· :·'.· •;. ' ; -

_Ta_sas: ~tt:~-:-Sed_inieil_taC __ i_óiÍ-;:_y :·gradi ~nt_é~ ._de _S_ul_.fatO.::-r~dU'C-ci'ón: flrl,_c-Ua t1·0_,.cuencas 
d~ 1 Go,l fo ,de c.aJifornfa. · · 

' ·" .. ,, :'-- -
::·_·(._e-.,'.--'-' 

~~~~~~~~~--,-,--,-,..,,,--'...--.-,.,-,,,.....,.,,-~...,..,__,'"""__,..,......~,--.--~--'--'"""--'...---'~~~~~~-,-~----~· 

Núcl ea >·· .• }LaÍ:iJ:Ud;{,LÓ~gi'tuéG;z¡;¡c6'i~ ::;:r¡~~~¡¡.,:,~1¡¡.¡; . ' Ó~se~vacióne.i 

.. :;._. ;:;.·- '~;> . ~--. -

J\rea 

Cuenca de 
Guayn-,a s: 

Cuenc=a de 
San Poe dro 
Marti ~: ,.,. 
Cuenca 
Fara! l ón: 

Cu ene= a 
Pesca.id Ero: 

(a) C::a lvert 

· w.~T ·- ,,.,, w• ·:;;e •·•(nír· · niiii1taérnn':·-· ··· 
. . .i; ,;· ¿;;.;• ,;-.¿~;- ;.; Jc.n'(.año)··· 

l190 21°1.l•',·> lii 0 z4•'·'·· ··•1910' •··· ' o'.258 Establecida con radiocarbono (a) 
B21 ·21°02.2• ... n1°23.7• .• •2010 • ·-c-.cnxJ,,,0.21 
BAV79-B29 25~42.0.' ·111°25.0' 635 0.22-0.33 Considerando las laminaciones (b) 
BAV79-E9 27°53.2' •111º37.2'. 660 0.16-0;25 
813 26°52.6' 111º40.0' 630 -(':!C/~X)o=0.18 
L181 28°06' 112°08' · 787 0.340 Establecida con radiocarbono (a) 
Bl7 27°25.1' 110º47.l' 790 -(-.c/11x) 0 =0.25 

Ll38 28°24' 112°28' 1056 0.112 Establecida con radiocarbono (a) 
819 27º46.9' 112°03 .2' 1500 -(-, c/;rx) 0 =0 .08 

R-82 3170 0.100 Establecida con radiocarbono (c) 
B-24 25º27 .8' 109°52.0' 3250 -hchx)o=0.09 

R-47 2820 0.046 Establecida con radiocarbono (e) 
P-19 23°59.3 1 108°53.0' 3400 -(~c/-.x)o=0.06 
B-27 24°07.9' 108°37 .3' 1600 -(~c/)IX)o=0.02 

(1964); (b) Estimada desde datos de Donegan y Schrader ( 1982) ; (c) Calvert (1966a). 

(") 
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Figura 4.2.1. Ajuste lineal entre ln tasa de sc<limcntaci6n 
(w) y el gradiente <le sulfatos en Jos sedi
mentos del Golfo <le California y M;1rinos. 



56 

En .ta 6.lgWUt 4.2.2., .tie ~.t/La..n la..6 clW.tin:tM .taba& de Jed.úne1ita.c.i611 c.n la..6 cua. 
.tlz.o µJt.i.nc.lpa1.u cuenc.a..6 dc.t. gol6o de Ca.e..i.Qol[.1t.i..a, c.n Cli.ta..6 e.6 poo.lble. tw-tM, coiiio 
en genetta.t .to.ti va..tonu. vaJúa.11 liegú11 .ea .topOglI.a.6.la. V l..Qc.a.Uza..c.i..611 de .iaA mLlmMi; 
e11 baoe a cua.tlto 1túcteo• 1814, B21, Bl5, 816) col.ec.tadoJ de1itlt.o del.a cuenca de 
Gua.ymaJ, la. .ta.&a. de. J c.di.mc.n.ta.c.lón pAomecli.o da. un poc.o má.6 qu.c. O. 26 cm • a.iio-1 -0:f_ 
mil.M al. Jt.epoll.tado 1O.27 cm • año-1 ) pOJt. s.únone.U et al. 119 8 2) • Polt. •u pcVLte l.a 
cuenca. FcVt.a..U.611 pM.c.c.e hc.JL que e.6 la. que. po.tie.e .lah~a..6 de. he.clúnen..t.a.cJ.6n má.6 
e.ievada.6 {O. 11 a. O. 38, con un pn.ome.cUo en l.a. cul!nc.a de O. 32. cm • año- 1 J po.&.i.bte
men.te a c.oMc.cue.nc.i.a. de l.a.6 .impo/t..ta.n.t:eii deAC.a/tfla.6 de .teJIJÚgenoh p1tove.1úe.n.tu 
del 1Uo fueJLte. Ve la. o:t.Jw.. c.uettc.a. que ~e obtuvo .también un pltome.cUo, óué PMca. 
dello en la qu.e. el va.tolL CA de O. 17 C.111 • a.fi.o-l, .&.lendo el m61i bajo de. l.iui Viu -
cuenc.a.6 me.nc..i.onada.6, lo cual M de UpeJt.a/l.lie en .ea. boc.a. del. gol6o. 

Con et 6.in de c.ompa/La!L .ea. e.cuac...i.6n 4. 2. 1 J c.011 la. de o:tlt.J:JA ált.ea.6 de ptt.aduc.tlv.i.da.d 
compaJt.abte a l.a del. got6o de Cali601uua, en u.te u.tu.d.i.o •e 1'eaU=6 el!. ajITT.te de 
l>e.ih palt.U de. da.to• •c.l.ecuonado• dude l.a ma1tge11 del. No1t.ou.te A6!Uca110 1 R<!Álllelt.J 
y Sue..6&, 19 83) e11co11.t.'tá11do&e .e.a ecua.c..<.611 &.igu...ien.t:e: 

w = 0.72 1 -o c/~x) + 0.001 14 .2 .1Z) 

Con un coeó.i.cien.te de, c.oJtJLela.cl61t &.i.gnlfi.lca.t.i.vo de O. 99, que po!t. a.na.C.ag.la. con 
14. 2. 7) dUp1t.ec-i.a11do el. val.01t. de l.a 01t.de11ada, 8 •etúa .i.gual. a O. 72 e.11 fuga1t del!. 
u110 ob.ten.i.do polt. 8e1t.11C1t. l 1978) 6 del. 1 • 2 6 ob.te11.i.do e11 u.te u.tu.d.i.o paM el!. gol.60 
de Cali601t.1ua. 

8e.tutcJt. 17978) plt.Opu.,60 l.a ecuau61t 14.2, 1) COI! objeto de UWnalt. l.a .taJa de Jecf.i. 
me.n.ta.c.i6n de 1?..a& &ecü.me.11.toh ma/t.lnoh en ge..iten.a.i. (donde .&e pJt.e.6enht 1?..a. c.a.ú:la. de Za 
•ul.6a.to-1teducc.W11) pcJt.o l.o• Jt.Uuli:ado• l.ocal.u del. got6o de Cali6otuua y de l.a 
mMgen Aó/t..lca.na., a..6.C. cama .ta& dada& .i.ncl'.u.ho polL el mWmo BeJu1eJt. palla. el. de.Ua. 
de.f.. R.lo M.i.6J.i.i..6h.i.pp.i., liug.i.vi.eu que en cada. JLeg.i.611 c..6.te vai?..oJL puede vaJL.ia.Jr. con IL~ 
pee.to a. uno no.ta.bleme..itte. PoJt. et.to, con objet.o de op.W1i.iza.Jt. la e..&Wnacl611 de. 
fu .taJa de •ecüme1i.ta&611 a paJLt.ilt. del. g1tacf.i.e11.te de Jul.6M:o•, u dueabte evafuaJt. 
B pa.Jt.a. !a Jt.egA.6n donde. &e plLet.enda. u.:tlUzaJt. u.ta .téc1U.ca., y de e.ha. ma.neJut Jt.edu
CÁ.JL fu .i.11ce.1t:üdwnb1te. de do& 6 md'..h 61L.de.11u de ma.g1ú..tu.d que lle pueden .teneJt u..t.ilÁ.. 
za.ndo B= 1. E6 nu!f ph..Obabte. que con .ta. e.va.lua.c..i.611 de B, .e.a. .técn .. ica. de.e. glLCUUe1ite 
de J.iulóa..to¿¡ pueda. p!todu.cÁ..IL eNtoJt.e.6 compMa.bteJ.i a. .ta& de o;t!t.a..h .técn.i.ca.J.i de "óeclta. 
do". -

V.i.ve.IL.6oli .ú1vM.t.i9ado1t.e.6 1 Robb.in6, 19 7 8; ChWLclt et. al.. , 19 81; Páez-0.!iuna. y Mande 
.fli, 198 5) ha.u e..i1co11.t1ta.do que .la.& .téc1U:c.a..6 JLa.CÜ.oa.cliva.h como 21 O Pb; en cif!.Jt.taJ; 
.!iliuac..ione..6 coma polt ejeinp.e.o .ta d.i..r.uc.í.611 cruu.a.da poJt. el. ma..te!U.a.t. 01tgá.nico tJ la. 
compac.ta.cl6n, pueden p11..odu.cÁJf.. eNl..OILe..6 lta..6.ta. de un 30% 6 má.6. Todo .to an.tvu'..alL 
pe/Ull.lte Jt.Ua.Ualt. l.a necu.i.dad de má.1. u.tu.d.i.a. CUÁ.dado•o• de ta. .tfo1~ica. Jt.acf.i.a.c 
.t.i.vM pa11..a podvi. M.l eva.luall. de mruteJta. coitó.la.ble la. JLeia.clón de la. .t&a. de he~ 
men.ta.ci.611 con e.t g1ta.d..le.n.te de .e.a. &u1.6a.to-Jt.e.duc.c..i6n. 
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Figura 4.2.2 Tasas de sedimentación en el Bajo Golfo de California. 
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4. 3 V.UbUbu.cú51t y Acu.mutUC.:61t de .ta. /.la.tcJWt Ot¡gáil-<ca. 

Rec..ien.temente (Bende:t. tJ HC!Jg-i.e, 1984 J e.en .ta. a.l}u.CÍi,t de mode.eo.s tJ c.Qn...s.i.detu:tclo11u 
.tVU11ocii.nám.i.ca.i .oe Iza dcn10.o;f;!¡ado qu.e de.t .to.ta.e. de C-01t9áJU:co que Ue9a ltac.i.a lo.o 
óonda.6, la. ma.yolt paJt.te M oxJ..dado po11. 02 1 tn.i~ que i.o.6 otidan.tu .6ec.undQ1Uo.6 
.ta.le.o como NOj, MnOz, Fe203 y so;¡ nunca oiúda.iz mM det 5-10% de cüclzo ma.te!Uat. 

Una. vez que!. .ta mM<VUa. oltgtúúca. .tie .i.ltCOJr..potz.a. a .to.ti .6 efülen,to.6 ~.ta M po.6.tvúott 
men.te-ducompu.M.ta., dwta.n.te fu cli.ag~nu,.W, en donde l:..i lM concli.cloHM .to pVtni.[ 
.ten ú.t:a. puede cott.t.ú1Ua1t .&u oxi.da.U6n polr.. o2 6 .f.o& obto.6 agen.tct. llec.u.ndaJLio.6. -
L.iu y Ka:p.ta;z (1984) .oeitatan que má.o de ta mU:ad de .ta.i maCJtop=Ucuia.o oJ<9á1U:ca.o 

• depo4.lt.adM .&obJr..e e.e p.Wo ma!LiJto pueden ¿,eJt. coltllwn.i.da.!. po!t den.i.tlUó-i.cac.i6n en .ta 
.ln.te.Jtóa.&e agua.-.&ecU.men.to. Cuando ei. apo/Ue def.. mCLteA.i..a.J'.. oJtgán.<.c.c M lll(Ú. 6 meno.& 
c.on..&.ta.n.te .6e p1todu.c.en l.o.6 peAóile& :U.p.lc.o.6 de 1r.edu.c.ci6n de.t c.onte1údo oJr.gdJúc.o 
con .ea. pJr.oóundi.dad en .ta c.o.tumna. lledÁ.n1en.taJ1)..ct¡ e.J.to.& pVLóilu han ¿,.i_do ob&Vl.va
do-0 .tan.to en ef. océano ab.i<Vdo ( Ma.e.e.eJz. IJ Mru1g.uú; 19 8 O}, como CJt .f.o,¿ mMM maJt.g.i 
11ate.o {BDIIdow,ky, 1965). -

En el go.Cóo de. Cal...i..601tnia.. a.e. .igual que en o.t/ta.h tnlVZ.genM c.01t.tl11CJtta.e.u, et 1U.vef 
de.e. C-oJtgc1Júco e..& ni.:.i.6 eteva.do CJt ..C.a.ó p1Lo6u.Hcl<..dade!2i e.11 donde .ta capa def. mlni.100 
de. 02 .f.mptr.ime 6 .úttVt.cc.p.t.a.. e.e ..ta.lad co1i.t.l.ne.11.ta.t; mu.cho11 de u.to-0 llecUn1CJito-0 11on 
a.U:runcnte cü.a.tomá..ceoll, de aqu.C. que el C-0Jtgá.1úc.o a.lc.anza genVta.trnen.te va..tolt.U 
del 3-4%, y eH a.lgun.0-0 ·c.a.&a-0 ltcu~ 5 6 6% (Van Ande.e.., 1964; N.i.CJnU.z, 1977}, m.ien 
;tJuu; que el! .ta.o palt.t:e.o mM p!W 6unda.o o en .ta. pta.ta6Mma co1i.t.úzen.ta.t ei C-ot¡gáJU:~ 
e.o d.Wminu.ye. a.e. 2-3% 6 me.no-O -0egún e.e. c.alt4.c.te1t .tex.tuJz.a.l de ..e.0-0 -0e.d.LJ11e.1ito-0, un 
!tecito ..i.mpoll..t.an:te. en. 1tWc.ú511 a.e. c.01t.ten.ldo. 01t.gáJU.co de .tolJ -0ecUmen.to~ del gol6o, 
e.6 .la. de que -OlW 6ondo1i no ll.e.qu..i.e1t.en de .ea. anax..úi c.omp.te.ta. paJt.a. .tenVt eteva.dM 
conc.en.tJutc..ione..6 de ma.tvr..i.a. Oll.fJáJú.ca., 1U. .e.a p!t.e.lie.nci.a de .6.i..U..6, pa1tr.ce1t .te.11Vt. e.O!!_ 
.tll.o.f. en la cliA:t!Ubuci.611 de,€. ma.teJt..la.C 01tgá.tt.i..c.o¡ u un hec.J10 que la.6 de.ptLu.i.one..6 
de ..e.cu cu.ene.cu con -Oill..!:., tienen me.noll ma,t(!,/l,(.a.t 011.gáJU.c.o que. e..f.. :ta.e.ud c.ont.ine.n..t:a..e. 
(Van Andef., 1964; Gilbevi;t y Summvúiay~, 1982; .5.imone-U e.t a..t, 1982; Sclvw.dC'.JL y 
Boum9alr.tmJt, 1983). - -

En e.e. go.f.60 pu.u, .e.a ox..lge;1aci6n pMece .te11C'.JL una. 6u.vde. i.116.fue.nci.a. .6ob1te. .fa a.e.u 
nutac..ilín oJtgtúúc.a, a cli.6eJLencÁ.a. de. o.t.Jr.o.6 .f.ugaJtc.& de -0wr.ge11Ua. como et .ta.tud A6ti<." 
e.ano (SW), donde. e.f C-on.gá.1U.co lj 02 -0011 a.bu11da.1ttc..6, a.Li.i puc..6 la. otigena.U6n Ji. -
b.ie.11 no cau.6a. R..a.6 .faml.na.c.ionM -0.l ayuda. a plLUC!Jl.vaJr.la.b. 

O.tito Mpecto que. tie ha -OeJta..f.a.do en .tM zonal> de -OUJtgenc.ia., v.i.ene a -OVL .ea. de..6com 
po11.i.c..i.6n de .ea ma..tetzÁ..a. 0Jtgá.1úca. en .e.a. .i1ite1t.6~c. agua-.6e.cÜJnen.to ~( eH f.tll:i 6cc.c{.011B 
hUpVZ.6.ic..i.a1'..C'..li de fct c.otumiia.. ~ed..i.menta1Li..a., .ia. cii.a.t u.UUzaJu'i 02 110 tio.tamen.te dMde. 
l.tI..6 agua..s .Ut-tvwticla.e.u, J.ú10 .tamb.ién dMde .ea. columna de agua. llob1te. uace1ite mo
d.i6.i.cando a.6.l l.o.6 1U.ve..tu de o2 en .e.a. c.apa. dei. 11i.t1W110 de. 02 (Ca.lveJL.t y P/JÁ.C.e, 
19 71 J, a.&l pue..6 en e.e. go.f.60 de Caf..i.601uúa. y al.gunM o.Dta..~ zonct.6 de -0u.1tge11c...i.M 
la.& agu_M de.e tJondo no .&on a..n6x..icaA en e.e. -0en,t.ido de que M.tén e.-0:ta.11cada.6 (po!t 
.f.0-0 -01..f.t...6), -0.ino que. má.6 b.ie.1z. al. da/J..l¡e la cÁ.Jtc.u.i.a.c..i6n. u.tt:ut!Una y move.JWc. et 
agua. fu c.once1Lt-'Ulc.i.6n de 02 deCJtec.e CJt .f.a.6 a.gu~ pCJuni..t.i.c.ndo a.6.C .e.a ptt.UM.va.ci.6n 
de.e. ma.tm<..a.e. 01tgá.Júc.o, rn.ientl!.M que en o.tito-O lu9an.e...& la. d.Wm.i.J1uc..i.611 de. 02 n~ .6.i~ 
pite ptr..ece.de a .ta aCUf1l.L..taci.6n de. la ma.tCJU.a. on.gá.rúc.a., ,¿.ino que mM b.i.e.n le ~-tgue 
a é&.ta, como en l.a-6 c.o.J.tali de.J:.. Swz.ou.te A6Jt..icano (Swr:nClthayc..6, 1983}. En c.on~ 
-0.i.611, la. d-iA.:t!Ubuc..i6n y c.onc.er1.tw.c..L611 de la ma.tell..ia. oJtg6.J.Uc.a M.ttf c.on.t.1I.o.ta.da. polt 
-Ou .6UJrt.ÚLi.6.tlt.o y p!te..6VI.vac.i6n, loJ cua..e.u va/ÚLtn en 6u.nc.i611 de .e.a ciJi.cu,C.a.c.i.611 gtE_ 
bat y locat {Vama.i.&on y MoOll.e, 1980). 



59 

En. uta. .i.nvu.t<.ga.c..i.611 .!le. a11.a.UzM011 po1t. e..f. me.todo de. Ga.udet.te e..t at { 1974), 19 
ntfol'.eo• y 12 mueMJta.> •upeJt6.ic,Uú'.e¿ del'. gol'.6 o de Cali601t1W. ( A/Jé"niüce 2) • Al'. 
.<.gua.e que Vrut Andel'. (19631 ~ Nü1nltz (7977}, &e ellCQJLl:/tO que lo& "a.lol\e& ¡lec
oJtgáJt.ico o•cilall de 0.1 a. s. •e9ú11 la. .topo91ta6.la., locaLláa.d 'J .tex.tuJta. de la& 
rru.e..6.tluui; a.6.l polt ejemplo en .ta. pta..ta.óoJtma c.onti.nen.ta..e. de.t 9ol.60 he pue.de.11 encon 
.:tlto.JL conc.e.n.tll.acion.M .tan ba.jCUJ como de 0.12% en a11.e.11a.!i, 6 ha.A.ta. 2.5% de c-011..gá.riZ 
e.o en .&eclúnen.to.6 má4 6.inoJ ( núcl.e.o.6 B l y 87 J ; m.ie.11 . .tJuu qu.e .e.a.!l c.onc.eu .. ttuuúone...6 -
mM e.levada..6 .6 e ha..U.an en genvi.a..e. en el. .ta..eu.d y bo!Lde. de la2i cue.nc.a..6 (núcleo B 12, 
polt ejl!JTlpl'.o), poJt w pa.Jt.te el'. núcleo B3 l ex.tluúdo del'. oc&mo a.hle'Lto, p!te&<mta 
va..f.oltM de O. 17 a O. 7 3 % de C-01tgá.n.lc.o, c.011 .ta. .tendencia.. a. clú.imúu.úJt. hu conce1ttlta. 
c-lfin c.on .la. P'L06w1cü.dad de ..ta. co..eu.mna. .6 ecli.me.1U:cvUa.; en e1. .ln.tC!./lÁ..O/t deL golóo, éX 
.t.a. .te.11dc.nc..la. 110 óué .tan e.v.idc.ntc., .i.nc.Cuho en va!t.io.6 núcteo.6 y md¿. c.i.aJr.amen.te en
do.6 de e.U.o.6, 620 y B24, .6e. p!l.Ue.n.t6 u.n no.ta.btc. i.nCJLemen..to del. c.on..t.en..i.do de C-
01tgáni.co con la. ptz.06u11clidad, E.6.tc. e.11/t.ique.c..lmi.e.n.to de .f.M c.apa..!i ..i.n6eJúoJtu .6ola. 
men.te .6e. puede. debVL a. .tAu c.a.u.6M; { 1} qu.e et apoUe. de C-011.gtiu..i.co en l.o.6 peliXo 
do.6 coMupo11cU.e11..t.u a.l'.. eivúque.c..inK.e1i.to haya. .6.i.do .6.i.gn-i.6..i.c.a.tivame;ite mayoJt con -
ltMpec.to a.l a.c.tua.l, pa.Jta pltoducÁJ!. .tal pM6-ll y &ubyuga.Jt la. degJta.dao.<611; ( 2) a.l 
apoJt,te 1tcpc.1it.ino de. mcttc..'r..út.e con.:tlnc.11.:ta...C. con bajo cor: .. tc.r:.ldo o:~.gt:"úúc.o { c.o.'t..'t.¿en.t~ 
de .t:wi.b.i.dc.z, apo.Ue. 6fuv..i.a.f. exce.pc..lo11.a.t, etc. J; { 3) que. de. alguna. manCJta. .&e u.ti! 
ejeJt.ci.e.ndo und .i.nye.c.ci6n o apo!Lte de ma.teJt..i.a.f.C6 01t9áJúco.6 dMde. ca.pa..6 o M:tlw.ctu 
.'ta.6 .i..116CIU.01tu. E.6.to úLtÁ.1110 pMe.c.e mue.ha má..6 6act.iblc; ya. qu.e. en l.a. cuenca. de -
Gu.rujmah e.Jt 1túci.eo.6 má.& la.Jtgo.&, ha. Q,i.do ob.& CJtva.do c.,t e1Vt..i.qu.e.cimi.en.to en capa..6 mM 
pto óundali {S.únoncU..t. e.t a.t, 1979 J , i.nc.tu.6-i.ve en ta zona de. a.c,Uv.i..dad .te.tunctf. de. .ta 
cuenca. .& e ltrut de.tec.taclo ---C.1vúqu.ecÁ..nU.e11.to.& ,i_nu..6.U:.ado.6 de .6u..6.ta.nc.ia.6 0:1..gán.-lca.6, .&o
blLe :todo en .f.a..6 p1toXÁ.mi.dadu de lM -<.1w.tJur¿,..i.011~ l.a..te.Jl.Ll1.c.& {.6.t..e..l.6). E.6.ta.& .6u...6.ta11 
c.la..6 01tgruúc.a.6 .e.tama.da.6 p.Uto.e.-i.6a.to¿, .&e ha v.W.to adcmá.6 que. tiene La. c.apac.i.da.d de
.tlt.a.Jw óe.túJt..6 e poJt cli.6tW.i.6n; de..&.ti..tac.i.611 y c...Utc.u .. iac..l61t /úCÍJlo.tettma.t { S.imone..i..t, 19 82 J • 

En ef. c.a.60 de rut nt!cleo c.o-tec..tado en ta cuenca de Guayma..6 (c.C'.Jtc.a110 a.C. 820, .20kml 
Simone..U et al.., ( 1979} e.nc.011 . .tJtaJz.011 que la mayo1t p11.opo1tc...i.611 del. con.te1Udo 01t.g6.1U.
c.o e.&:ta.bci'Co~;ti,t,u,ldo poll. huma.toll y keA6geno.6 ( 2%}. Lo.6 mWmo.6 au.toJte.& po1l.t.ula.1t 
qu.e dwuuite .f.o.6 pa..6a.do.6 2000 rulo.6, la. cuenca de. GuaymM ha Jz.e.c...i.bido una. me.zc..ea. va 
ILia.ble. de. d~ 01tgá1Uco pJtove11.i.c.1t.te de. .ta. p.'toduc.c..i.611 au..t.6c..tona. ptW1iaJt.ia. { y -
a.UeAac.l6n miC!tob.ia.t ) y de 6uc.n.tM ..t.e.JUúgenM a.t6c...tonM. Sin e.mbMgo, .ta. mayoll. 
paJLte e.6 de oJL.i.gen a.t6c...to110 1J d.la.gené.ti.c.amc.n.te i.11madwto; o:tlt.o hecho que hc.iia..ta.n 
loh mi..6mo.6 au...toJz.e.6 e.ti i.a ge11C!Ulc.i.6n de. a.tguno.6 lúd!toc.Mbu1to.& de..t Jta.ngo de i.a.6 ga. 
h 0U11a.6 ( c2 a C 8 J que pa!Lcccn M.taJt ei1U.gJtru1do a :tJt.avM de. l.a.6 c.apa.6 ..6 ed.i.men.taJt..Úi.6. 

VMde .ta. d~ca.da. d~ lo.!. c..i.i;c.u.c.n.ta. .'..e. ,¿;;;tcn .. t6 mvdctw'i. U d;;,..:,ccmpo.:,i_c..í.6¡¡ dcl. rr...ti'.v .. ....ta.e. 
O)[gáJUc.o; a..&.l EmeJt.tj lJ R-U:.tenbcAg ( l 9 52), ha.bla.11 de. una. pttoóu.ncUda.d e11 l.o.6 ..6 e.clúne.11 
;to¿, de. 75 cm en .ea Q(te .f.C dcgJt.t:tda. c..f 50§ de.. .ea. ma..tCJL.ia oJtgánic.a en ta cuenca de.
Ca.U.ó0Jt1úa, rn.Le.JWr.a..6 que stlVl.ikova. { 7956} e.11 e,f MM de. BC!JÚng, ltabLa. de. una. de..6-
c.ompo.6i..c.i..6n dei. 2 0% del C-?Jtgá.n.ic.o e.n e.e pWncJt me.tJto. 

En Jtelac.i..611 a .ta. c..iné.tic.a. de fu duc.ompo.6.i.c.i..61t de..t ma.tcJL.i.a.f OILgc:úúc.u en .6C.clUrren
.to..& ma!Uno.6, .ta ,i_n60Junac..i611 JLecic.11.te .&e Ita. ob.te.;U.do plt.i.nc..lpa.tme1itc dc..6de model'..o.6 
c:U.age;1Wco.6 a pCVLt.i.Ji. de la. c.ompo.6.iCÁ.611 ,i_11.tvw:ü.c,.{,a,t ( Goldlta.bVt et. a.e., 19 7 7; 
La..&aga !f lloUand, 19 7 6; BVLHM, 19 ó O; entJte o..tAo.&) • La. M.t.'ta.te.g:ZO: a:-¿. cgu...i/t p.::..~ 
c.a.e.c.u.ea1t l.a..& CO/t.6.taJ?.te..6 de dCAc.Ompo.6,i_c..i61t .6C?. Óa..6a C.11 c.,l cfe.ca.úni...c.1ito dc.l C-01tgáJ~CO 
c.011 la fl"LO 6uncli.da.d en i.o.6 .6eclúnc.1i.to21, .6upou .. ie11do qu.e C.6.te dec.a.i.mi.en..to CA e..6 c:--11~ 
me.Ji.te debido et l.a. dMc.ompo.6.i.c..i611 de .la. ma.tvúa. oJi.gáJUca dwu:ut.te .e.a. c:Uaglfne..&.w, Y 
qu.e obedece a .ta ¿..i.9u..ien .. te ecuac..i.6n (Mu..UC'.Jt y f.langin.i, 19801: 

C= Co ck.t e Co e-(k/w}x (4.3.1) 



donde 
X=O, 
c..i6n. 
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C M et co1i.ten¿do de C-o.tgrui.i.eo en fu plla6u.ncli.do.d x (ii tiempo .t), Ca en 
k fu c.01i.1.trui.te de de.>campo•.i.ci.6n del'. C-a//.gruti.c.a !i w fu ~o. de .>ed.i.me11.~ 

Co1i.1.i.deJta.nda d.i.c.ha ecu.aci.6n, .>e eto.ba.t6 fu .tabfu 4. 3. l en donde .>e plle.>en.trut lN 
val.MM de k pMa vM.i.a.> mfoteo.> det gal6o; .f.o.> va.lMM .1;1ega.t.i.vo.> poúblemen.te 
M6lejan qu.e et apoJz.te ni.t.\ .i.mpaM:a.11.te de .ea mo..te.t.i.a altlJáru'.c.a, .>e da de.>de et .Ú_! 
.teJt.i.011. de lo.> 4ed.i.men.tN a e><pen4M de .ea. o.etiv.i.cio.d .te//.mal. (.>ab//.e t.odo eit 820 y 
824). 

Con //.Mpeet.o a .ea. mo.g11.Uu.d de k, M po.>.i.ble ob.>e11.va11. qu.e €A.ta.> val.o//.M vo.11..(a¡i 
.l.nc.tu..6..i.ve de;"Ltlr.o de u.n mlómo tipo de Jtaligo :topogll.á.6.ic.o; .i.gno1t.ando i.o!J va.lo1tu ne 
go.tivo.> .tenW,¡emo• qu.e en .ea pC.a.to.60//.ma. c.011.Unent.a.l e.>t.M van de.>de l. 53 x 1 o-3 -
a 14.5 x ¡o-> o.>10 -1, e11 et .ta.eu.d y bon.de.> de~ e.u.ene.cu de a.70 x 70-3 a 7.1x · 
l o-3 afio- ( exc.ep.to un .!J6i.o núl'...t.eo con 102 x 1 o- a.fio -11, y en .ea.& deplLe&.ion.e..t.. 
de 2.1 x 10-3 a 80 x 10-3 ruto =1. E.!J:to.& va.f.olLe.6 11011 en gC?.JteltlLt mayoJI.M a. .i.o.6 ILE:_ 
poJWJ!i.a.> P.a.11.a et océano ab.i.en.to (2-4 x 10-5 año-1, Heo..th et al., 1977; 0.8-1.4x 
10-6 aiia-1, Wo.ple.> y .staan, 1980; 1.7-21.1 x 10-6 ruio-1, W~ y /.lo.ng.úti., 1980), 
pett.o c.ompall.a.bl.u a. .lo.6 e11c.01Wutdo.6 e11 .iu.gaJLM e.orno et .&..l:t.i.o FOAM en Long I.&land 
Sound, U.S.A. (8e//.nell., 1980). 

Con.~.ldcJt.a.ndo cli.d~ c.on..~.t.a.n.t~ .!ic. pu.e.de. decút. que !.a v.i.d.11. rnedUt det C-011.gátUc.o 
va.túa. de 50 a 450 o.>10.> en .ea. pC.a.to.6011.ma. c.01tt.úie11.tal'. det gol6o, en et .talud de 
100 a 1000 ru1o.> !f e1t fu.> dep//.e.>.i.one.> de lM cu.ene.cu de 1 O a 330 ru1o.>. A pua11. 
de que el'.. .i.n.teAva..fo e& mu.y amp.f...io e.1t ca.da. una. de M:ta.6 zo1ta.6, M no.to!Úo que en 
.f.o4 núcieo.6 c.ole.c..ta.do.ti en el'.. .t.a.l.ud y boJtde.6 de .tM cue1tc.a.6 .6e p1Le.6en.trut .to.A v..i..
da.6 mecli.a..6 má..6 ei.eva.daó, lo cu.a.t e.6 de MpCJta/t..6 e. .6.l Jte.c.oltdcunoli que una. g/La.11 p!tO 
poJLc.l6n de M.ta zona. e.11 et. 9ol60 .6e .údC!lt.c.e.p:ta. c.011 la. .te..ama.da. c.a.pa. de.i. múUmo -
de oú9e110. 

Como .6e cli..6c.uX.i6 en fu .61?.c.c.l.611 4. 2, en cU.veJU:¡o.6 .&eclirnen.t:o.6 ma/Únoti .6e ha. ob.6Vt.va. 
do una. Jteiac...i.611 cliJz.ecta en.t/Le la.6 ~a.6 de .6e.clime.11.ta.ci.6n. y la.-6 c.on.6.ta.1de.6 de p~ 
meJt olr.derr. de .ea de..~c.ompo6ici.6n del c-01t.9á1Uc.o (To.th y L~.Jtma.11, 1977): 

k= A ,..,Z (4.2.7) 

.i.gnolr.(llldo .ea.. k nega.t.i.va.> (de i'.a .tabl'.a 4. 3. 1}, .>e !Uz.o e.e a.ju.>.te de la~ da.to.> de 
Mi.e M:tu.d.i.o; e11c.011.t/Lá11do.6e un c.oe6ic...i.e1Lte de c.01L1I.e.ta.CÁ.611 m.L!f poblt.e {R= O. 51, 
11= 13 l deb.i.éndo.&e Mi.o a. que. po.6i.b.te.Jne;Lte. en Utt buen númeJtO de rr.úcteo.6, e.l ma.te
M.al. 011.grut.i.c.o que ein.i.gn.a de.>de la.> capa.> .i.1i.te1UUt.1, na pe//.m.i..te duc.//..i.b.i.//. .ea e.úié
ü.c.a. de lo.6 tiecümen.toli ma!t..lnoti c.on l.a.6 li.únpi.i.6.ic.a.ci.onu de la. ecuac.i.611 gene/l.a.C 
de d.i.agénu.<..> en e.>.te e.>.tucli.o. 

Q:t/W4 dr:to.!. qu.c ap~'<.CCCli. {'.J¡ ..e.a. .ta.b.la. -1. 3~ 1 \.'.C:C.ltCJ! a. !C." .. L"t.! .ta.~M de ctC.HJ'TI!.t.Cac.i6t1 

de .>ed.i.mou.to~ (//.} y C-Mg<tn.ic.o (//.e}, e.o.ta.> 6u.e//.on c.a.tc.u.l'.adM a palr.Ü//. de lM .>.i.-
9u.ie.1i.tc.& C.Xp!tc.J.ione~: 

//.= f., 11- ~} • w (Robb.i.1t.1, 1978) (4.3.2) 

11.C= //. C-o//.g (4.3.3) 

donde f h, e.6 .ea. de.1~.i.dad pllomecli.o de .f...o/J .6e.d.únento4, .e.a. cu.a.e. en ut.e c.a.60 he 
hu¡xt.60 .igual. a. 2. 55 9. CJn-3, val.oJt. que he Ita e11c.01itlta.do c.onunme1U:e 4oblt.e. .todo en 
4edi.men:to.6 a.Jtci1.f.o.t.o.& (Bvu1vi, 1971 J. C-ong polL hu pa.Ue /JC. 1Le6.ieJte a la c.011c..e_!! 
.tAac.l611 de,t c.a.ttbono 011.gcf1úco. 
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Ve manVLa rrr..J..U 9e11c/z.a1'. -!le puede obJCJtva/z. en d-iclta .t.abta. que -lM .t.a..6M de acwntú:~ 
c.i.6n .tan.to o-'l.gá>L¿ca com" de -l'.06 !)ecliJnc.1Lto¿ Jan mayo1t.M Qbv.i..ame.11.te en la pta.ta60!: 
m.t co1t.ti.1te1Lta.t, con un 1z.ru1go que 6Wc..t.ú.a erLtlt.e 2..34-13.9 y 153-557 m9,cm-2 • aiio-1 
11.upe.c..ti.vamc.11.tc., m{.en.C't.M que i.Q.6 má.& baJo-& v(LiQJt.C.6 .&c. f.ocal...iza.n en e.l. .tal.u.d IJ 
bOl!.de de l'.M cuenecw con 0.68-3.92 lf 24.5-327 mg.c.m-2. año-1. Lo• do& pMáme
.tJt..01:> Jt. y lle vaJt.lru1 pu.e.!. no.tabtemen.tc. en lo.6 h c.~c.n.toh de.l gQl.óo, .&i.n emba/tgo .&.l 
obJ Cll.vamoJ .ta. gJLJi6.ica de .ta 6.iguJLa 4. 3. l, amboh pMáme.tftoh e..s.tán a.Uamen.te coMe 
JA.cLonadoJ .bob1tc. una g-':..á6.ica log-.C.og. La .'Le.gll.M.i.611 Unea.l de lo.& dct:to.& de .fa. ó"Z 
gUJl.a. 4, 3. 1 "-1>-0f da.do J'O·'= -

n.c-ong= o.057 .~º· 82 (4.3.41 

A6.l pue& mie1U:Juw que en el'. gol'.óo de CaLi.óoJmi.a. l'.a. MgllM.i.lin Unea.I'. &ug.ielle que 
l'.a. .ta.ba de acu1ru.tae.i6n de C-01L9 u del 5. 7 pon. e.Len.to de l'.a. .ta.ba de acumul'.a.ú6n 
e.Cevada. a ú1. po.twc.ia de O. 82, en fuga,~ del 1. O pM den.to de l'.a. :ta.la de aewrul'.a. 
c.l6n el.evada. a .la 1. 4, qu.e. Iza .&.ido ob.& Vt.vada. en .6 ecUmv'Lto.6 de tipo oceáJU.c.o -
(liea.tlt e:t ae.' 1977). 

La n.e.l'.a.C..:611 4.3.4 ha ~.ido expUcada (S.te.üt, 1986) en ba&e a que l'.a.4 :l:Ma& de ~e
cLU11e.n;taci6n a.Lt.a.1l 6a.vo1te.c.e11 la. plte?..6 Vt.vac.l611 de.t ma.teJU.a.l 01tgán.ic.o maJt..i.no, Jtedu
CÁ.e.ndo a.6.l .6u tiempo de ltu.ldenc.ia. en. .ta zona de b.i.o.t:u.Ji.baci6n lj duc.ompo.6.i.c.i6Jt 
6x.i.c.a.. O:tlt.o he.e.ha qu.e. 110 Ita t..i.do MclaJLecido en cli.c.ha 1tef.aci61t M .e.a. va..Ude.z de 
M.ta. pa!ta c.t mCLt.M..<.a.l _011.gán.< . .c.o de on...lge.n p.1tc.dom.i..na.n.temen.te .teJUt.e.6.t.'Lc.. ya. que. .6u.
pu.u.t.amc.n.te. .Cot. ..tvuúge.no.6 011.gá.n .. ic.o.6 .6 011 má..6 1tM.i.&.tc.n.tet. a. .Ca. de.A c.ompo.6.i.U61t 6X-.!:_ 
e.a (Waplu, 7983). La n.el'.a.e.i6n ob:ten.i.da eH M:l:e :l:Mbajo pa,~ el'. gol'.óo de Ca.UóM 
1úa. .i.nd..i.ca. que aunque e...6.té p.1te..6e1t..te la ma..t'2.lt-ia. ottgá.n.i.c.a. ..te!UÚgena. (~obr..e .todo e11-
11úceeo.6 de .e.a pla.ta.6ottma.J .e.a. Jtei.aci6n pll.Mc.11 .. ta. u.na. c.oJ¡.JteJ:aU6n po.¿)....t .. iva. .6.i.gn .. ió.i.
c.a.n..te IR=0.90; n=l6). c.n c.011 .. ttt.a.6.te a. la. 6a.Ua. de coMe.C.a.c.l6n e.nc.on.:t.fw.da poi?. 
ste.i.Jt l 1986) con da...t.ot. de. .6 e.clúne.ntot. n.eci.c.n..tc..6 !J de..t Ita.toe.e.no del f.llVL Negllo. En 
el. 9ol60 de Ca.U601t1úa.. t.c. pu.e.de c.onc.lu..lli que a. pu.aJt. de que u.te. Jtc.c...i.be. a.poll.-tM 
.impolL:t.ilJt.tM de. ..te/U1..,lgeH0.6 01tgá1ÚC.0.6 lj de .trui C.OHCÜ.CÁ.OHe.6 poblLU 16 1ULf.a.6 J de º2 
que p1teva..tec.e11 en glla.n pM..te det 11ii..6mo { p.1toba.blcme.11 .. te. e.11-t-te .to.6 400 y 800 m de 
p1to6und..i.da.d), .6.i. t.e p1tc..!ie11..ta. .ta. c.01Ut.e..tac.l611 pol:i..l..t:..iva. e11 .. Vte .ta. a.cwnu.J:a.c.W11 de .6e 
d..in1c;-rx.o.6 !J de. C-01tgá.1úc.o, de ma.nVLa .l> .. Ü11.Ü.alt qu.e e11 .f.021 runb.i..e.n.tM 6XÁ..c.o-O pe.C.ág.i..7 
C.Ol:i. 

Como -Oe. mc.nc.lon6 en .ta l:iec.ci.6n 2. 3 de M..te bw.ba.jo, et 90..t60 de. Ca.l.i.6ottJLi.a 1tep1te 
.6e.n.t:a. un Me.a t.tLbbtop..ic.a..t c.on ..ta.l>M de p!toducti.v.i.dad p1t.i..ma.Júo& ex.c.epc..i..ona..tmen .. te
aLta.6. Lo-O C!..1i..tuclio& que .&e. ha.n he.e.ha en et á!tea .i.11d.i.c.ru1 qtH!. ú.:tn. vtl/Úa. .&egú11 .ea 
é.poc.a del. rulo ,,Y la. ''!:'fg.i..6n; en .ta pa..Uc. l>Ull. de..l go~óo dan un pJtomed..i~ .i..n..teg~a.do 
de 9 8. 6 gC. m-... ª'/º , c.11. .ta. po!tc...-<..611 de .to& 2 5-'I. 7 "N un va.toll. p1tome.clw mu.uU'.. de 
138.7 ~cm-2. afio-, 111 .. i.e.11..tJLcu. que_ en .e.a pottc.<.6n noJt...tc. de l.o..6 27-29ªN, 193.5 gcm-2 
• ru1o- (Ze.i.tzoche.t, 1969). Ad.iúona.lmwte L~-L~ y Va,Cdez-1101'.qu.i.11 ( 1986) 
han /i.e.poll.tado va.totte..!i exc.epc.i.011a.Cme1Lte a.lto.6 y va.JI.-i.a.ble.& en .ta pa..Ue. c.e.1Ltlt.a..t del 
gol6o; en un CJULc.e.Jw de 1983, m.i.d.i..M.011 3.1 gCm-2 • d(.a.-1 y ett 1984, 2 .8 gc.m-2 • 
d..út-1. d..Llrni1u..t.c..i611 que lo.6 a.u.ton.u han 1te.taclo11ado c.011 e..t óc.116mc;10 cLi.ma..tol69.i..c.o 
de.nomi.na.do "El N..i.11.0". 

En .e.a ..ta.bta 4.3.2 21c. p:tMc.11.trui la.6 .. t.Ma..6 de acw11u.la.ci611 y p!toduc.ci6u de. C-011.Qá1Li_ 
e.o e.u el: go.f.óo de Ca.Uóo1t1Ua y o:tJLa.6 áltc.M, c.on obje;to de c.ompa.-~ 1J ana.Uza!L 
l'.04 dMo• del'. go!óo en 6une.i611 de.C modelo de Sue&• y l'ii.Uell ( 19811. E&.too au:to
Jte.6 han p!Lopu.M..to u.na 1Lela.ci611 eniplJúc.a que. 1tef.aciona a. fu 6..i.ja.c..i611 de. cM&ono 
plLi.ma..tio, la p1toóiu1d.i..da.d x, y ef. 6.fujo de. C-01t9á.ni.co: 

"c-o.tg = 5.9 x-0.616 p.wcfuc.tiv.idad (4.3.5) 
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4.3.1. Ajt1ste_ lineal de logaritmo de 1:1 
acumulaci6n Uc C-org y el loga
ritmo de la tasa de acumul~1ci611 
(r). 
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Tabla 4.3.2. Produc.c;i.ól).y acumulación ~e c.arbQno órgáo.i.co en diversas áreas 
.marinas.·· üoQlalla: pa.rci.a.lmente de. Sues.s· y Mül ler, 1981). 

> ·Acu!llu láci ón · •.•. . . · Producc.i.ón Referencia 
. s 0{:\·'·'''é9Cé2: ~.i.rio-'i)~.:!c:: (9cn.~2 : · añó~1 ¡ 

,,,_ - ··-:.• 
.:-< ,., ,e,--.·,_-:;···. 

Oceáno abierto 

Margen del Perú 

Margen de California 

Golfo de California 

0,003.l ·. 

28 

38 

2.2 

40 

50 Knauer et al (1979); 
Cobler y Dymond ( 1980) 

160 Suess y Erlenkeuser 
(1980); Smetacek et 
tl {1978). -

350 Staresinic (1978); 
Müll er y Suess ( 1979) 

250 Sholkovitz (1973); 
Bruland et al (1974); 
Knauer et al (1979) 

100-200 (a) Este estudio; (a) 
desde datos de 
Zeitzschel ( 1969). 
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donde la pwdu.c.ü.v.i.cfa.d be M6.ieJLe a .l'.a ;tru,a de pllodu.c.ü.v.icfn.d de cMbono pllomed.io 
a11ua.C.. 

EM:a JLelac,i.611 6ul dedu.c.ida a pMt<A de. d.i6e11.e.1U:M med.ic.UmM de ~ pM-UwiM 
a.tl:apada-> e.11 la columna. de agua me.d.i<UU:e. .tli.ampa.!> ,· SttMb ( 19 80) b e>iala que M.to. 
1te..l'.aCÁ.611 eh el 1te.1>ul.to.do de la c.inU.ica de. de.1>compob.iCÁ.61\ del ma.teJL.ia.l QllgáoU:co 
y de. la ve.laudad de hed.ime.11,tac.i6oi de laA paM:.lculaA. Uti.U.zando .tal 1te.tac.i611, 
el gol6o .tendtúa. que .teneJL a.t'.go M.l como 250 m de p"-06undidad pllomedio pMa. po
dett. .6a.t.Ll 6ac.eJL cUcha. e.c.uac..i6n, lo cual. no M clCJt.to, dc.bido a. que. en e.1. Bajo 
gol6o, la ba.t.ime..tJi..la 1 B.ibclio 6 6 y N.i.enii..tz 19 80) mue.1>.t/La una P"-0 6u1uiidad P-'omeciio 
de. 1000 m, mi.e>U:Jta.b que en el Al.to gol6o "-" de 145,. lo cua.l pMa .todo el gol6o 
da. a.Cgo ali.l como 700 m.¡ e..tLto11c.e.b 4,i. e.u el gol6o la pJtoóunclida.d ptt.omecüo eA ma
yo1t., cUdto Jz.Mul..ta.do puede he/t. .i.n.tcJt.p1te;ta.do en bMe. a. que la. ma.teltia. 011.gá•Uc.a. 
he p.it.MeJLva me.jan. en e.t gol6o que en aqu.c.i-ta.b zona.6 c.11 donde he. dedujo la c.x.p.'L~ 
.6.i.6tt 4.3. 5., .Co cua.t paJt.ec.c. obv.<.o h.i.. .tomamoh e.11 cue1Lta que et gol6o de CaLl60Jt.-
1úa. po.&e.e. vaJt..i.a.& cue11c.a..6 lc.on .&.it.e.6) lJ .e.a .inól'.ue.nc..la. de la .llamada. c.a.pa. del. ml-
1Umo de o2• Acüclona.tme.11.te. SunimVtha.!JM ( l 9 8 51 h e1taJ'..a. que la. pltMe.nc..ia de.e. mate.
JU.al 01t.9á1U.c.o hOÚll.e. c..t óondo, ¡~e.de. ejc.~c.Ch. 101 ¿ue.,'Ltc. c.ori.Vtol hObJte la ox..lge.na. 
c..i.611 de la.b aguaA del 6ondo, y tocalmc1U:e a6ec.tM la ca.lda de 02 de la capa cfiU. 
múuino de Oz. En el. go.l6o de. Ca.U6otuú.a., la. WCLLla.c.i.611 .teJtmolta.U1ui al moveft. e.e. 
a.gua. .6ob1te .to.6 6ondo.6 que deina.11da11 ox.(ge110 (pO·'L la. dMc.ompo.6.iCÁ.611 de la. ma.teJL.la 
01t.gá.nic.a.} é.6.ta. óa.vo1tec.eAá .ta e.al.da. de Oz c.n la. .U.ama.da. c.apa. del. mlrt.imo, pvunl
.Üe.Jtdo a.61. .ta. p!teóe.1t.va.c.i.6n de..t c.01tt.e1U.do 01tgá1úc.o, m.lentJu:t.6 que en o.tlto.6 fugaJte..6 
como c.11 lo h málz.g enM del.. SuJt.o eh.te. A 6tu:.c.a.no, .ta. 1ni1Uma de O 2 no .6..i.emp!Le pltec.edc. a. 
.ta. acunui.acl6n de.l ma.tcJz.ial. 01tgáJUc.o, 11.i.no que má.6 bien ¿,e p!tMen . .ta. en.6egu..lda. de 
lb.to.. 
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5.1 PJtoverúenc.i.a. de. to& mc..ta.t.Ll pMadob 

En c.1. gott)o de Cal'...i.601t.1úa ex.l.6.tc.11 una. gti.a.n cü..ve.:w.i.da.d de. amb.ie.nt:M gc.oqu,fm.ic.o.&, 
c.11 t'..o.6 c.ua.f.u .t.o.6 me..t:a.lu .&e pueden enc.01ttltct.Jt en c.ua.11do me.no.& tM .6.igUÁ.c.1Ltu 6a.
.6CA: det!ú.ü..c.a, b.i.ogé1úc.a, IU.dltogé1U.c.a e. IU..dJz.o.tCJUJ1a.C.. 

En la ~a.be. dc..t.JLlti.c.a., t'.o.6 meta.te.6 .&on tna.n.&601tmado.6 dude. Lui 1t.oca..b bajo la a.c.
c.i611 dc.t .úi.tc.mpCJI..ihmo, en una 6a.6C. MUti.o.&a. {mon.t11101L.ü'..toni..ta., c..a.ot.in.Lt.a., .U...Ua., 
e.te..) y de. 6x.ido~ (goc..t.lta., .todonolU;ta, etc..), c.11 doudc. to& me.ta.tM 6011 .tll.an.6pOlt. 
.ta.do.& e.amo paJLtc. de .e.a. C..!i.tltuc.tulUl de. lo.& 11tiJ1eJUttCA, o bien, ad/ ab.6011.bido.& a M-
.to&. 

En 1t.etltci.6n a .ta u:tab.i..Uda.d de. .to.ti tix.i.do.6, p!U11c..ipah11c.11:tc. de. Fe IJ Mn, C.6.t0.6 pvz. 
ma.nec.e.11 como -tate&, a. me.nao que .6ean .6uje.t.o.6 a c.oncü..c..i.ouLl de. Eh !f pH donde. . -:
e.e.to.& .6e.a.n Jt.educ..ido.& a Fc.+2 y /.ú1+2; CA.te Fc.+2 puede .óetl .tnan.&6011.nu.do a. mo110.&u.-C6!: 
IW.6 de. Fe y c.vc.1U:Uatme.1tte. a p.iJt...i;ta, m.len.tJut..6 que et Mn .tende.tuí a en!U.quec.Vt .lM 
agua..6 .l1i.:teJW.tlc..ial.~, patta. p1t.ec..<.pLtalt 1utevamen..te e.amo 6:U.do o en .6u cruio, como 
c.Mbo11at.o de 11uu1ga11Mo. 

Obto pob.ibC.e 111e.c.a11..i..6mo de c.ap.tulUtll mc.ta..e.~ dude el agua de mM v.i la. adoo11.cA..6n 
de metalu e.amo Cu, N-i, Zn y Co -0ob1t.e. W 6Me6 m.UtCIUlC.e.6 de.f.. Mn02 IGof.dbe11.g, 
1954; KJUtu6fwp6, 1956). 

La o:tll.a 6ue1tte .Unpon..ta.11.te de me.ta.ee.6, que e11 et ea..&o pct/t.U.cuC.r:vt de.e .. got6o de. Ca
U6011.1Li.a ha .U.amado .ta a.te.nc.i.6n de la c.omunÁ.dad c..i.e1U:16.lc.a, e.& la de -lob me..ta.C.e6 
que pJt.ov.ienen de .ta ac..ti.v-idad h.idll.o.te.Junat. .M.uy 1tec.ien.temen.te, en .ta c.ue11c.a. de 
Guo.ymM ( dmtJw det Gotóo } , Campbe.-U ( 19 8 5} caJ:CLt<'.6 que el apol!A:e lud!Lo.te;unal'. de 
/.!11, v.ie11e a .6e/t. de 5-10 vece.& mayo1t que et va.C.011. máxhno de.t 6tujo cüage11Wc.o 
del .ta.f.ud. E.t..ta..b -i11vu.ti9ac..i.011M y lM 1tea..Uzada..6 con et -0w11c.Jtgib.te VSR/V "At-
v.t.1111, demuM:tlta.n que et apolt..te me.táUc.o it,id:to.teJLJ11aJ:. M .t..<.g1U6ic.a.tivo en .tM 
áltc.a..6 activrui del gof.60 y po.6.lbtemen..te en .la..6 al.ejada..6 a é,6.Ut6. 

LD.6 pWne'L0.6 ll.Mu.Ltado.6 a .to.6 CbWcUot. con et J.iume.Jtg.lbte. en Guaym .. u, fia.11 /te ve.fa
do que f.ct.6 1uu11Vto.6a.6 "clLUneuect.6 11 de .ta po1t.c...l611 .6WL de .ta cuenca e.6.t.an c.01t.6.t.{...tu.{.
dct.6 plU.nc..ipafmeii.te po-'t ~u.t6ull.0.6 me.táLic.ob como p.iJut.o.ü.ta Fe.1-x.S, mMcct.6-Lta Fe.S2, 
e..!ióal.vú.ta y tUtlt..t.zLta. (Z11,Fc.)S, cafcop.úi..Lta. CuFeSz, .Lóocuban.i..ta. CuFe2S3 y ga.f.c.1ta 
PbS. 

Rec..i.e1Lteme1ite, Pe..tc.JL e..t a.t ( 7987), p1te6e1it6 .ta -0,igu..i.e11te c.ompob.Lc.i.611 qu.úni.ca pa
Jta i.M "c/iúnenea..6 11 u peqlLeiio.6 11mo1t..Uc.u.to.6" de..t campo IU.dn.o.tctuna.t de Guayma.6; 

-CIU.meneM: Zn, 1 • .JS%; PO, 0.52;; Cu., 0.26'~; AC.203, 0.31".:.; fe., 7.02%; M11, 3.8%, 
Ag, 14 ppm; Cd, 37 ppm; CJt., <1 O ppm. 
-Mo1LUc.utot.: Zn, 0.32'¡,; Pb, 0.16'1.,; Cu, 0.01%; At203, 7.32%; Fe, 3.48%; Mn, 17.0§ 
Ag, 63 ppm; Cd, 16 ppm; CJt., <10 ppm; N,i, 33 ppm; Ca, 5 ppm. 

OtJta co1d/t...i.buc..i611 .inipo:t.tmt.te a.t c..icl.o geoqtL..ún.lco de i.06 me..ta.C.e.6, i.a C'.01~.ti..tuyen 
el µLa.11c.to11, c.op~podo~ y i.o.!. Jta.cUoC.cvU..o.6, ya que M.tM pla.1i.tM y a11..im.1le~ tienen 
la. capa.c-i.dad de couce1t.L'UVL aC.guno.6 111c.ta.i-e6 en vCVU:.ob 61tdene..6 de r11'.tg1U...tud, c.011 
JtMpec..to a to.t. 1t.i.vete...s de.i agua de maJt. 

En .ta Tabla 5. 1. 1 be mtte.~.tlt.an ta2i c.011centltacÁ.011e.6 de 8 me.t.a.tu p~a.do!. en e.e 
p.tancton m.vuJio, u.to-0 da.tob y i.o.6 pCJL¡)..i.te.& oc.ea.nogJuf6ic.o.6 de c..iCJt.to6 meta.i'..e...6 CE_ 
mo Cu, N,i, Cd y Z11 (B1tuU1.ud, 1980} .6ug.<.CJten que N.to.6 me.ta.CM e6.tct11 .U1voluc.1tadob 
en et ci.c..Co de .CM .6«6.ta.11c.-ia.-0 11u.ttr..Wva.-0. Acüci.011a.C.111cnte., a.t. .Ut. ducendicndo /~ 
c.i.a tob 6011dob et ma.tCJLú:t.t 6ecat y exo-e6qu.e.te.:ta..t, puede .tamb.lé11 acwnuta.Jt mc..ta
i.Cli po!L a.d6ottci.611 dc.6de et agua de maJL. 



. . 
Tabla 5.1.1. Coricent°rai:ión dii~etáles pe~ados en éÍPlancf~n 

ma r.i ri o, . ppm . e~ pe~~ s~ c~ :c;t~tad~j?e; Br~~t:~~~,k,~H9~?J: ( 
-·- - o<;· . : ; '."-"'"'·- _.;.· 

••~:;:•·••·• ·:f :J:~;~llf llf Sf li~~i'·:·::: .. 
·· ¡ 55e •/ •·• f• ~~/ .e: J}~~. < 

·········:•¿t •· ·. 3gf. 

-------------------------------------~--------------------------
200 11 165 g 18 5 5 12 

(a) Martin et tl• 1976; {b) Collier 1981; (e) Bostrom, comunica

ción personal a Brumsack (1983); {d) Yamamoto y fujita, 1966; -

(e).·Presley ~ tl,1972; {f) Fowler (1977); {g) Martín y Knauer, 

(1973). 
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Vebi..do a..t hecho de. que a1Wna..teA e.orno copépoda.6 .6011 c.x.tltema.damc.n.tc. abundante.o tJ 
mudan 6Ji.c.c.ue1i.ten1e11..tc. ciuAa1J.te <.\u c...i.cCo b-i..a.t69.i..co, C..6.te pJtoc.uo puede. c.ontJU.blÚJt. 
.&.ig1U..6.ic.a..tivamen.te e.11 et apo!Ltc. de. me.tai.e.6 a. .f.o.6 .6eclUnCJJ..t:.0.6 1 palt.t..i.c.ueaJw1c.11-tc. en 
d gat6a de Ca.U601UU!i donde ta p!Wdu.c.Uv.idad p'LimaJLÚ:I. e.i de do& a .tite; veee.i ma
yo1t que .fa de.f. oc.eá110 ab.i.vi.to c.11 .ea 1n.i..6ma lo..tLtud (Ze.1.tz.óc.het, 1969). 

Lo.6 6C.dünc.n.to6 dc.po.6iladoll en ef. gof.60, c.11 .6U mayo!Úa. .6011 pnoduc.i.doll en un amb.i.en 
.te donde e.e. ma..te!Ual pt.a.ne-t6rúc.o y ~que.teta.t .6U6Jtc. una modvw.da. c.lU.uc.i.611 polt. lol; 
.6C.cli.men.to.6 .tVVú'.ge.110.6, dc.b.i.do a. que .ta lt<!g.i.611 poli. et la.do pe1ú1~u.tM. C..6 6.,'Li.da. !f 
poJt e.e. lado c.ontine.n . .ta-t .6e.mi.-tí!Uda c.011 vaJÚ.o.6 JÚD!J .tempoJz.a.te.& pVt.o de e.&c.a.60 ca.u.
da.e. 

A cllóeJi.e.ncia de .f.o.6 .6edúne1t:t.o.& petágico.6, C.o.6 hemi.pe.tág.lco.6 .t.e ·c.aJUtc.tvúza.11 ea 9E:, 
11e.1ta.e. poJt. po.6e.elt. muy poc.o.6 o ningún c.011.6.ü.tuyerz.tc. au.:tlgérU.c.o {Bo.6.tltom e,t a.e., 
1972). --

En lLMwne.n, .&e puede c.on.&.i.delta.Jt. que el go.tóo de. Ca.UóoJLJú.a. Jz.ec..lbe ptlnc.lpa.lmen:te 
un apoJt.te de me.tale.& de o.U.gen det.ILUico, lt.i.dllo.teJunai. y b.i.ogén.ic.o. 

5. 2 ConceJttlta.c..i.611 y cli..&:t1Li..buc.l611 de me.tal.u pe..&ado.& en l.o~ .&ed.i.me1t:to-6 der. Gol.óo 
de Ca.U601ULla. 

En ta; .tabtM del Ap<!ncüee 3 ;e p1te.ie.11..ta1t lo6 JtMuLtado; de to; aná.U.~ de to& 
.6.i.gu.le11.te..6 me.tal.u: Cu, N.i., Co, Cit., Zn, Pb, Cd, Ag, Mn, Fe !f At. Loh pWne1to1l 10 
e.lemen.to.s lle an.a.Uza1Lo11 en 40 núcl.eo.6 {.Coc.a.tiza.do& en la. ó.i.g. 3.1} y ES mue..&.t:Jut.& 
de .ta paJLt.e. -6UPVLó.i.c..i.ae. de lo.& .&eclúnen .. to.6 nu'..eit.Vta..6 que el. Ae. .60C:a.me11te .6C de:tCJtm.i. 
n6 en 1 O de. uo.& 11úc.ieo.5 !J 21 mu~.tlt.a..6 .6upe.1tó.i.c...i.a.tu. -

Con obje;t.o de c.ompe.eme.11.taJt. mti.6 .Ca d-Wci..w.i.611 de .ta. c:li.6.:tJL..i.buc.i6n de. metate.&, .6e c.011 
.&.i.deAallon, ademti.6 de CM mue.6.Vz.M .6upv:.ó.ic..i.a.(c..">, .tiw conc.eiit:ca.c...Lone..6 de ..i'.ltli .&ec.-
c.i.onu &upe.Júott.u de lo.& núceeo.& {0-5 cm) e.o.Ce.e.ta.do& e.11 e.t bajo go..C.60, e.-6.ta.b.ee
c.i.endohe M.l un :t.o.t.aJ:.. de 117 pun.to.& o e..&.taU.onM de mue..6bz.eo 16.tg. 5. 2. 7 ) ¡ 46 de.n 
:t:Ao de la.6 .i..&6ba..ta...6 de 20 a 220m en .e.a pe.a:t.a.6otuna con.t.i.nen.ta..t, 50 .&ob-te lo.& 230--
J 500m eu e.e. .t.a.1.ud y/o bo1tde de ia6 cuenca.&, !f 21 en lo qo .. e .6011 iM dep1tC6.i.01te..6 de 
lM cuenca.& l1350-3250m). 

En ta .tabla 5.2 .1 .&e p1t.Men.tcu1 lo-6 plt.omeCÜoll c.011 .&u Jz.v.ipe.cü.va duv.iac.1.6n 1J el. .in 
;t~Jtva.lo de cada uno de .f.o.& me.tal.e.-6 en dicho.& ~got. 6-Ll.i.ogJtá.6.i.coll; .f.o p.tLime.Jto qu<?:" 
c..6 po.&.ibe.e ob6VLvM e.11 M.ta. .ta.bta., M que .f.a. mauoJúa de .f.o-6 me.ta.f.M (Cu, N.i, Clt., 
Zn, Pb, Mn !J Fe) .&011 máb conce.n:tJLado.& e..11 i.a.6 riP..Vll..PJ../onPJ., .6<!!Jll-ÚÍ06 rle.~pt1é~_f)O!"f. ee 
.ta.tud !f la pta.ta.6 oJima. co1t.U11e11:t.a.l, en crunb.i.o, ta Ag p.'lM c.nt6 .f.oll 1U.vc..e.e.6 mM at
.to.& en ..Ca. pta..ta.6otuna. y lo.& má.6 bajo.& e.11 .ta..& dep.!te..6.i.onu; e.e Cd poJt. .&u pa.JLt.e, :tuvo 
una conce.11.tlutc..i.611 pn.omc.clio de 4.13µg/g c.11 et .tal:.ud, 3.14µg/g C.H ta. pea:t.a.fio!Una. fJ 
2.14µg/g e11 .tM dep!Le..6.i.011c..6 de Caó cue11ca..6 dee. bajo go.f.60. 

Et c.obal..to 6ul! o..t:w. de .ta.& excepc.ionc-6, !fª que. aunque plt.Mc.1¡,,t6 lo-5 mcí.6 a.Uo.& 11.ive 
te21 en la.ó deµ,'L~.i.011(!..!), .6u.6 va.l.'..oJz.M nú.& bajo.& lot. tuvo c.11 ta.6 mu.u.tlta.6 det Ta..C.ud. 

No ob.6.tante que. 117 muc..&.tJtM llupv:.6-i.c..late6 -6011 poco -'Le.pJtMe.n.ta.üvM pa!ta. .t.oda e.f. 
áltea. del. go.f.60, .&e e...i.abo1tM011 .f.oll ma.pa.-6 de. fa..6 ñ.lgu'<a.6 5.2.2' - 5.2.6 p:i':.a .¿Cu.6-
i:AM nú6 deta.U.a.dame.11-te fu cLW.tlúbuc.i61t me..tlí:Uca c.n lo.6 L>ecümCJL-to.& .&upCJL6.lc.iaf.e....6 
del: 9ot60 de Ca.U601uU.a.. Obv-iame.11.te c.J.ta..-6 ó.lfJu/t.a..& 1t.e.Sf.e.ja11 .f.o.& pa..t.,to11~ de c.on
cen.t:tw.c..i.6u e..&.ta.clWlicamen..te ca.tcula.do.& e.11 .e.a .tabla 5. 2. 1 . E.&.t.o6 pa..tJi.one..6 de d.U
.ttúbuc.i6n .ta.u maJtcadoll .6ug.i.CJLe11 en pJt..inc.ip.io que pa.lUt me...ta.te..6 como Mu, Fe, Cu, N.i.., 
CJz., Zn y Pb¡ .tu dep,te.6-ionell de f.M cu.a.f.M v.i.enen a llelt. .to.& -6..i...tJ..o!J md".6 6avolt.e.cÁ.-
do.!l Paira. et en.Uque.c..ün-i.en..to me..tá.U.c.o. E6te e1vúquecú1i..le11.to pMec.e .te11c...t cut .todo.6 
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Tabla 5.2.1. Concentraciones promedio de metales pesados en los sedimentos del golfo de California ( ug/g, Fe en%) 

Metal 

Cu 

Ni 

Ca 

Cr 

Zn 

Pb 

Cd 

Ag 

Mn 

Fe 

Plataforma continental 
(24-220 m) 

R 
. *n=46) a 

2.1-31.3 13.2 7.0 

l.lc47.5 19 .6 .• 

_5,1~25.0 16.7 6.1 
i:";'-,'.-~---

Talud·-·ybordéde.-las éuencas 
·•····.• / ·::.:: (230~1500. m) _.:: .. ·-
. · · · ·; · ·:c~~5~.>a _ . · 

--:,_-:,- ---.,-:,--.·a-:· 
4.0~42.2 21.9. 15.2 .•. :•.20·:2-58,6' 39.0 

• 6.0 

10,3 

26.7 

12.9 

14.7-140 57.4 

2.2-71.2 34.9 

1.19-7 .04 3.42 

0.96-6.23 2.63 

63.1-468 209.0 

0.37-352 1.67 

:io.ií · i: ~9,.1~Í.61 101.0 

16.6 

l.66 

l.47 

14.0-62.9 

0.89-10.6 

0.68r3.l6 

139 .o 116-78é 

0.95 l.15-3.94 

39.2 

4.13 

2.0 

284.0 
(423 .o¡c 

2.35 

l.96 

0.65 

148,0 
(1004)C 

0.73 

Depresiones de 1as 
(1350-3250 m) 

(n=21) 
R ¡¡ 

34,1-123 69.3 

25.8-142 66.9 

11.3-39.9 21.5 

27.9-118 45.8 

95.6-317 187.0 

28,8-84.5 43.3 

0.45-5.21 2.14 

0.83-3.37 l.75 

750-15289 4379.0 

l.94-6.05 3.2 4 

(a} Un solo valor con 91.8; (b) Un solo valor con 113; (c) Un solo valor con 7375. 

R es el intervalo, x el promedio y .J la desviaci6o standard. 

cuencas 

6 
30.3 

27.4 

6.8 

19.3 

59.0 

ll.7 

1.32 

0.6 

4229.0 

0.92 
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Figura 5.2.2. Distribu~i6n superfic.iaJ (Clc5'cm)de Cuy Ni en los sedimentos 

·del Go)fº __ de.caJ!~ºrl\ia:> · , < .. 

Figura 5.2~3. Dist~ibÚci6nlsÚperficial •(~i~ ~lll)de Co yZn en los sedimentos 
.· deü 6?1fo:ide'é:a í_i iciriii a..•· 

,. · ::; .. ¡:·.·:{-·:: .. :i:<.' ·'-' .. ·:t-·- ,·;;,:·!-\e:::'; _; -··· ,- -

Figura 5.2.4.[~:~~~f\~ti~~c~~rt~ti~::-Lcbls t~J de Cry Pb en los sedimentos 

- --- -~--'"" . , '--~:~---~- -- ---- -_--_'---' - ' - --- --

Figura 5.2.5. IJiÚribuci6n ·superficial (0-5 c.m) de Ag y Cd en los sedimentos 
del Golfo de California. 

Figufa.5.2.6. Distribución superficial (0-5 cm) de Mn y fe en los sedimentos 
del Golfo de California. 
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~.to.:i ca.t.O!i u11a .tei:de11CÁ.íl a .i11c.1tcme1l-tcL'L!ie de ma11VUl genCJta..t liac.la ta en..Ota.da del 
90-t¡)o en to que e!i ta zona de t)Jz.ac.tu.:ut de .ta Fa..tta -tl!.a.HJJÍO!Une Trunayo, y c.ieJLt.a.
me.11.tc. .Ue11e .6.Ü1:{..t.U11.d a un "de.t.:ta" de de.&ca.11.ga de hc.d-imento!l. 

En et ca...!iO pa..'Lt..i.c.ttf.M det cadini.o (f-ifj. 5.2.5) M po.6-i.bte. 110.ta.Jt. que g:ran pMpolt.
cÁ..6n de lM zonct.-!i c1VLiquec..<..dM c.oinc..ide. de mauetta gcnVUtt con ..Co.6 6ondo.6 que .i.11-
.te.Jtc.ep.ta11 a .ta co11ce.1it.tac..i.611 m.[rU.ma de. otigeno (F..tg. 2.&), .6ob1te. .todo en fu tte
g.i..611 c.e.11.Vta.l y ~c.c..ide.1i.tal'. deC goióo. 

Rupc.c..to a lcu c.011c.CJt.Vtae..io11c..t. y cli..&Vt.-ibuc.-i.6n de. meta.e.u en fu po11.ci.61t .6U/L, que 
c.omp11.e11de a l.cu C.LH!.nca.!i FevutU6n, Pe.6c.a.de/to tJ Maza..t.Cán, N.ier1ú..tz ( 1977) enc.on.tll.6 
c:LU.ttúbuCÁ.Dne.6 y c.once.11.tw.Uo11u muy -6.Unü.aJz.u a .iM de u.te c.6.tudi.o, .60b1te .:todo 
pa!Ul e.t Cu, N.i. y Z11. Con 1tela.c.i.ón a lo.:i 1U.ve.te.6 euc.011-tJi.a.do.6 poll. o:tlto.6 u.tucü.o.& 
en núc..teo.6 y mu~.t.'ta& dc.t gof.60 {N.leniLtz, 1977, 1982; Kcw .. tncJz. fJ Gi..MflM, 1979; 
Oonegan !J Sc.lvu:tdvr., 1982; G .. i..ulle.ó et a.t. 1982) en genVUtt .&e puede ob.&VLva.JL que 
.todo.& .C.o& val.01t.e-0 quedan den.:ttt.0 de?obi.Jitéñ.vaJ:..o.& enc.01ttlta.do-0 en e.&.ta .i..11vutiga
CÁ.61t (Tabla 5. 2.1), -0e9ú11 e.t Jt.a...6go 6.i.-0.i..ogltáó.i..c.o u:tuc:U.a.do. En c.onc.lw..i..611 .C.ot. 11:f.. 
veeu da.do-O e.11 e.e. Plt.Men .. te :t.Jutbajo pueden bVLV..ilt de bcwe pa!W. óu..tu.lto.6 u.tudi..o& 
de l.ndole geoqu-l1ni..c.o o de. c.0Ht:m11i.J1ac.l6n meb.'tl'..lca en l'.a. -:on .. 'l.. 

La cli.ó:tJUbuc..i.611 de. lo.& e.f.emen .. to-0 ana...ü..zado& en u.te u.tud..i..o tJ .ta..& .i11ve..&..t..igac..io-
11u 1t..ea.Ci..zada..6 P·'tev-i..runen.tc. pCJunilc.n dWc.u..:t.i.JL .to-0 óa.c...toJt.M que. c.011..tlt.o..Can .fa. geo
qu,ún.i..c.a de .fob -0c.cümen.to.& -0upVI.6.i..c..i.a...e.e.6 y c.xamúuvi e.e. e1vúquec.i.Jnle11 .. to de .f.tLl ~ 
.Lúita.-0 6ae-i.~ -0ecli.meii~ que .&e p!t.e.&e.11.ta.11 eii e.e. gol6o de Ca.Li.601t..n....é.a.. 

Como .6 e du c.túb.i.6 en la. .&ec.c....é.6n 2. 6 de u.te :tJta.baJ o, .e.a. .& eclUnen.to.C.og..fa. de.l. g ol6o 
de CaU601t11-i.a ha 4.i.do dMC!U.ta a pM.t,iA de !o• MW<Üo4 de Va¡¡ Andel'. l 1964), Ca./'. 
vvr..t ( l 966a., b), N.iemi....t= ( 1977 J y de....C. Pnog1i.a.ma 11iten.nac...i.ona..t de Pe11..6otutc.i.611 Pilo~ 
óunda. {VSVP). En M.to& .tltaba.jo.6- .&e dMcJu:be pa!Ut e.e. goC.60 un "c..i..11.tu.1[6n" de a.ll~ 
Ua. l . .imo&a. que cubne ta.& dep.'l.e.t:..i.one.6 y ta. zona de.f... .:ta1ud, ha.c...i..endo&e má.6 Jt..i.c.a. .C.a. 
pJt.opoJt.c.i.6n Mc.ittot.a. hac..i..a. ta. pa./l...te -OUA dc..f. Gol6o, Uegando a a.tc.anzM en la bo
c.a. mi:f.6 de 70%; en ta 6-igU!Ul. 9 dada. po!t. Ca.tve..'i.t (7966) u po.ti.i.ble. ob.&viva..'l. c.omo 
.C.a clW:t!LlbuC...Wn dc.t po!t.c..en.taje. a.Jl.Ci.Uo.60 M mu.y .!:..im..i..e.M a.l pa.:tJt611 de d..W:tJUbu
c...i..611 de Cu, N.i.., Z11 1 Ot, Pb, Mn U Fe (F.ig-!i. 5.2.2 - 5.2.6); la dUVt.ibu.c..i..611 que 
.tamb.i.~11. .&e. a.&emeja. a .Ca de. u.to-0 meta-Cu C..6 .ea de[ po![c.enta.je de c.a.Jtbo11a..ta.6 dada. 
paJt. Ca..fveJL.t ( 7 966) u .. ta.Jnb.ien po!t. Niem.i...tz ( 1977 J, nomá.6 que e.n -l'.u.ga.Jt de p![e.&e1Lta.Jt 
.&e. ..ea .tendenc...<'.a. a aumc.11.ta1t el % CaC03 1 é..!:..tc. c..01t.tJta.!Uamen.te d..i.-Omi..11.uye. ftacÁ.a. fu -
poJt.c..i6n .&uJi. y en .ta..& dep.'te.ti.io11e.~ def_ gotóo. Numc.-"tobM .i11ve..&..t..iga.c..i.onM (Ve. G1t.oo.t. 
ú a.e., 1976; G.ibb.6, 1977; MatJVi. y F.iJik, 1980; e1z,tlte o.t:Jtcw) lia.n demo11butdo como 
:ea:&Ca!tac..te.JÚ..6.tic..a.& .t.ex.tuJt.a.te.6 de to.& .6ed.iJne;ita.6 dctvr.ni.i..1ta. ..e.a c.011c..entll.a.c...i6n de 
me.tale..& pe.liado .. ~, tt c.on6C.C.ttC.f!C..L'l. de ~!to !C. hru: p.':.Cp:..:.c..!..tC .i.r:.c.ELLlo .::.f.guna..:.. .t.~c.rvi..
c..a..& de nollma.Li.zae-i.611 { poti. c.j c.mp[o, Ve. G-'t.oo.t e.t a..t; 19 8 2) • PoJt. o.t.l'ut p.vitc. .6 e ha. 
v.U:tn que lo¿, m.inelutlu c.al[bo1u:z..tado,!:. mtÍ6 c.omu.>1C?Ty a.bundru1.te..6 como .6011 .ta c.a.lc.i
.ta. tJ a.Jta.gon .. Ua. .&e. c.a.tulc.te:U::a.11 poJt .tenvi conc.e1tbtac..io11e..6 muy ba.jeu:, de. me...ta.le..6 p~ 
.&a.do.& u má.6 b.ie.n .tienden a d,i..tu..iA a lo.6 &e.cli.me;i.tob que a.c.ompa.1üut ( FoM..tne.11... U 
W.i.t .. tman, 1979; Fotw..tJ1e.,"t, 1982). 

Poti bu paJLte. ta. dU.t1'Ubuc.i.61t def_ Cadm.i..a .&upvi6.ic...ia1. p'ie..tic.n.ta c....i.c.Jt.ta. .6.úni..f..<....tu.d 
con ia. de.t opai.o ( F.i.g. 7, Ca.C.vCJt.t, 1966) e.f... c.ua...t p!t.c..tic.H.ta. .&u.-0 ma.yoJt.c..6 fJ11..opollc.Á.0-
1te.~ en -l'.a po1t.c...i.611 c..en..t:iat y et .taC.ud de.t go.f.60. E.ti.ta. a.pMe;ite a..60cÁ..a.c..l6n en .. tll.e 
e.l c..adm.io lj c.t ma...t<VIÁ.Ltt biogt!.n.ic..o, ya ha. -0.ida p.topu.e.6.ta. po!t. c:UvVt..60.6 .U1vu.t.i..ga.do 
!t.c...6 {Ma1t .. t.LJ1 et al., 1976; Boyi.c. e..t a.C., 1976; 8e11de-t. y Ga.g11VL, 1976; B,'ULfand 1980T 
K1tauell. y .•.1cua:ru-;-19E 1; Gc.udti.on u ar, 1986 'I etto.6 lta.n .6ugvUdo que.. et c.a.dmio en 
e.f... amb.i.e11.te ma.tU110 e,~ ó-i.jado polieY-6..Uoptro1c...to11 en la..& t19u.a.L:a .&upe.Jt6.ic..út..te..6 lj 
.t.li.a.t~poJ-...ta.do liacia to.6 6ondoJ c.011 lo.& 1t.e;1u11e1r.te.~ de (!,.jtOb ol[gani.!imo.&. 
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Cua.ndo et d~ oJtgtfJ?.i.c.o e1vi.lquec.i.do en c.acúnlo eA du-t.luúdo, el c.admi.o e.& U 
bl!IUtdo jwU:o co1t .f.o& 60& 6a.to& y otlto& pMdu.cto& de. ta. m-i11e!w.Uza.c.i611; KU11/zlia.--
mml!IL ( 1980) y KU>thltru11111e1L eA: a.t, (198Z) en e.&.tu.r.Uo& del cadmio en '<d.úne>ito& pe. 
.eág.lco-0, concfu.yeJLon que e.Y-c.ailm.i..o cll&ueLto e.6 p."Loducido e.elle.et de ta. .i1tteJt.óMe-
a¡¡u.a-&ed.úne1ito e.orno u.11 pn.odu.cto de ta deg1tadac.ló11 de.t. ma.tvúa.l Ollgruilco. E&to 
ex.pUc.aJLí.a. el. que .ta& ma.yo1t.M c.onc.e.1t.tltac.lonu de.l c.a.dmio .&e encue11.tJuu1 en e.e. .ta 
fud do11de. i'.oó 6ondoó óOll pob1te.me1ite. ouge.na.doó e>t et gof.60 lf no pu.ede. aó.l Ubi"' 
1UlJWe. et ca.dmlo, como oc.U.lt/te en .f.a. pta.ta.601una c.01t-t.úH?..tt.ta.l tJ e>t C.cu depn.e...s.ionu 
de la.& cue.n~ que .6.l po.&eett tú.vete.6 de ox.Lgeito capac.e..& de degtt.a.dM aeAobic.runc.n 
te e.f. mateJúa.t 01tg falco. -

él e.aba.e.to cuya& c.onc.e..itt.'ta.c.ionu má.6 e1.eva.dru ~e pJtMetLta.n. en .ta.6 deplLe~i.onu + 
de .f.a.& cu.e11ca& ZJ.5 + 6.8 u. g.g-1, .úiteJuner.Uaó ea la. ptata601tma. co1iü11e>itat 16. 7-
6./ u. g.g-1, y la& m<ló baja& e11 et .ta.fud lf bo!tde de la& cu.e11ea.& (ZZ0-1500 m), eo11 
9.7 :'.:. 6.0 u. g.g-1, pu.eden ól!IL expf..lca.daó en ba.&e a. ta. óu.ellte. a.óbuda.d que .tle>te 
u.te. e.i.eme.1t.to polt. .f.oh 6x..i.do~ de lr..i.eNt.o y mangrutuo lo cual. ha. tJ-i.do b.le.n. u.ta.5te.
c.ldo en ta i-iteJta,Ú1Jta. c.lei<t.<ó.lca. (GotdbeJtg 1954; ,\IU!tltay 19751. I11clitóo e.11 toó 
.&ed.ime.n..to..!a c.o.&.teJt.o.& LJ pc...e.á.g.lc.ot. .Ca. mov.Lti.dad Ita .j.i.do demo.j:tJutda. pon Hegg-le. y 
Leiull. ( 19831; liegg.le e.t al ( 1983 I. La. d.ló.tJúbuc¿61t tan ma.Jtcada que &e plte.óe>tta. 
en el goC.60 de. CaLi.óofLJU.0:-M c.on..6.Ll.ten.te c.on. elle.ha mov.il..ldad d.iage1ultica; .truit:o 
e.tt .e.a. c.o.iwnna. de. a.gu.a y en .Ca. capa. oUdada. de. .to.!l .jed.úne.1ito.6 .&e. p!Le6e1it:a. .ta. euio 
c.ia.ci.6n. de. cabal.to c.01t pan;Uc.ul'..cw tUc.cw en 6x.i.do.!l de mangrut~o y lr..ieJUto, lo -
c.ua.e .suc.edcJuí ptún.c..i.pallne.n . .t:e t.obtte la. pla.ta.6oJuna. c.011.tüte.n.ta.t !f e1t .ta..ó de.p1Le.6.i.o-
1te.6 del. gol.¡)o, ( como .6e demob:tltaltá.. en .fa. bec.c..i.6n 6. 2 J; m.len.tJt.a..6 czu.e en e.e. .ta.
.CUd y má.& Mpec..ló..i.c.amen.te Vt la. zona 1t.e.du.c..i.da. el c.obaLto t.uón.e. una lt.á.p.icia. cli..60-
.CUc.i6n .te.,.tcUe.i1do a. emi.gJtaJt. junto c.011 e.e. g1U1.cüe.1ite. .i1t.te.JL6;t.i.c,ial., palUI. pJt.e.c..i..pUaJt. 
pob.tVÚoJunen.te. e1t la capa. ox..i.da.da. y 1t.M.iclt.JU.bu.úwe. e.11 .to¿, óo11doo begú1t e.e deAp~a. 
zrunlen.to 1t.e.g.io11al. de. la& agua.6 de.e óondo. Alto!Ul ta.& d..i.6 l!llenc..i.a..6 en.tlt.e la..6 c.011--
c.etLtlta.CÁ.One..6 de. la. pla.ta.óonma. lJ la.& depnu.ione.6 Lle pue.de..11 debe/L a que. lo.s .6uml -
n.U..tlt.o.6 de. coba.e.to (polt. urú..da.d de. mMa. depot..<..tada.) en .tru dep1te.6io1ieA u má.6 
e.leva.do qu.e en ta. ptata601tma., a.de.má.ó de.t pM.lbte eóe.cto de baJtJt.l!IUt de ta. ea.pa. 
múúma. de. oúgeno que €.!.ta p1te.&e.1ita. e11 g!Lrut pa.Jtte de.t gotóo. 

La.& d.Ll.tlúbu.c..i.onu de Cu,, N..i., Pb, Z11, Cit., Pb, Mn y Fe en lo.6 becü.men.to.& .6upeJtó.i. 
e.la.te& de.f. gotóo •01t muy &.ÚnLla.Jte.& (f.¿gu.ltaó 5.Z.3 y 5.Z.71 y pu.ede1t ól!IL eonve--
1U.e.nteme.nte. c.011..&.i.deJtada..b como {L/1. bi.mple. glW.po paJt.a lo.6 ó-i:ne..6 de. d.Wcu;ü/L .&u..6 
c.onc.e.n.t:1ta.cio11e.&. La.6 má..6 a.e.trui c.01tc.e.1Ltlta.c..i.onM .&e. enc.uen.tltrut en .i!l6 deplt.e..6.Í.O~!':' • 
y bo1t.de. de la.& c.ue.nc.a..6 e.n donde. .t.e pJt.Me.1t.ta.n la.ó mqyo1tM plt.apoftCÁ.Dne..6 de. aJtc.Uf.n..~ 
me1101t.e.6 c.011ce.1t.tJtac..i.011eA de. c.a1tbo11a.to.& 11 c.an.te.1Uda.6 01t.qá.n.i.c.o .i.n.te/Unecli..o; polL .6H 
paJL.te la.& c.onc.e.it.tlt.a.c..i.011e..6 má& ba.jru, de~ é..&.to.& e.te.mento:& .be p!I.Uen.ta.n e.Jt la. p~ 
óoJtma. c.on.t.ine.n.tai. e.1t donde OCUlt/te.n to.6 .&ecli..me.11.to.¿ má.6 glt.UM0.6 en gene.Jt.al. (alte.Jut 
CUtc...i.llo.ba., aJtc..il.ta. M.e.iw.&a., a1t.e.na. c.on. ó1t.a.gme.n.to.6 de. e.o ne.Ita.&} c.01t md6 c.ua1tzo y 
me>tolt pMpo1tc.ló1t de a.Jt~ y de. 6pa.lo. O &ea que ru!e.máó del eompoJt.tanilei<to 
geoqu..ún.i.co de u.toll me.tai.M, e.e ¿.um.i.J.UA.tll.o de ma.te.Jr..i.a..e qu.e pueden d.U.u..úr.f.o.6 1 ~ 
bona.to~, a/t.CJUW, e.te.} o CJ11L.i.qu.ec..VLEo (a/tci.tta..6, ma...te!Ua 01t.gá1úc.a., 6x.i.do.6 1J ..sut 
ÓU!t.0.6) va. a ..i.n6..ei.últ. p1t.epo11dvuui.t:eme.1Lte en .f.o.6 1úve.i.M de c.ouc.el'Ltlta.c..i.611 enc.on.tfl:~ 
do&. 

La pi.a.ta. que lle p'1..e.be1Lt6 má.6 c.011c.e11.t1ta.da e.it lo~ .tie.clúne.11.to.6 de la. pf.a..ta.óoJuna. !f 
má.6 ba.ja. e.it .fa,¿, dep1te.t..io11u pa1t.ec.e ~uge./U/t que e.e. apoll.te. mM .<..mpolLtante de. eA.te. 
ee.eme.11.to v..i.e.ne de lo& ma.te.Jr..i.ale.& .te/L/Úge.110.6 y M.to e.& lo que. de.Q.úte plt..i.nc...i.pa.lme.n.te. 
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el p<LtJi.611 de •u d.w.C'l.i.buci611 e11 el goi.óo. 

Con Jt.e.f.aci.61t ·a.- .l.o.6 1ú.vel.e.i de co11c.e1ittac..l611 de me.ta.tu pv..adoh e.11c.01tbta.do.6 po1t 
o.tlw.h .invu.tlgadoJr.u e.n e.e. go.f.óo de Ca..UóoJtn.Ut, M d.lólc.il. hac.eJL una. compalUt
CÁ.611., ya. que 41.. b.i.e;1 e.e. :titaba.jo de Ni.e.m.Ltz { 1977} óul! mM exluuu..t.i.vo, ta. .tl'.!c.n.lc.a. 
de c/.i.gM.ti6tt que ll empi.e6 Mi.o ex.óule a. lo• me.ta.i.M Moc.i.ado• a Mi.óuJW&, c.aJtbo 
n.a.:to.s 1j el ma.tVLia.l OJtgá.ti.i.c.o, ci.t.a.c.rutdo '56to l.i.ge.11..anie.n.te. a eoti mi.nVtal.M Mci.Uo7: 
M• (N.iemltz 1977). RMpecto a la. .t~cn.ic.a empi.wda pM Vo11egrut y SclVUtdCJr. 
( 1982), e11 ella •e a11aUzaJto11 pM .c'l.i.pUc.ado •w mu.._..tl!LL> •upCJr.ó.icia.CM {0-5 
cm}; e.J1c.on .. buít1do..se. n.i.vel.M poJt. deba.jo del: 5-40% con ILe..&pe.cto a. ea. .tl'.!:c.1t.ic.a. de,l. 
agua. ILeg.ia. emplea.da. e.a u.te :tJu.iba.jo. LM cü.óe.itenCÁ.!W vaJL.ian de. a.crH!Jtdo al me.ta.e. 
y .fa.ti nue.&.tlta.6 poJI. lo que 110 eA po.s.ibte. c.011.6.ide.li.a.11.. UJut di.óe..'le.nc..la. ll.Ú..temá..tic.a. 
en.tlt.e. hu. do& .tl'.!:c.1úc.a.&. En .ta. :tabla. 5. 2. 1 a. .6 e 1rue..5.t/ta1t lo& .iu .. te.Jtvaiot. enc.on
.tlrA.do.& ea ambo.6 Mi:.u..dlo.s; e.u lo-0 .6 e..i.& me.ta.lu .6 e ob,!i eJtva. qu.e lo& vaiolt.e..6 de e& 
.te. u:tu.c:Uo .6011 mayoll.e..6 1 ..incf.u.&o en et c.a.&o de.t Pb, Vonegan. y SclllW.dett. ( 1982 J 110 
de..t:ec..taltott cü.clio e.temen.to en n..inguna de .f.a..6 mue.&.t:lta.6 que. a.na.U.zaJt.011 e:íi lo.6 do.& 
uúdeo.&, lo c.ua.l po.!i.i.blemen.:te. 1.e debe a .e.a. .téc.n.i.c.a a.1r.a.Ut.i.ca.. 

Tab.f.a. 5. 2. 1 .a. CompaJta.CÁ.611 de loó JUUtgoó enc.01Ltltado.6 en nue.&.tJr.a.6 de.t .tahi.d de..f. 
golóo de CnUóoJt1ún. ( «g.g-1, Fe ett %) • 

Me.tal Vo 11egatt lf ScliM.dVr. E•.te u.tud.io 
(1982) (a) {b) 

Cu 14-38 6.3 - 50.2 
Ni. 12.5-38.5 7.8 - 85. 5 
Pb NV 14.0 - 62.9 

· Ztt 20-111 39.1 - 161 

Mtt 78-229 116 - 786 

Fe 0.9-2.2 1.15 - 3.94 

(a.) Ittei.uye •6lD a dM imci.leo• del .ta.i.u.d adyac.ettte a. Cuenca de Guayma..1. 

( b) Se cai.c.ui.6 a paJt.tiA de 50 muu.tluül ~.CUbtúdaJ. e11.tJi.e lo• 230" 1500 m. 

En la .tabla 5. 2. 2 •e plluettt= laJ. c.011c.ettt1uic.io11M de lo• metal.u puado• de la 
pi.a.taó01tma. c.01t.tille11.ta.i. del golóo de CnUóolUJ..ia. lf o.tl!LL> lleg.ionM en c.ompM<1c.i611 
a la c.ompo•.ic.i611 pJtOmed.io de lo• • ed.imen.to• c.o•.tvr.o• (Wedepoh.i., 1960) y la. c.Dll
.teza .teJVLu.tlLe (K!ta.twkopó, 1967). 

Cott exc.epe.i611 del C/lomo que e11 la. pla.to.óoJ¡J11a. de la. ca.ta de CaUóMttia. M Uge-
1ta.n1en.t:e maljol!., .todoó l!..oó demM me..talu ll.MuLtan 6e.Jt.. máó c.oHc.e.11.tJLa.doti en la. pla.
.taóoJima. del goi.óo de CaUóM1iia. que e11 ltU de o.tl!LL> Jr.eg.io11u como la. c.o•.ta ·~ 
u.te de E•.tado• UtúdOh o el golóo Alufb.igo, •.lit embaJtgo u.to• va.i.ollM en genviiii. 
óOJt me>toJtM a loó co1w.ideJW.do.6 como p1tomedi.o de la. c.oJLteza. .teNLU:tlt.e; .e.a. exc.e,e 
ci.6n a. e.6to v.i.ei1e11 a. .6C/l. óOla.men.te, et plomo, c.admi.o y la. p.i.ata., la.6 cu.a.e.u .6011 
mdó conc.e1itlt.a.do.6 en et 901!...60 de Ca.e..lóott.n..i.a, t..út emba1t.go u.t.o.6 va.loJtet. en gene
Ju:r.f. pueden c.on.&i..deJtalL.6e. como 1t.ep1tue1t.ta..U.vo.6 de. .e.a. zona. y .e.a mayoh...Úl de loó va.
lonu &011 c..ompa.Jtabtu a. lot. ll.epolLt.a.do& e.orno n..ivetet. bá..6..ic.o.6 1ta.t.wuz..lu (Kn.aueJL, 
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Tabla 5.2.2. Concentración de los metales pesados en los sedimentos de la 
plataforma· continental del golfo de Califo.rnia. y otras regiones 
en comparación a la composic.i6n promedio :de ,la 'corteza: terrestre • 

Metal 

Cu 
Ni'.• 

. . ppm:(f~ .. en:3): · 

Golfcl·de Costa ·sur 
Ca.liforoia CaHfornia.· 
.Jl) - : . (2) 

l.3.·.·.·.2·········· > .: •i:. 9zo2.6f'' i;~ •. :i~:•_;;;f <;; . .:_ ,··- _,,,. ·""'''· 
--~'- 19_•~-~'. -~-- ·_;t.~-~- ~~-'._l§_--~~4)'.;( ~'L~<:_;:'.·~>: ;;:t_.::.:-}:~5:t: 

CÓ . 16;7'/· 

Cr 
Zn 
Pb 
Cd-

Ag 

Mn 
fe 

ii'.9' 
57.4 

.. 34··9 

3.42 

2.63 

209 
1.67 

44A·:{<J· 

.10.5~;<.iL 
o,~3 , 
0.4F: 

45· 
0.30 

·51~5 

0.24 

'-'"-;'.-.-

4s. 
55 

.95 

20 

-

850 

6 

55 

75 
25 

100 

70 
12.5 
0.2 
o .07 

950 
5.6 

(1) Este estudio; promedio de 46 muestras colectadas entre las isobatas de los 24 y 
220 m. 

(2) Katz y Kaplan, (1981); Nivel básico 6 natural establecido a partir de una revi
sión de los estudios en el área. 

(3) Bothner et al, (1980); concentraciones establecidas a partir de 30 análisis; el 
99.9% de-raSmuestras fueron arenas. 

(4) Al-Hashimi y Salman (1985); promedio de 42 muestras predominantemente limosas y 
limo-arenosas. 

(5) Wedepoh1 (1960). 

(6) Krauskopf (1967). 
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1977; Bowe1t. e,t a.e, 1978; Vona::z:o.to c..t a.t. 1981; Ka.,tz y K.apCan, 1981). 

En ..fa .tabla. 5.2.3 &e nuu.tlta.1t 1tu.evamen.te .i'..M c.onc.en .. tttac.i.onu del. gol6o de CaLi.
óoJuúa y ..ta de abw.& .6ecürne.n-to.6 ltenú.petág.ic.o.s ILic.o& en ma.,tett..i.a. oJtgáJt..ic.a, a.6.Ú1tiA 
ma .6e pj¡.e&en.ta.11 la..6 c.once.n.bt.ac.ionu da.da4 poJr. Ca.lvl?Jl.t ( 7976) y Cal.ve/l,t y PlLi.c.e.
(1983) pM.a lo.6 &ecU.me1l-to.6 de.C. gotóo, e.u ..C.M cua.Cu &e puede ob.&ettvalt que óuCJta. 
dci.. 1úque.l, la.6 de.má.& me.ta.e.~ f Cu, Clt, y Pb J y et C-oAgáH .. ic.o .6011 c.ompaJta.blu a 
to& e..nc.onVuuio~ (!JI M.te M:tud.lo como p!WmecUo de la.ó depll.e.ó.<.onet:i deL 9olóu. Ve 
d.i.clia. .tabla. &e pueden dMpJtendeJt la.& .t:..lgu..ic.1LtM ob.&C1tvac-i.011e.6: el. ILi.VtJto de .ta 
pia..ta.601tma. del gol6o de Cai..i.óo1tn.la. e.6 rrul} Ji.mi.CM a lo.6 n . .i.vetv.i lf..epoJr.ta.do.6 pMa 
zona.ti de .&u..'tgenc..ia. como ta pta..taóollma dU SuJtoM.te A6Jt..i.c.a110 fCalvVLt 1976; Bttoa 
geJL&ma.-Sa.n.deJW e..t a.e., 1980) y ..ta ma1tge.11 Pe/w.ruta {BJtu.nuac.h, 1983}, 11ii.e11.tltct.6 que
.ta conc.e.n.t .. 't.a.c..i.611 de::E IUMJta de. .fa.6 dep1tM.W1te!..6 del go.tóo de Ca..U6atuU.a. e6 má.ó 
ba.ja. que cua.lqu..iM.a. de .ta.6 Mea.6 c.ompcvw.cúw. El mru1gru1uo u el. ca110 má..6 pec.u
Lúvt. en .f.a.6 d..i...6.ti.J~ 1t.eg.W11M que .6e c.ompaJtan, ya. que .6u..6 11.i.veI.u .60H mM a.Uo.b; 
.ta. cue.11c.a. c.a.tióOILJlÁ..rutll de San Pedtto ( P1t.e..6.tey e..t a.t, 1972 J plLMe1ita. va..folt.M c.ampa 
11ablu a to• dct .ta.fud dct go.1'.60 de Ca.U6oJuLia-pvw de cu<U'.qU-ieA modo •iu. 1úve-
lu .6on nueve vece.ti me1101t a. lo ti de ~ deplLCA..i.onet.; polt. .&u p/lJl..te ..E.oti ti e.cli.me.11.:ta.6 
del. MCVL Bá.r.:t.ic.o aunque tion 11ú..6 aUo.6 en mctngru1e60 que f.06 de.e .ta.Wd de.e. gce.óa 
de CaLi6otuU.a., .&u.6 c.onc.en.bt.a.c..i.one.6 de cua..tqu..ie.tt. mrute.tta. .6011 rruy ba.jru. en 1Lelac...i.6n 
a lo• 4379 u. g .g-1 de .ta.i depl!.M.ionM dct goi'.60 de Ca.U6on.1Lia. 

laA c.onc.e.n .. tll.ac...i.onM de U.ne., c.obtte y plomo de .ta.6 p .. '1..oQund..i.da.dM del Go.t6o :tamb.ién 
.6011 má.6 el.e.va.da& que cua.t.qu.i.CJut de .f.a.6 o.tlta.6 lle.g.ionM, au.nque c.011.-ttuVUaJnent:e, el. 
Clt.omo M má.6 bajo ya. que 1ú .tot. tU:.vele.6 mtúi eteva.doti de .la..6 depJLe.6.i.one..6 de fa6 
cuenc.a..6 .6e a.c.ettc.ru1 a.e. 50% de ·.to.ti va.Colt.e& ttepoll.ta.do.6 pCUta. .la.6 c.u.e;tca.6 c.a.Uóotut.la. 
na.& o .fa. p-Ca.taóoJtma. A6'Uc.a.na.. F..i.na .. tmen:tc., el nivel def.. rú.quc..C de ..E.ob be.d..úne;t..t0.6 
•upC/lCÁ.CÁ.a.tM de ta p{.a.ta6oJuna lJ et ,ta.fv.d con:tUien-ta.i'. dct go.l6o de Caü601uúa, 
e..6 .6.i.emptt.e menott. a. c.u.a..fqu.i.e.Jt. o:tJto de lo.6 tiecli.men..to.6, -06.to .fa.6 c.011c.e.11 .. t/La.c...Lo11e..6 de 
.fa.6 dep1te..6.i.011M de.t go.t6o liegan a. .&VL compaJta.b.te..& a. .l'.M da.dah paJta. et maJt. Ne.gil.o 
pVLO li.fJ Vtrune11.te mayoll.M a. .fa.6 det mctll.. BáLt..i.c.o. y .tiw cu ene.a.& de San.ta Báli.baJW., 
Srut:ta. M61U.c.a. y Sa.11 Pe.dlt.o, au.11quc. menolte.6 a. .Co.6 1U.vei.M de fu p.ea..ta.601tma. peltlla.na 
lf A61Úcana. 

E11.tJt.e .ta..6 /Up6.te.!i.W rtue t.e lta.11 .da.do pcvi.a exp.e.ica11. .ta¿, co1tc.e1ttJt.ac.io11M lle.e.a..ti..va.
miut..te a...lta.6 de .to.& me..ta.CM en .ta..6 Mea..& de t.WI.gencÁ.a., du.ta.ea.fa. p!topuu:ta. polL 
B.lt.ongeJUima.-SaJtdelt.6 ( 1969 J qu.i.en ha aJI.gÜÁ.da que .to.ti t.ed..Une.>t..to.& 1t.ec....i.e11.tu de. .ta 
p.e.a..ta.6otuna. Nami.b.i.a.11ct vienen a. .&ett. e-f.. a11á..togo modVLno de .ta.ti p..i.za/Vl.a.b neg/ta.6 
JÚc.a..6 en me.ta.fu en e..f lteg.<A..tlto geo.C6g.ic.o. Ella. ha .&ugM..i.do que el. ~1vz..lquc.ci.
ñU.e11.to me:tiff,{c.o de :tale~ 1toc.a~ r-.tede ~c..'t 6áct.e.mc.ntc. c.:-:ptlca.do pa.'t. .te. .'l.!i.p.i.da. 
aCWTUCac.i.6n de.t ma.tvUa.e. ottgán.i.c.o pCa.nct61Uco, que con.ti.ene. una: .ti Vt..ie de me..ta.
.eu ex..t.Aa.í.do.ti dude e.e agua. de mM polt et pl:a.nc..to1t en ftUJ á.lteM de .&uJLgencia.6. 
Si.n einbaJI.go R.a.6 1tec..i.e11.tu a.1u'it...W.i.6 de ua!t...i.o~ de u:tob me.ta.CM en e..l pfa.nc...ton 
malt.Úto (.tabta. 5.1. 1) lleve.Ca11 que con excepc..i.611 del z.U1c. .la.6 c.onc.en .. tltnc..i.onM de 
lob de.mM me..ta..te..6 que a.cwnu..Can M..to~ ollgan .. Wmo~ tion muy ba.jC1.b, pon.i.cndo a..&l. en 
duda. M.te mecmLÚ>mo de e1vú.quec...ú1U.e11..to. 

Polt. o.:Lw.. pall.te, a..fgunob M:b.1.d..i.o~ .&ug.i.etLeH que ci.e:i;ta.6 61ta.c.c.i.one..& Oll.gán..i.c.a.6 de 
to& bedi.niento~ coi:.ti.c.HC.Jt c.f.c.l..oadC" .. !. c.onc.c.1:.t~ci.onLl de. mc.ta..C.M, N.Ll..!.c.nbaum y Stuii. 
ne ( 1976} han ne.v.i.6a.do 11ucho de Ma. .i.n6otunaci..611 y ha.Jt dcu10.6.t/i.ado que .fa. 61t.a..c.c..W11 
de C.oti ácido.& luú11.i.c.o.l> e.u pa.JLt..icu.f.aJt e.& un .impon..ta.n.:tc. "an6.i..tlt.i611 11 de me..ta..fM Pc..6!!:. 
do.&; Ca.lvett..t y /,lo~ ( 1977) lta.n dcn10.6..tltado que u.ta. obtiVLva.c.i.6n :tru~b.i.éJt e.ti a.~ 
c.a.bte a .to.6 "oozM" de CÜA..tom~ de .ta pla..ta.6otuna a.ótt..i.cana.. E.& po.t.i.(.bf.e pu.M, 
que en c.f. gotóo de Ca...Ll6C'1Ut.i.a. de. mru1e.1ta. .i.ncUtte.c:ta. lot. Q.tollecúni.en .. to.& a.Cga.le.!i 
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Tabla 5.2.3 • Composü.ión.de ·los sedimentos del Golfo.de Cal·tfornia,en·c.omparación.a sedim"entos 

hemi'p_el ág,icos ·Xic;os~en Carb'ono. orgá_nicoi: __ 

Elemento Plata forma 
Continental 

C-org (%) 1.90 

Fe (%) 1.67 

Mn (pp111) 209 

Zn (pprn) 57.4 

Ni (ppm) 19.6 
Cu (ppm) 13.2 
Cr (pprn) 21.9 

Pb (ppm) 34.9 

Cd (ppm) 3.42 

~; . ·-;-.-:-· _,,~:·: ;.~::_:,-:..-:--~ ,.,::·· •.o_- ... -_:_:~ -:,.., .·' . . . '•·' : . .'•.. • ,'I .. · . 

• , :,'::<,:.' -/,_O" " " e ;;¡i:' .:~:;>.-·.:·· _ 

~: :~ .. -.. ·.··_•·;~i?·i~~-~-~~;·~~1:~4]tili,t~~r;~~1:111~i~;h~il~l1f ~~f~J,-~:fü~:6°·.· 
~~~.-. 4~~.~=.••. ·· ;I::. :;· .. ··~·~;~_·.•. ~-.'.Iii.c;,·1·~~i~~-~~,:,;;~rw~.-: ... ~.-•. ·.·.·.~~~. 

··'V" 

39.3 66_.9 l46. 51 . • .• 87' ii 'i-'.l!jj .• 54 

31.3 69. 3 64 . 37 68 • .:-·43 .. 42 

39.0 

39.2 

4.13 

45.8 

43.3 

2.14 

42 

51 

81 ·14s · 

12 

100 

9 

88 

10 

3.0 

3.40 

268 

108 

46 

29 

119 

11 

2 

Margen 
Peruana 

(7) 

16.7 

1.6 

200 

95 

123 

68 

Mar 
Negro 

(8) 

10.67 

147 

67 

30 

24 

(!) Golfo de California, la concentración de los metales en la plataforma continental, el talud y las de
presiones se obtuvo a partir de 46, 50 y 21 ·muestras respectivamente; el C-org se calcul6 con el pro
medio de las secciones superficiales (0-5 cm) de 3 nucleos de la plata forma continental, 6 del talud 
y 10 de las depresiones (Este estudio); (a) Dados para el Golfo de California por Calvert (1976) y 
Calvert y Price (1983). 

(2) 7 muestras de arcillas del Mar Báltico (K. Bostrom. comunicaci6n personal a Brumsack, 1983). 
(3) Calvert (1976); Brongersma-Sanders il !!l (1980) 

(4) Presley ll tl• (1972) 

(5) Bruland il tl (1974) calculado desde los flujos naturales. 
(6) Dymond il !!l (1981) 

(7) Promedio de los nficlcos 77606-39 y 7706-36 (Suess, co111unicaci6n personal a Brumsack, 1983) 
'(8) Glagoleva (1961), Bcvolova (1970), lubchenko (1970). 



c.oJt.tlúbuyan ~..ign.ló-i.c.a.tÁ.vrunen.te con a1'.9unoti mc..t.a.tu a f.o.& 6ondo.~; o .tic.a. que al 
.i.lt.l.ie 1Jecüme1Lta.ndo i.a mlLtVLia 0Jtgá1úc.a lj .toti p.wduc..to¿, de dMc.ompo~-i.ci.611. 6oJunrut 
c.omptejo.& con .to.& me.t:al.u du.Juutte 6 de&pu.M de .üt 60Jt.mac.i611 de la.& .&U..6..ta.JtCÚ!t& 
luí'.m.lCll..6, co11.tUbuye.1tdo cw-l c.on io.& me.ta.e.u a f.ot. 6ondoh; u.n bueJt 1u.únCJW de M
;fu_cllo.ó (Rcwlúd, 1974; Guu ú al., 1975; Jcnne, 1977; e.11.tJt.e o.tJz.o.&J han dC!Jno.6.tlta
do que en .. t11.e to.& me.ta.teA que. .&eiec..ti.vame.11 .. te. fioJLJnan c..ompie.jo.& M.tfilt p1t.e.Wame1tte 
e..t Cu, Pb, Z11, N.i U Cd. 

La 611.ac.c....i.611 de ..e.o~ ~u.C.fiuJto,~ de. to.!. .óeclúnc;ito..!:. podJúru1 .tmnbié.11 jugM u11 .Unpo!t.ta.11 
.te. pape..t e.u .ta 9wqu...úni.c.a. de f.o4 me.Web en to.& JJed.ime1Lto.& ru16XÁ.c.o.!> de..t got6o -
de Ca.U601t1Ua, du6o~nada.me.tt.te, aunque &e. c.011oce11 má.6 o me.noh b-i.en to& mec.a-
1.Wmoó de. 601Una.e-Wn de .f.o.> .>u.t6WW<> de lúeJtJto (8VU1Vt 1964; 797~1. ta pJteup.i,ta. 
c.i6n de. oVl.olJ .áu...i'.6WLo.6 mc..Dtt...ic.o.6 en .ta.CM .6C.cli..me.1tto.& .t.odav.la. 110 Ita .óido c.onoci":' 
da. en de:ta.Ue. ElJ un hecllo que f.o.!> tU.vetM de a.tguno.6 me..ta.f.M e.1t ..C.M aguM ..{.n
.t.eJW.ti.c,la,te.& de lo& .áeclUnc.11.to.6 an6xi.c.o.6 pueden .t.e.11e1t ttn .únpoldrut.te. c.01t..Vw.t e.u .fa. 
p1t.ec..lpU:a.c..i.ó11 de. 1Ju.t'..óu..1to-0; ..igua.ime.n.te. la c.o-p1t.ecÁ.pLta.CÁ..61t de obt.o.6 me.ta.tu poli.. 

· lo.6 hu.f.6u.JtDIJ de lú.eJUz.o puede. .&C/t o:tJw. v.<:a .i.mpon.t:a1tte en et e.Jt/t.i.quc.cimi.citto de 
lo.6 6011do-0 ru1a.VL6b..{.c.o..6 Jt.e.duc....i.do.& • 

Con 1t.e.lac..l611 a .f.oo 1U.vef.M de conc.e.n..t..u:tc....i.611 de 2.o.ó me.ta.te..!> en R.o..6 ttúc.tc.o.~, .6e 
pu.eden ha.c.e/I. 2..a.6 liigu.i.en.te..6 ob.6vr.vac..i.onM de. ac.uCJtdo a. .e.a ba.time.t.Júa.: { 1 J nú
ceeo-0 de .ta. pla..W.6ott.ma. cont,¿nen.ta..e. ( 87, 836, y B37), c.011 e.xc.c.pcW'1t del núcleo 
83 7 c.olectado en. .ta. en.tn.ada de..t PuVLto de Maza...ttá1t ( y po..6..i..btc.meiite. ..i..116fuei1c.i.a. 
do polt la..6 ac.t...i..vidadu lu.uncu1a.:!i J, f.o.& 1tive.fe.& de toll o.tlt.oll do-0 1tú&eo.6 en ge.t1e-=
/ta,f_ -0011 .6..i.mU.a.Jtv, o menoJt.M ( Apf.ncli.c.e 3 J a !o.6 da.dotJ pct!La .e.a.& muM.tlta.6 .&upVt.6..{. 
ua.te.> de. .ta P~6Mn1a. e.011-Cüie1ctat ( Ta.bta. 5. 2. 7 ) ; ( 21 peJt6il de .to' núcl'.eo.> -
def. :talud, .ta. n1a.y0Jr.la. p1te.t:.c.11-t6 1tive.te.& c.ompCVUlble.& a loh ut:abfe.c...<.do.6 en la.ó 
muM.tJt.a..6 .6upeJLó...i..cla1.u, -00-ta.111e>tte e.t mru1gru1Mo en al..gunoll 11úc.lc.o.6 .&e entt.i.quece 
110..ta.bteme.1t.te e.Jt i.M capM liupeJL.i.oJte.li (0-5 cm), po!t ejeJnpf.o cf núcleo 812 colee. 
:tado en .la cue>1c.a de.f. CaJu11c.11 de!Jde. una. PM óund...i..da.d de 6 70 m , :tuvo un pot:CJtc...üLe 
e..le..c.tJwdo de 186 mv en ta liupelló.i.c....i.c. m¿e;tttuw que en lo& .Utt<jAvalo.& de.t. 6ondo 
-96 mv, p1t.e..&en.-ta.11do un ru.une.1t..to ll.c.pe.nt.i.110 dMde 148-209 ug.g- a. 7375 ug.g-1 de 
m:u1gru1e...60; de mane/ta muy .6.inú..ta11. .6 e compoll.tatt.o 11 .toll PVL6ilM de lo.6 1túcl.eo-0 de. 
la. e.u.ene.a. deGua.!Jlna..6 (816, 1540 m), (B79, 1500 m) !f Cu.e.nea Pcu,cadeJto (827, 
1600 mi, aunque c.C. c.1t!Uquc.cinii.c.nto óu.é n.e..ta.Uvrunen.te me1101I. en :todo& M-to~ ttúc.teo.&. 
En n.ea.U.dad de. .e.o..!:. 18 ttúc.te.o.b c.otec.:tado.b en el Talud y boll.de.6 de .ta.6 cuenca.~ -00-
f.ame.itte c.ua.tlw (B12, 816, 879 u B27) p!te.6e1it.allOlt cUcho ..i..11c.Jt.eme11 . .to; [3) .toll 12 11ª_ 
e.tea.& co.C.c.ctado.6 en .f.a.6 dqJ..'lM.i.011M de .tM cuenc.a.!i dct gol6o, pJt.e&en.tMon un au
me.1t..to e.11 ..ta. concen.tfu:¡c,i.611 de. mru1ganMo en ..ta .6 ecc.i.611 ..6upeJI.61c..i.tú: { 0-5 cm l, -0..i.11 
einba1tgo .60.C.amen.-te e1t lo.& 1uíc.f.eo..!i-de .ta dc.p!te&..i..6n .&u..'L. de .ta cu.ene.a. de Guayma.& 
IB14, 2020 m; B21, 2010 m) IJ eI rle. fa c11e11ca Pe-6cadvio (826, 3230 m) p1te-0e.n.ta.-
Jt.on una ctaJt.a. .t:ende1tcia .:tanib,i.é.n a. aumen.tM J.gua.t que. e..f mcu1gn.:11e.60, me.ta.tu c.omo 
e.e. Cu, N..i.., Z11 y en me.1101L .l1ixe;w..i.dad Pb y Ag (F...i.gu!Ul.6 5.2.7 -5.2.8) algo que. Ua 
ma. .e.a a...tenci6n .ütmb..i..én en et pellóil de Mt:o¿ 1túc.leo.6 u la. .te11d211c...<.a c.01t.tJt.a..'L..i.a
qu.e pll.Me.Jt.ta. e..l IU.CJVLo en .to.& doh 1túc.teo-0 de .ta cuenca de Guaym.u. En ..C.o.6 de-
mM 1u1c.f.e.o.& u.t:a .t.e11dencÁ.a 110 6uf. .tan ev.i.dc.11..te .i.ncLwo en do-0 1u1c..teo..!:. de .fa. 
cu.ene.a. FaAa.U.6 n 185, 2 2 50 m; B2 4, 32 50 m l aunque. 4..Í. .!i e en'tiquece .ea Cttpa ..!:.UPC:::: 
6..i..c...i.a.f. (0-5 CJn) con 3149 g.g-1 de. mru1ga11uo c..011 ñ.Mpe.c.to a .e.a .&.i..guie.1tte. .6ec.-
u6n (5-10 cm), la :tendenc..i_a. genVta.C de .ta.> pVtú.ü'.M (F.4¡. 5.2.9 - 5.2.10) e.> 
fu de .ú1C/Lcme.n.:t •. '1.'L .ta p'L.opo!LCÁ.611 dc.C. mnngane..60 con fa p1to6tou:ü.dad a.f. ..igLutl que 
c..f. e.o bite, N.lJiu.e.f., Ch.amo, Zi11c., P..C.omo U en me110Jt. e&ca.f.a. Ca baf..to !f Cadmi.o. Pon. 
o.t.n.o. paM:e lo.> 1uícleoó 823 (2470 mi de .ta. cuenca Frv-.a.U6n 1J el'. 829 (3180 mi de 
la cuenca Ma.za...ti.rut p-'l.Me11.t.a1ton un c.cuo mu.y 11.ú1guf.aJt~ ya que. aunque et .i.J1cJLeme11:to 
de. rnru1ga..ne-00 ¿,e, pn.Men.:ta dMde. lM c.apa..6 .i.1tt.e:uned..<.a2. de .to~ núc.le.oh (30-50 CJn) 
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.f.o.6 demá.I. meta.f.M coma Coblle, Nú¡uc.f. y Uttc 1 F-4¡. 5. 2. 1 l J P"-Me>ffiut en .Ca. .6e.c
ci.oue.& .6upeJL6.i.c..ia..tM UH PVL6.i.C. c.01Lt./t..aJLlo a..t eApettado. 

Tomando en cu.en.ta. .to.6 apolt.te& 1t.e.la.tivrunen.te eteva.do.6 de ma.teJt.ia.tu .tVVLlgenob y 
de. ma..te!Ua.e bwgé1úco, to• .1>e.d.U11e1ito• dc.f. got6o de. Ca.ti6M>1Ált .Ue.11e11 .ta pecu.Ua. 
Mda.d de po.&eeJL c.onc.e.1i:tJut.CÁ.011M an6mctla.!. de. manga.nuo, ya que .6obll.e. .todo ~ c.On 
c.C?Jt..t'ta.c.i.on.u de .CM depJtMionM (con un pJz.omecüo de 4379 u.g.g-1} b01t mayoJt.c.b a -
-Ca-6 de o:tlc..cu, Jt.eg.i.onu hc.mipc.tág.lc.a.6 • En utt pCrut.t:erun-lento .&úc..i.al. N-i.eini..tz ( 19 77) 
pJtOpu..60 Qf.le lM a.noma..e...útb de la.6 cue.11~ -!le de.bl.a. a. .ta e.xpoJtA:ac..i.611. de.t mangaueAo 
dMde el. :taf.ud donde. .&e i1iteJLc.ep.ta.11 la. capa. b~n.tlc.a. !f .Ca zo11a de.f. mirWno de o:ú
ge.no, t..in e.mbM.go KM.tne.Jt y G-le.&fa.M ( 1981 J; lo e.xpUc.atton en. ba..6e a.e a.poll..te lú
dllo.tC!ltmil.f.. AcUc<o1uU:me.1ite. CrunpbeU 1 l 9S51 M.tucüa.ndo c.f. ma..te.n.i.a.l .6LW>pencUdo de 
.Ca. e.u.ene.a. de Gua.yma.6 demo¿,:tJi.6 que C..C. a.pon;te de mangru1Mo má.6 .ú11poJLtan..te, viene 
a. óeJL e..l (U.d.11.o:te.Juna.t; alil la. ma.yo1t pnJI..te del ma.119a.11c.60 tú.d!t.o.teJuna.C. -0e d.iA-tlúbuye 
{dMpu.M de .6C/t. df!bc.aJLgada en .t.M ven..t.lta..!i} de..!.dc. ta e.alumna de. agua en ta vec.ln 
d.a.d de. i.M ve.n.ti ... Ca.6, ya. .o ea c.CJtc.a 6 en .C.CW mWmcUi de.p1tu.i..ane.& 6 e.e.Ji.tito.& de d.i.li--
pe.M.Wn del gol6o de Ca..f.i6M1t.la. Poli. to .UUito .Ca. eleva.da..6 conce.n.tJta.c<onM de 
i.o.6 .6e.di.me.1ito.6 de .C.a..6 de.p!tc.h-lone...6 e..6 ów1damc.n,ta.tme.n;te una. c.01Uie.CL1.enc..i.a. del'.. apatt.
.te /IÁ.lÍ/W:te.:una..e., mti.!i que. de ta c.011,tJU.buc..Wn de..6de. la.& zona.6 de -ta..fud. La .únpo!t.
:ta.nc..ia. de. la. act...i.v.i.da.d IU.dtto..tCJunai. en la.6 o.tlt.i:t4 c.ue.11c.a.6 dtl bajo gotóo c.n et bct 
.la.ne.e. del manganCAo e..6 .Uic..ien..ta. deb-ldo a. que. .&e. dMc.o11oc.e11 ta 61te.cue.1tCÁLl, e. ,U1-=
:te.J'L6.úia.d de. .ta..6 vc.iit.i.ea..6 h.id!to:tM.mal.CA lncf.L.L.60 e.11 ta. mWma de.pJLe...6.i.611 .6U!t de. la. 
cue.ncit de. Guay~. Campbe...t.e ( 7985} e.11 hu l11vc..6:t.i..gac..l6u e.11c.01Wt.6 que. et htUipe.11 
cli.do .e.n.tti.que.c..lda e.11 ma.n.gru1Mo 110 .&e. e.nc.on.ttz.6 ú1U.c.ame.11,te. a..Clt.e.de.don. de. tcw 11 cJLi.niC 
ne.a.6 11 a.c,tiva..6 4,U10 a. vQJÚ.ah k.ll6mc..tlt.o.6 de. eUa..6, to cua.1.. e.xpt...i.ca. e.11 ba.6e. a la. -
clii.pe.ll.6.i.611 dc.f. /.In lúdllo.te.ll.ma.f. pOll .Ca. 6LLe.ll.tM coJ¡J<.i.CJitM del óondo { 5-1 5 c.m • .6 - l 1 , 
6 hle.11 pott.que. el'.. /.In IU.dtt.o:t.CJLJna.C. .&e.a. e.x.te.Jl.6.i.va.me.n.te 1t.e.c..i .. ctado poll .tru .tltrut..6 óoJuna.
CÁ.one..6 cliage.nUi.~. WW.& ( 19 7 7 l u:t.1.Uzando un modci.o u1u'..cü..rne.1t..6.io11a..t de. p!i,i.meJL 
oh.den e.n La.6 Gal.ápago.6, u:U .. m6 un tiempo de 1tM..tde.11c..út de. 50 rulo.6 p .. Vta. e..l Mn, 
.Ü.C!171pO que .6..i. e.11 e.e. go.Cóo e..6 de. .ta.e mag1ú.tud te. pue.de. pc.Junl;t,Ltr.. v..i.a.ja.Jt ha.6:ta. va.
llÁ..0.6 c..i.e.11-ta.6 de. k..i.t6me.t-'l.o .6 an.te.6 de b Clt de.po.6.ü.o.d o • 

En c.onc.C.u..6.Wn ..C.oh a.Ltoh 1it.ve.le..6 de. Mu en to.6 ¿.e.cUmen.to.6 .6upeJt.6.ic...ia.ie.6 de la..6 
o.tlt.a..6 c.ue.11c.a..6 como Fall..a.lt611 y Pebc.a.dc.1to (donde no .6 e. e.o no ce. en ta. ac.tuolidad .ta. 
e.x.i..6.te.i1c..la. de vc.1t.ti.ta.& ac..Uva..6 l puede.11 debvu, e. a la. e.xpo.'t.ta.c..l61i del. M11 IU.d!to:teA 
mal. y e.n me1101t. p1I.opo1tci..611 a. la. c.01Lttübuc.l611 de .ta zo11a .i.11.te.Jt.c.e.p.ta.da polt. la. e.a.peí 
de.t m.úÚJno de. ox,l¡¡ e.no. 

En cuan.to a. lo.6 núcleob co.C.ect:a.do.6 e11 et oc.éa.110 a.b..i.c.JLto ( E31 y 632) c...6 po.6.lb.C.e 
obbVLvaJt. que. •. HW c.c11ce .. n.t'1.Ctc<one.6 me.tá.Uc.ali bo1i de. do.6 a c.i.nc.o ve.c.e.6 má.6 e.le..va.cfa.6 
que .C.a..6 e11c.01i...tJr.a..dctli e.11 .C.o..6 .&e.d.úne.1t.:Co.6 del. gol.60 de. Cc.t.Ut}o1UWt; c.11 .t.... .tabla. 5. 2. 4 
be.ptt.e...&eiita.11 e.e. ..lntC!JLva.to de c.011c.e.i'LOt.nc.(011e.& de. 11 me..ta.C..e..6 de M:to.h núcleo~, c.11 
compaJutc-i.611 a..f. pll.Ome.cUo de .ta. Mc.UeaA pc.f.ág.i.Ca..6 1 TuAe.r..i.rut y We.depoh.f., 1961; 
aú.c.lio 6 6 e..t a..f., l 919 1 y de. do• tufo.Ce.Oh e.Wuúdo.6 dMde. de.p6.6Lto.6 me.tctil6e.ll.0.6. 
Et 1ufc.f.eoll"3/{F.i.g. 5.2.121 """- Mc<t.f.a de co.f.oll ca.óé-JtOj.i.zo {e.vo.f.uc<o1utdo ha.
ci..a. e.C. óondo a. u11 .tono má..6 b.i.c.n oCJte.) 6utf ob.te.11.i..do dMde una. p.11..D óund.i.dad de. 341 O 
m e.tt .f.o.6 20'32.2' N y 112'01.6' W; mée.11.tJta..6 qLLe et 632 {F.i.g. 5.2.13} óué ex.tJuú:
do má.I. ce.lle.a. de ta. e.1itlla.da. dc.f. go.f.60 de Ca..f..i.6o"->1Ált dMde. LLH"- pll06U11cüa.d de. 3220m 
e.11.f..o.6 21°41.S' N y 110"0.5.3' {IJ a botarne.r1.te. uno.ti 55 fa.m a.e. No!Loe...&.tc. det e.ampo li.f. 
dllo.tellma.f. de. 21 'N dc.f. VoMa..f. dc.f. Pa.c.l6.i.c.o Me.x.i.c.ruto, et ma..tVU:a.l de. M.tc 1:úetco 
c.o11.6.i...6ti6 bá.6..i.c.nme.ii.tc. e.11 aJtc..iLCa..6 .ta.mbi..én pVto de u11 !Upe.eta c.a.óé o.6c.Wto en la.6 
.6Cc.cio11eb .6upeJt.6.i.c.ú'tteA !} ttn c.oloJt. veJLdc.-oUvo en .l.o.6 6011do.6. FttVUt del llÁ;e.JtlLO 
.Co.6 1ú.vetM de tob de111á.6 mc..ta.f.e.6 e.nc.011-tlt.a.dob e.n e..6.to.~ dob 11úc..teob .tic. a.6en1e.Jru1 
n1'U a..f. 1ufe.le.o dc.f. .1>.Ulo /.1 IMANOPJ que ó1té colee.ta.do en .ta. ce.llc.a.Júa..6 1-25 km) de. 
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Figura 5.2.11 Concentración de Fe, Mn, Zn, Cu. Ni, Cr y Ca en el núcleo B29. 
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Figura 5.2.12 Concentraciói:i de Mn, Fe, Cr, Ca, Zn, Cu y Ni en el núcleo 831. 
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NUCLEO 832: Total 
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Figura 5.2.13 Concentración de Mn, fe, Cr, Co,·"cu, Ni y Zn en el núFleo 832. 
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Tabla 5.2.4. Intervalo de concentraciones de metales en los núcleos B31 y .832 
comparado a otros núcleos pelágicos (ppm, excepto Fe, ~n y Al en%) • 

Metal 

Cu . 
Ni 
Co 
Gr. 

(1) 
0-105 cm 
.(n=20¡· 

282~423 

115-471 
2g.5-105· 

(2) 
0-88 cm 

. (r\=15) 

200-280 

234-494 

39.5"67 .8 
40.5-75;5 • 38.l~4g.2 • 

(3) 
0-23 cm 

· · · (n=22) · 

24g_340 

243_3go 

. ,;·:'. - ~ - . 

( 4) 
.. (~'.'26) 

(5) ·. (6), 

-.,.,:. ·:;''-'' 

13Q-g4()b 250 .. · . - ;jf?t9 ;.; 
45-850 225 • .:. ;:.:210> 
28~100 : _·.74 ·. ·.•.•.· • ; .••.•. ·.·1·.· 1"3" .. · .. ·· - : 

:~f;·:/;" 

- i0:::130 : 'i 9o :·3·"~•."d,é fi<I · · · · 

~: ·-·~~rE:~::- ·.····· ·~~:~~:~-1~--······~
41

'~~t7_:;_.::~~~~:;t'.~-,~.~~~:rf ~'.[;í~l~S< •. 
Ag. 0.53~2:29 ··i.02·:3;·03•.·:<•:/L/•"·e_; .. -,.~:.··c- .•°;:e»···:· 
Mn .. 0;14-2.]g 0.32;3;3s tr{J.2"2:'31!'. iE_J]_.'.9;~4; b{5/ o.43 

fe 
Al 5.90-6;32 2.21~11.g 

6;50 

-8.40 
5.38 

9.90 

-. -'.·.· 

92 

(l) Núcleo 831, con arcillas café-rojizas del Pacífico orienta.l (20°32.2'N; 112°0!.6'W) 
desde una profundidad de 3410 m (Este estudio). 

(2) Núcleo 832, con capas superficiales café oscuras, y color verde-olivo en las secci.Q. 
nes inferiores del núcleo; colectado desde 21º41.B'N, 110º05.3 1 W, a solamente 55 km 
al NW de las ventilas hidrotermales del Dorsal Pacifico Oriental 2lºN, y desde una 
profUndidad de 3220 m (Este estudio). 

(3) Núcleo Pluto-111 (8ox Core 25), desde el sitio M (MANOP) 
del Dorsal del Pacífico Oriental en 8º48 1 N, 104ºH, desde 
(Lyle et¿l., 1984). 

local izado a 25 km al este 
una profundidad de 3100 m 

(4) Muestras desde el sitio 294, del programa de Perforación Profunda del Océano, (DSDP) 
en la cuenca Oeste de las Filipinas (8onatti et tl• 1979). 

(5) Composición promedio de las arcillas pelágicas (Turekian y Wedepohl, 1961). 

(6) Promedio de las arcillas pelágicas del Padfico (Bischoff et E.}_, 1979). 

ªun solo valor con 0.63; b dos valores con 1130 y 1200. 
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.ea Vo1L6a.t del. PaU6-lc.o oJt.i.e.;t.ta.e. (8°48'N, 104°N) dMde unll ptr.oóunclidad .ta.nib.i.~11 
l>.im<.iaA (3100 mi {lyte & aJ'., 7984}. Alt01Ul ,._¿ l>e c:ompa,'UUi to• 1ilvete.> de e..>to• 
Vt.e& núcteo.6 con C.ob p!Wmc.Cúo& que .6e hrut 1tepo1¡,t.ado pM.a llw Mc..ü'..f.a..6 petág.i.c.M, 
.ia.6 c.011c.e11.bt.a.ci.011e.6 de Cu, N.i., Zn, Cd !} Mn e.H e.Uob, &on det mi...6mo otr.de.11 que lob 
e;1c.01Ltlla.da.6 en muu.tJuu. de dep6&.Uob me.ta.U6 e/l.O.!i, como u.le.ne a .be/t. po1t e.j empio 
fu.I> del A.ltlo 294 en .fa. cuenca de t.u F.<Li.p.üicu. {Sona.t.t.l a aJ'., 7979}. 

l.la.teJt.ialM l:i epcuw.do& de lob b e.cüme.n.to.6 

En a.que.U.o& ttúcieo.6 o muM.tlt.a.6 .6upeJtó.i.c.ial'..M que mo&.tJtM.on fu p1tue11CÁ.a. de a.fgú1t 
ma.teJLi.al con a..6pe.c..to cli..&.tlntivo en Jtc.tac.i.611 a.l .to.ta.f.. de..t .6ecU.me11..to, u.te be &epa. 
Jr..6 palta c.aJta.cte.ILiza!Lto a &.i.mpi.e. v..W.ta. tJ ruta.Uza/t..f.o polt .6C.palUldo et c.01itCJúdo me:::
:tiiUco. 

VeC. núc.f.eo 84, CDle.c;trulo c.CAc.a. de .ta pe.11.lu.&u.1.a de. Baja Cru'...i.6o![Júa, en et .VUUI.-6e.c. 
:to 1tea..Uzado .&abite. cuenca. PMc.aLÍVLO {dude. un.a p1toáuncU.dad de. 1210 mi, be &epcVLCl 
Mn en la. .6e.c.c.l6n del 6ondo de 35-43 cm, .6e.W óMgme1tt:o.6 de JLoc.a. c.oiolL amaJLi..U'..o
.ta.bo.co ctaAo 184, 35-43 {e}, Ap~1tcilce 3}, •.únilaA aJ'. de..>CJU.to po.:ui fu.I> óMóoli-i.
.ta..6, {Páe.z-0.6u1ta d al., 19831 p1Le&e.n.tru1do a1'. c.o!t.te un col.o/L g/LW con bJL,{,.tto me..tá 
Lle.o, de. fu rnl..6mahe.cc.i611 .6e .6epM.a1L011 .tmnb.i.éu tlt.M ótutgmc.11.to.6 de calolL ca.óé o.6-= 
cu/Lo (84, 35-43 lo), Apeiícilce 3}. 

La.& conce¡ttll.ac.i.one.6 de .Co.6 mc..t:ai.u a.naLlza.do.6 en M.ta.6 nue6.tlla4, mo.6.t/LaJton e11 .6u 
ma.yaJLla. va.tone.A muy ba.jah en c.ompa./Ulc..i..611 a. ..C.o-6 de .6ecU.men.toh donde .6e a.fajaban; 
la. p.f.a..ta. y e.e. 1úque.t polL .6u paJLt.e, h.tv-lc.Jt.on 1úvc..tM .6en1ejruite6, mie.1t.t/La.6. que el 
c.oba..Uo y e.e. c.ad.m.i .. o p1tue11.talton c.011c.e11.t.Jta.c.ione.b má.!. e.teva.da.!l. Re.6pec..to a. f.oJ.:i 
c.on;tenldo.6 e11 l.oh ól!.lt9meJLto.6 de ciW:tiJt.to c.o.tofl., l.ab me..ta.tM Cu, N.l, Co, C1t, Z11, 
M11 y Fe de. l.o.6 óJLagme1t.to.6 ot.CWtah, .tuv.l.Mon ma.yoJtc.& pJLopo1t.c.ione.6 de eh-t.Oh me.ta.
.C.e..6, e.n cmnb.lo el c.01tte;i.i..do de Pb, Cd y Ag 6ué ma.yoJt en ioh ónagme1ito.h de c.ol.o
IUlcl.611 ci.a!Ul. 

Con 1úve.Ce6 mu.cito ma.tJOlt.M, M.ta. mi.hma. -te11de11c...i..a. Ita.. b.ido ob¿ cJLvada.. e.JI .f.o.6 becU.men 
:tol> .Co.111.i.na.dol> del .ta.Cud de ./'.a cuenca de Gu.o.yma.6 IV01tegan y Sduw.dcJL, 7982} y rn
fu cuenca ce1Lt1Ul.i'. de SruuU:d, fotct {GMl>•, 7 96 71 . 

La. cli.6e.tLe..nc.i.a. en c.ompo4,ic.Wn de .e.eu:. l.á11t.U1eui Ita. hi.do expUc.ada en óu11c.i.6n det e.o!!_ 
.terú.do mruJOIL de c::li.cLtomea.A y ma.te/Úil.f. oJt.gán.ic.a, 1 y me.1w.& .tCJVL[ge.noh 1 en l.a.6 .r&1U.
na.6 cl..alut& que en. f.a.6 O.hc.u..tta.h. 

fo ./'.a cuenca. de .fa. On.ca. rn et Gotóo de MWco {VcJL-Vu.e1t-Sheu y Pn.Mlcy, 7986} 
6tu! CJ1c.ont'?.ado un rna!J0'1. con.tí'.11,(do de. .&u.l.óuJtO.h de lúeNLo e11 .ta¿, .e.illni.1iah O.&CLl/La.h 
qu.e en .fa..6 c.~, .6-i..11 embaJtgo e..t c.M.bono oJt.gá.rú.c.a óu!! M.ta.cll.h.t..ic.amen.t:e ma.yo1t. 
.ta.mb.i.l!n en e.6-t.a.6 .l'.ámiJut.h. No ob.6.ta.n..te. que .to.h ó1t.a.gmc.1itoh det 11úcteo 84 no J.:ie e!!_ 
co11.tlt.a.ban como .tani.ú1a.c.ianeA .fa p'l.Opuc.h.to palt.a. .ta.b d.ióeJt.enc..ia.6 de compo.6.ic.i6H de 
.fa..6 lfilnina.6 ci.aJuU y ot.cu.!Ut.6 paJtec.e cxpt.i.c..aJI. con.&-Ll.ten.ten1e1i:te hu c.ompo.&.i..c.i.611; .Ú_!. 
c..Cu.ho hi.. ob&eJLvrunoh la..6 c.onc.e1:ht.ac.ione.6 de me.ta.le.¿. pc.6adoh en e.C ptancton {.ta.bta 
5. 1. 1 J, eA pob.lbf.e obbCJt.vM qu.e apaJL.te de.t !Li.e.Nto .e.a c.ompoh.i.c..i.611 de lo.6 ónagmen
:t.o.h .6e aAe.ine.ja. má..6 a. .e.et dc.l p.C.ru1cto11 que a .e.a. de l.o.6 hed.i..me1itoti lo cua.-C tiug..í.e.tLe 
qu.e c.hWh, óñ..a.gmen.toh .6e.an de na.tult.a.eeza má.6 bi..eu bi.ogé1Lic.a., .6egu1tame1Lt:e un aná
.CU..l.h m.ü1el·....a..C.6g.i.c.o y o."tgáJii.c.o pe't.mt..tUrá11 c.onó-ilunaJL CA.to. 

En el. núcleo P3 de .ta cu.ene.a. Maza.t.táJ1, ex.t.lz.a..Cdo dMd.e una p!toóuncü.da.d de 2020 m 
en lo.h boJLdeA de la e.u.e.ne.a, .&e hcpCVt.6 un 61t.agme11 . .to de noca. b~á.Ui.c.a. O.hCU/Ul. de 
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ap.'lox.üna.dametite 1, 91 c.m de lM.go, 1. 34 cm de rutc.ho y un upuo1t. de O. 83 cm. 
La.& concen.tll.ac..i.one.6 de Cu, N.i., Z11 y Mn, en e.&.te ma.teJt..ial. Jte.&u.i.taJLon 1t.eta.Uvamc.n 
.te ba.jal> y .fa.& del Co, C1¡_, Pb, Cd y Ag m<U a.f.ta.& que la de •ed.úneiito• vechio• -
(como el .Wcle.o P4, Apfodfoe 31. 

Núcleo 835, 6u~ el tuíeleo que p!tMen.t6 mruJO"- p1¡_opMci61t de 6JtD.gmeu.to• de bal>ai.
.to: 

Se.cCÁfin 
lcml 

0-5 
5-10 

10-15 
15-20 
20-25 
25-30 
30-35 
35-39 

Bua.f.to 
Puo •epa.Jta.do > 1""' (mg 1 

5716 
342 

5 
15 
45 
59 

609 
;l;Jta.z al> 

La. mruJO/Úa. de. u.te ma..teJL.ia,t e& ba..6a.e...ta, v.l.t!Leo o.ócuJLo en .tamrutoti .6..i.empJte menoJt.eA 
a.e. ce.n .. t.úne.Vto y me.dio, a.l.gunoti de loh c.ua.l.eA mo.&.tJut/t.Dn. hotta.dacione& en .6u. pa!Lt.e. 
•upC"-6.i.eútt en 601¡_ma.' de .tubo• clU1tdlL.i.co• de a.p!toúma.da.men.te 8 "'" de d.i.áme:l:"-o y 
3-5 mm de. .tong.ltu.d; polt. .6U pa/t.te. loh :tll.azo.6 de .ta. .6ec.U61t 30-35 cm, .ten.úut óo1UTia. 
má.6 b.i.en .tam.ú1M.. 

E.6.ta.6 pltopoJt.c.1.onu de beuia..tto 1t.e.Ca.t.i.vame.11.te. e.le.va.da.6, no .6011 Jta/UL6 ele. e.nconbuVt 
e.11 eA:to. zona., ya qu.e. Van Andel. ( 7964} !Lepotit.6 va.l'..DJt.eA de ha.6:ta. 25% en la. 6nac.
c..l6n 0.06-0.25 nun de va/t.i.a.6 nue.6.tlut.6 .6u.pe1t..ó.i.cÁ.a.f.e.6. 

Palla. el. a.ná.e...W.W de .to.6 me..ta.C.e.6 peAa.do.6 .6e .tom6 una. po1t.c,,i611 de la.6 .6C!.C.CÁ.01te.6 
0-5, 5-1 O y 3 0-35 cm; .6t.t.6 c.onc.e.1WuleÁ.onu ( Apif)icü.ce 3 J en gg.nvw.€. Jz.Mu.e..talLon 
t..ie.mptte menOJz.e.6 a .fiUi de .f.o.6 t.ec:Ume11.tob qu.e M.ta.ban acompru"'fando, Cd óué: fu ú1U.
c.a exc.epc..l61t con va.Coll.e.6 UgeJtrune.11.te mayottc.t. cJt la.& 21 ec.c..ione.6 5- JO y 30-35 cin 
de lo.6 .6eclin1e1i:tob c.oMMponcüen.tu. 

En .e.a nuM.tfta. BCS2 ex.Vt.a,(da. del. .ta.e.ad pe1U.1t.6u1.alt .6obne. .e.a. cu.euCLt dct CaJune11 t.e 
•epa_J¡_a.J¡_OJt vM.i.al> peto:tUlal> 1peU.e.U1 •upuu.ta.me1t.te de 60• tío"-Üa. 1 sclwu:lC"-, co 
nu1úc.ac..i.611 pe.JW01ia.e), .Ca..6 c.ua..C.e.6 6ue/Ul de Cu y Zn, .Ca..6 c.onc.etUJutc..lonM en t.u -
mayo:úa óueJt.on t..iempne. de do.6 a cu.a.tito vec.u mtí.6 a.Un. (Apé:ncü.c.e 3 l, que .fa. de 
lo¿, L. c.c:Ur.:cn.to.!. ac.omp::u"fan.te.~. 

En Jtcfac-i.6n a la..6 11UM:tll.a.& de bMai...t.o a11a.Li..zadaA en M.te M.tucUo y con e.t obje.to 
de c.ompaJUVt.la.& c.on o:tlt.oli ba..&a.Uo.6 oc.eáJ.Llc.oli tJ f..ot:. de It:..ta. ToJt.tuga, .6e fleaLi.z6 
la. .tabla 5.2 .5; .fot. 1úve1.M .trut bajo!:. de Cu, Zn, Mn !J Fe .6ug.lvu?.n que lot. óJLag
meii.to.6 del tu1c.ic.o 83 5 f} P3 Mtán apa.ll.en.temc.1itc. nuy aLt.VUidOb eit Jr.cJ:'..a.c1.6n a cua.t 
qu.i.Ma. de la• lll(leh.t/Lal> del VoMai. (IJumplv"<-W y Thom,011 1970; Oucga.-O•o"-.i.o y Páez 
O•uiut 1987) 6 de .1'.a. Hla To/f_fuga. (Ba..tüa., 1978). A pMM de •C"- muy wbje.t.i.va. 
M.ta obbeJtvac...i.611, v.iene a co.inc..ld.Ut. c.011 .Coh mc..ta.ee.6 qu.e .6e Ita hugC/Údo que. .6on 
a.poh.ta.do.6 (.'.ht, Fe, Cu, Z11, N.i.J a pa.'L.tVt. de to6 bcwaUob a-UeJta.do.6 .tan.to a bajaA 
y a a.f.ta.& .tempeltD..tu"-M IThompM1t, 19831. 



Tabla 5.2.5. Comparación del ·contenido ·de metales pes-6.dcis_ en· mues 
tras seleccionad_as_ de_ basalto colectadas, en_. el.- GolfO 
de __ Ca_l_ifor.nia. y-- o_t_ra~- r_eg.iont?s.- - · 

Núcléo B35 ( e~t~ ~~füJj'~)1i!';~;; ii ~,·:'f 1:{; :t·; 
- -·-:.>·::_,~-, ·- ;c-;_-·---y;=:-~~--~j·-i:;··:c:.~:".-'-"'' ª:;.· 

Sección (cm)' 

Basa 1 to o- .5 • 

Basalto_ S_~10··-

Basa 1 tá 30-35 15-, fr:' 

Núcleo P3 (este estudio):• • 

Basalto 22.4 12.0 40'.~~ 

Basamento en Dorsal de 
2lºN (Ortega-Osario y Paez Osuna -19B7): 

Basalto 101 <1.7 63.7 · 302 

Basalto, Isla Tortuga (Batiza, 197B): 

Lava basáltica 84 47 46.5 112 

105 20.1 2.3 

2.7 

Dorsal Mesoatlántica (Humphris y Thompson 197B): 

Basalto inalterado 155 130 38 365 

- 5. 74'_ 231 . 3.06 

2.1 3000 5. 70 

1400 

1274 

9S 
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5. 3 cta.6.i.6.i.ca.c<-611 de. tob dc.p6b.i..tob del Got6o de. .Ca.U6011.11.la 

Rec..i.en.teme11.te he han u.ta.btc.cido un.a. Jc,..U:e de cJl..i..te.!Uo& palUl .Lde.n.t.i6.lc.a!L y cta.
.6.ló.i.Clllt. to• dep6.6.i..to.6 me.ta.Uóvi.oh (Bona..tt.i. e.t a.t, 1973; Bo•.tlwm, 7975; Bona.tu, 
1981) c.011".ldvi.a.11do lM pn.opoJLclonM de M11/Fe,' Al'./(At+Fe+Mn), y to• CÜ"!))[ama..6 
t:eJz.naJti.o.& de Fe, Mn (Cu+co+N.{.) X 10, fJ Fe, f.111 y Al. Toma.ndo e.11 c.ue.n .. ta. cU.c.ho.& 
CJt.i;teJLi..o.6 a. co11-t.úU1.a.cl6n .!le CÜl:iCIL-te. ..ta. cla2ii6.ic.aci6n de C.o.& de.p6.6.i..:to.6 del gol.60 
de Ca.U601L1t.i.a. 

En .la. ó<!luJ<.a. 5.3.1 .6e mue...t!La. u11 d.lagli.D.ma. .te1L1uvúo de. Fe/M11 (Co+Cu+N.i.)70 pMll 
.ta.6 uuM.t!La..6 de ta. pta.ta.óoJuna. y .ta.tud c.011.t.foen.ta.i'. del gotóo, a.6.ún<.6mo .6e plLMCJt 
.tan .to.4 pu1tto.6 que 1t.epJz.e&en.tru1 .ta..6 plWpolLCÁOne.b de e..60.6 e.leme.nt:o.6 en la.6 .6ec.c.i.O 
nu i..upeJI.6..i.c.-i.a.tCli de loh 1u.Lcte.o& de .e.cu. de.p1t.Mio11u 1J bo1t.du de laó cue.11ca.6 del!: 
gotóo. E.6 ev.ldeil.te que .todo.6 M.to.6 11úetc.o.6 al. .lgu.:tt que a.tguno.6 dep6.6.l.to.6 lt.i.d!Lo 
.te!Lma.lM de. LM Ga.tlipago.6 ( Col!Li..6.6 e.t a.t, 79 78) y del doJWa.l det Pacú(Í.lc.o ( I 1'5T 
quedan deil.tll.O de ta zona det d.lagJLama ae6.l11.lda ( Bona.t.tl, 19 81) palla dc.p6.6.l.t0.6 de. 
0Jt.lge11 lt.i.d/f.o.teJuna.t. Po!L .6u paJt.te el núeteo B31 M.tá den.tito de .f.a 1Lc.9.l6n de de.p6 
hUo.6 de. OJÚgCJt IUdñ.ogén .. i..c.o mi.e.ntJt.a.6 que e.t 832 que.da má.6 b.ie.11 en una. zona. .. (nt:Vt 
me.cli..a. y apa.'!.e.1i.te.me.1ite. con mayoJt .l11ó..Cuenc,ilt del'.. apo!L.t.e. IUd!t.o.:teJunat; to CLHtl habila. 
de e.t.ipeJta/L6 e en u.te. núc.tc.o, ya. Q[te ótté: c.ole.c.tado dude 21º41 • 8 1 N y 11OºO5. 3 'W a 
uno.6 55 1'171 al. NW de. .f.a.6 vc.11.t.i.ta.6 lt.i.d/Lo.teJimalM del VoMa.f. de 2 1 'N, y .6 egwwmc.11.te 
M:tá ..i..nóiue.nc.ia.do µ0:1.. e.Ua..6. 

Adic.i.ona..C.me.n..te. en .ta. ó.lgWUt 5. 3. 2 ¿,e Ww.tlta.11 .tM p-'LOpor..ci.011c21 de cü.c.ho.6 me.tal.u 
c.011 -.e..a. p1t.06u11.dida.d en va!Úo.6 de .f..o.6 1utc.teo.6 c.o.t.ecta.do.6; en .todo.6 .6e ob.6CJt.V6 ta. 
m.Uma. .teJtdenc.la. del:. c.MLíc.tVt cU..a.genUic.o que 6avo1I.e.c.c. e.e. etvU.quec.únic.n .. to de la.6 
u..tJt.a..to.6 .6u.pvúo1tu; M..te c.ompo/t..taniic.n.to M JJU!j .&en1ejati.te al. ob.6CJtvado e.11 do.6 11!f 
c..teo.6 del Pac...l6..i.c.o Ec.ua..tolt..i.at E.6..te. en .f.o.6 !.i..i...:t.io.6 1.IANOP de11omi1i.a.do4 J.! y H. { GJta.!f_ 
bea.f. y Hea.th, 1984). 

Ve.b.ldo a ..ta. a..e..ta c.a.1iti.dad de ma.tCJUa 01tgá1Uca ox..<..dabtc. ptt.Men.te, .f..o.6 21ecü.J11e1i.toh 
.&e hacen má.6 11..edu.c.i.do.6 c.1i 9 e11CJtCLe. c.01t ..C.a p!t.o6uncüdad (vC!lt hc.c.ci.611 4. 1 l, M.t.a. Jte 
duc.&611 en ..C.o.6 .6C.CÜJnc.n..to..6 de. l.a..6 dc.p-'LMionu. dc.J.: go.tóo M.tá maJtc.a.da. poJt ttii c.mn-=
b..lo en e.t co.to1t. dude. c.a.6é.-11a1t.a11ja en .t~ ca.pa..6 .6t.tpVt6.ici.a..tM {0-S cm} a .hecU.men 
.t.tJ¿, glt..i..6-vCJt.de o.U.va. En con..tll.a..6..te, la.ti colo!laci.011CA y .lam.i.11aci.o11u e11 un uúcteo 
.tlp.ic.o de.f. .ta..Cn.d .6011 de. .t.tJ1104 g1t..W, vCJt.de-oU..va. La ..tJt.a.n.ti,ici.611 dct c..o.toJt c.a.óé 
a. veJt.de en .C.o.6 .6 ed...in1c.11..to.6 maJL.i.110.6 Ita. .!:i.ido .úi.tC!tpc...ta.do ( Ly.te, 19 S 3) c.omo .ta maJt.c.a 
en la. cu.al. .to.& 11..l.tlta...to.!:i en e.e agu.a .i..n.tCJL6ilc.i.a..C. han .6.ldo 1tc.duc..i..dob y c..i Fe { 111 l 
1Ledu.c..ldo a Fe I I1) . 

la. d..i.hofuc.i.611 de 6x..idob de. manganMo en .to~ bc..dimen..tob 1t.edu.c.i.doh o pob1t.e.men..te 
ox.ldrui.tM que. po.6.i.bteme.n .. te ocu.Me en po..tencÁ.a.C.CA Jtedox. polt debaJo de 250-300 mv 
{ P1t.e.f.ey y T1t.eóJtY, 19 SO} , conduc.e a. una cU..óub..i.611 l1ac..út .ta. bu PCJt.ói.c.ic. de.t ~ht ( I l l 
de .i..onu cli...6ue.Uob y una. 1tc.-p1t.ec.i.p.i...tacl611 de 1.111 { 1 V) e.amo 6Udo e11 .ta.6 c.apa.6 .b~ 
pe/IÁ.011.M mM ox..<..dada.6. Lo.6 pa-tltoue..6 de en.1Uquec.i.mic.1ito de Mn en .Cob cli.h.t.i1i.to.6 
11úc.teo.6 c.o.C.e.ctado.b (Apéndice. 3) c..ta.Jtamc.11 . .te nuM,t,':.lut e.e. eóc.cto de e.6.te. p1toc.e.60 
e11 .ta.6 dc.p1te.~..io11M y ltall.amc.1t.te c.11 a..tgu11a..6 zo11M de.( :ta..tud. 

Cou ubje...to Je c.on..·1.obo11.a.:._ et c.w ... ...ác.tc.'t lt.td'lc.tc.ttmat de. íti'91t1tM nuM.t/La.b .6c. e.la.bo1t6 
.tamb.lé11 et d.lag)[ama .tvi.1uvúo palla Fc./Mn/Al 1 F<!l. 5. 3. 3); tM nuM.t!La..6 c.11 ta 9~ 
6-lc.a caen c.11 do.6 c..a.mpo.6 b,ien .bepaJta.do.6, uno a .to JA,'Lgo dc..t lado Fe-Al 1J el. o:t.Jt.o 
mM b.ic.n c.Mgado ltac..út c..t c.e.11 .. t!t.o de..t•d..ld(¡','LaJna. La..!i muMbi.~ dc.t pW!Clt. gJtupa .6e 
encue11.t1ta11 má..& ce..'tc.ru1a111e11.te a .ta zona de6..iiU.da. pa!ta .6ecün1e1itn.6 pc..lágic.o.b (Bo11.a
:t;U e..t al., 1979; Bo1ut.t.U, 1981). En c..i ¿,c.gundo glU.lpo M:tán lob núc.te.o.b de la. 
dc.p1te.6'.Wtt .!lU/t de cu.e.nea. de Guayma..b {614, B21 J, y e..C de .La. dc.p1t.Mi.611 d<: c.uenc.a. 
PMc.a.detto ( 826 J. E.6 ev..idc.11..te que 1U.nguno de lob p.uito.& de e.!l.te Mt..ud.io qu.eda. 
en .ta zona dc.ó.iiUda pi:v'La. dc.p6.b.i..t.Oh rne.ta.U6Vto..!. IU.dttotc.:1J11al'.M, .ta ~..az.611 pu.e.de 
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hM .ta. de que .6e11c..Lt.t'.amc.11.te c.!..ta deó..ln¿c.i.611 t.c. cwnpte .!iOtQ pa!ta. ma..tcJúa.ee.& (le U 
po pe..tá.g.i.c.o, ya que en e.t a.mb..i.en.te hem..ipc.C.ágico, to.& .&ecü.me.1Ltot. vrut a. C.6.talt. muy
.inófue11cla.dot. po1t. .ta c.011.t.'L.¿buci..611 .teNÚgCJut { 1J potr.. ende de ai'.um.ino--.&.i.Uca.to.6 l 
a.deiná..6 e.11 e.e go.Cóo de Ca.t..i60Jt.11,ia, aún c.11 .ta.~ deplte6.lo11~ .ta. con.tJú.buci6n b.i.ogén.i 
e.a. pa11.ece .&C/L muy hig1U.6.ic.a..Uva. {Ca.C.vVLt 1966a., b; Vone9a.11 1J ScltJutdeJt 1982}; lte7 
e.ha que. no .!luce.de en lo.& h C!.cli.n1e11 .. toh petág.ic.o-!i. 

O.ttw paAáJne.tJI.o que .también .tie c.a1.cut6 y que ha .6.ido u..üLi.za.do paAa. dc.tec;taA c.on
c.en.t1t.aci.011c..& ru16ma.i'.a.6 de e.te.rnc.1ttoh me..tál.i.c.oh e.ti .fa. Jt.e.taci.611 Af./ (At+Fe+Mn) 01Lig.i.
IUÚ'.me11te pJWpuuta pOJL Bo~-twm lf Petvwon 17969 J. 

Sttpue6.tame.1t.te wt óecUme.11-to petág.ic.o "110Juna.e. 11 e.e. c.ua.t. co1i&.Ll.tc. de componen.tu bi.o 
gén..i.c.o.&, y p.'Llnc.-i..pa.tmen.te de. .6.i.i.Á.c.a.:to.& .tCNúgenoh y a.u;Ugéu.i.coll, pn.uc.11.ta. u.ti va.-=
fo}f. de Al/IAl+Fe+Mnl .<gua.e. a 0.5 6 rn/L\. AM. Bo1iatt.< et al 11979) .eo1U>ideM11 que 
cua..f.qu..leJL mue.6.tlut de u1t depó.6.i.t.o /lÁ.dJlo.t.e.Juna.t dc.beA.ti. pal> e.VI.. un.a. 1Lel.a.c..í.6n .6.iemp!Le 
meJtOJL a. 0 • 4 • 

Ve !.o• 11údeo• de -f.M dep4u.<onu y bOltdu de.e. golóo de CaUóO!tiUa. que rno•,t}f.a}f.011 
c..i.c..'Lt:a. rutorna..Ua. c.n .e.a. g!'..á.6.i.c.a. .tCJt.1uiU:a. de ta. 6-i.gu/ut 5. 3 .1, ¿¡e E.amente. uno de -f.o ti 
turdeo• de cuenca FoJLo.U.611 (85) pttuent6 un valolt .U1óe1WJ4 a. 0.4, -f.o• ot!W• 11ú
c.t.e.o.6 que ctaJuune.n.te lta.b.W.n mo.6.:Ctta.do .&u c.allfictCJL IUd:to.t.VUna.J:. como B 14, y 82 6 pon. 
ejemplo tuv.<Mon u11a Mlach511 de Al/ (Al+Fe+M11J de O. 52 y O. 50 1tupeet.<varne1ite, 
o .6e.a. un va.toJt. má.6 b..i.en L:i.únl.taJt. a.t de. un .6 ecü.men.to .Up.ic.amc.n.te. petág.ic.o. En 
cambio l<t mayo!Últ de lM muU,t}f.M del .ta.Cu.d IBC2, BC14, BC41, BC75, lf B83) p4e
.6 en.ta/ton un.a 1te.ia.c.i6n de a.tw11.úiio, ooJtpJt.M.ivrunc.n.tc. me.non. a. O. 4; mi.e;itJt.a..6 que. :to 
da.& ht.6 muc...6.tlt.a..6 anal.lza.da.6 de. la pla.ta.óoJima. c.01t.t.i11e.1Lta.t c:Uvi.on una. Jt.ei.a.ci6n ere 
0.41 a 0.72. 

Eli.to.6 Jt.Mu..lta.da.& 1te.6lejru1 que u.te paltáme.t!Lo de. .e.a Jt.c.Ca.c.l6n de a1wni1Uo, no pue. 
de. 4e/L tLt<lizctdo eJt !iecümen.t:o.6 e.amo f.o.& del got6a de Ccú'...ióo1t1úa. en don.de. .fa..6 c.On 
:t.túbuCÁ.01tM de ah.rmúú.o .6011 .6.i91ú6.<..c.a.U.va.6, poJt. o.ttt.a. pa.Jt.te. lol:. va.iolte.6 del :tai.u.Cl, 
dc.be.1t de. .&eJL corw.idCll.a.dol:i c.011 pJLe.eauc.i.611, ya. que. a.e. d.LlmUUÚJt et a.polLte. ne.to de 
ma.ngruie..&o (e.amo ¿,e demo.6.tlt.aJtá. po¿,.tCJtÁ..oJt.men.te c.11 .fa. .6 ec.cA.611 5. 4) en u.ta. zona. a 
c.01uecue11c..ia. de .fa m.i1U.ma de 07 que no peJunü:e l.a. plte.cÁ.pi..t.acÁ.611 6 ptLUVLva.c..i6n 
de fo• 6x.ido• de Mte meta.l, elito debeJÚCl pnovo<!lVl que el pAA6metM m/L\ hlen ~e 
..ótCJtementa..6 e. 

Relaci.611 M11/Fe 

Muy r..ec..i.en.te.srie1U:e (Hu~on !f Bc.r:.dc.:~, 19$4) .!.C. ha. dc.mo..!..t."..ado qu.c. la. -'1.c.tac..t.611 Hn./Fe 
en -f.a eofum1m de agua de. lo• •~temM /údtLote4rnalM de lM eo-tcli.UCJLJU en 10-13' 
N, "-" •irnü'.AA a -f.o• ól!údoJ /ucitLotcJuna.tu y lol JeclúnentoJ metaUóMOh que •c 
acunu!'ru1 a lo lAAgo del do!Ltal. La hiJnilÁ-t!id de .tal 1telaci611 eitt/Le lOh 6fu..úfol 
lúdlt.o.teJuna.ie.6 y i.oll .6edünen . .to.6 e;vUquec.i.doh e.11 /UVtJW IJ mangane.60 a. lo l.M.go de 
.ta. c.o!ulUC..VUl, hug.i.VLen que la. d..WpVL&.i.611 del c.6lu.e.11.t.e l1..id!to.te.lw1a.t C'4 la. 6u.en.te 
qu.c. apoJt..ta. M.to.6 mc.ta.l.CA a .foh .6ed.únento.6 (60.6.tltom y PeteJWon, l9ó9; Edmond c..t 
al, 7982). 

En la. cuc.uc.a de Guayma..6, {hoúJt.e e.t e.ampo tUcLto.t.eJu11a.t de .f41. dcp.':..Ll.i.6n ~u.-..) CC'..mp
b..U. l 7985) niicli6 -f.lL6 n.UmM p1topo1tcio11u de /.f11/Fe paM:.<culado que -f.lL6 Jtepo}f.ta 
dM polt Van Vamrn, 11983) pcvw. fo~ ófuldol lúdlW.te4rnalU .U1ycetado• po4 lM "cTi¿ 
menea.&". Con .ta..f expecta..ti.va. M de e..6pC/Ul/l.no.6 que .tal pwpo-'LCÁ.611 debeJui 1te6.te
ja.JL6e en lo.6 !>ecU.mc.n.toh .in6fuenciado.6 po!t. .la acüu.ida!L tU.dAo.teJuna.t. 
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E& ,LJtduda.bte que .6e va.n a. MPC!./I.lUL va.:r..-ia.Uone..& en .ea. compQ.!i.ic...i.~n de .ta4 .60fuCÁ.CJ-
11u IW:IJr.o.tvuna.tu, .l'.a.i cua.tM oe pueden debeit a .l'.a.i di6Vtencia..l en .fo p1topo){.
d6n de agua.-Jt.oca. 6 .te.mpVULtwz.a.!i de .ta .i.n.te/1.ac.c..ió1l a.gua. de ma/L ba.1.a.UO en ta..6 
d.i.6e1te11.tu f.oc.ali.dadu (8i.6cl<o66 !f D.ic.h.6on, 1975; Se!f6n.led !f B.Welw66. 1977; 
/.lo.t.t.l !f lioUmid, 19781. 

Vymo11d (1981) cutaUz6 .e.a van.ia.c.i.6n de fe//.!¡¡ a lo lal!!Jo del VoMa.t e"tlte loo 5 
y 40°S, c.o-te.c..tando u.na.l 75 mu.MtAaA deAde una. di...6.ta.Jtc.ia .6.i.emp.'Le meuc11t. a. 1'..o.6 100 
hm, y e11c.01ww wt valOlt 1tel'.a.tivame11.te c.On-'.tcuLte de 3. 4 5 ( 1111/ fe= O. 2 9) • 0.tJtoo 
au.:ton.u lta.11 enc.on.tJtru:lo .tamb.ll!:11 da.to.6 de Mn y Fe palta. .tiecli.mc.n.to.6 lúdtto.tC!ltmal..e.6, 
que dan una. Ji.e.ta.c..i.6n de Mn/Fe 1nu.y .!i,inii..taJL; 0.35-0.41, PipCJL {1973); 0.31, Vymond 
y Ek.fu11d ( 1978). 

En fu i:a.bta. 5. 3.1 .6e pli.e.6en .. t.a. una .t.U.ta. de M11/Fe en a.tguno.6 núcl.eo.6 de .Ca.6 pWi 
c..lpale..6 c.uenc.M de.e. bajo go.f.60, en c.ompall.a.c..i6n a l.o.& valoJt.c..& de l.o.6 61.t.údo.6 y -
loó dep6•.U:M ILi.dJto.teitmalu d.i.McA:amen.te pJr.odu.c.U:io• en el c.cu11po lúdJto.tvunal de. 
la. cuenc.a de Gu.aymM¡ M ev.lden.te que núigún núc.teo de J~o.6 aqu...í M;tucllado.6 p1t.e
óe.1Lta. una Jr.elacl611 de Mn/fe compa.Jr.able a. la del ófilldo l•idJto.tvunal expulhado en 
l.a.6 ve.nt:.ltM de. .ta. cu.e;1c.a de Guayma.!>, lo.!. va.e.o:;.~ m..ú ce.e.va.de.!. que. .!. en de.e. c.•.tdc.it 
de O. 52 má.1 b.Ü!.Jt u pMeee11 a. l06 de l.oó 6fu.ldo• ILi.dJto.tvunatu del doMal del Pa 
úó-lc.o e.n 13° y 21°N {Van Vamrn, 1983¡ Mic.haJtd e.t. a..t, 1984) en l.o.6 que t.e ha. enc.oTt 
.tita.do 0.339 y 0.8 + O. 4 ILMpec,Uvamen.te. RMpe.c.tOa. .ta. c.ompo.6.ic..i6n. de i..o.6 ma..te
Matu del e.cunpo lüdJr.o.tvunal u nv.y ctaJr.a .e.a dióe1teucla de Mu/fe e1LtJr.e l<tó "clü 
me.ne.a.&" y .f.o¿, "mo11.UC1..l1:0.6" ( mound.6 J , rn.ie11.buui que, e;1 .fa.b pll.imC!.Jl.a2J .6 e tiene u.n
Mn/Fe. de.e. 01Lde.11 de O. 54 .6imi.C.M. a.e. de vcvúo.6 1filc.te.04 de W de.pll.u.ionM, f..o.!J 
mon .. t.lc.ui.o.6 mue.6.tlta.11 un va1.01t ll.C.plLM e1ita.ti.vo de 4 . 8 8 c.ompaJutbf.c. a..t e11c.011.t.1utdo en 
l06 6llúdoó de la ea enea 14 ~ 3) poJt Vo1t Vrunm ( 19 8 3) . 

Nuevamen.te u po.6.i.bte cüagno.&.t.i.c.aJt que en .f.o.6 nttce.eo.6 de J:.a. dep11.u.<.611 de Guayma..6 
IB14, B27l y Pc..!lc.adCJt.o (826) e..6 má.6 t.igni.ó1c.ativa. la .in6eue.11e-i.a. de la. ac;Uv-ida.d 
lúdtwteJunal., .te .6.i.guen po.6teJt.lo1U11en.te .to.6 1túc.loCA de cu ene.a. del CaJune.11 ( B 1 O, 812 l 
cuenca FaJr.alt61t (823, B5, 824, 86) y 6.i1ta.<'.me1•te .e.a cuenca /.faza.ttlút (B29). 

IndepencUen . .t:e.me1U:e de.t c.on:tJut.6.te que ex.l.6.te e;tVle e.e. goi6o de Ca.U.6011.1úa. y l.o.ó 
4.i..6.tema..& ac.Uvo4 oce6Júco6 (como 21 ºN y e.e. de La..6 Gatápago.6) en e.e. -0e1itido de 
l.a..6 c:U6t1.1~ .tMa.6 de .6ecümen.taci.6n, .ta e.levada pllaductlv.i.dad b.i.al6g.i.c.a en ~ 
agua6 óupe.Jr.6,iclatu, y et Jr.e.ta.t.i.vCU11e1Lte al.to apoJt.te de ma.ten.ialM .teM.[geno• 
(Vrut A11del 1964; Calvvi.t 1966; Ve. M<th.tVt, 1981; Vonega1t y SltaJr.advt 1982), .tcut.to 
el diag= .te.Jr.1uvLi.o Fe/1111/ (Co+Cu+N.i) 10, y .e.a n.elacl6n M11/fe pvunden .ide11.t.i6.i 
ca11.. la..6 rutomal...i.a.6 geoqu..ú11 . .i.ea.5 de .Cu.ó .óed.ú1Je1i-toL. de.po..:..~do..:.. :~cc..lc.n.tc.mc.11.tc. en ~ 
golóo de CaLi6oJr.Júa.. 

5.4 Ac.wrul.aci.6n de f.o• me,ta.eu pua.do• en ta pM.te ce1LtJr.o y óuJr. del gol6o de 
CaLi6oJr.Júa.. 

LM .ta.&a.6 de .6ecUmen.tac..l611 t.Lti.Lt.za.da..6 pct!Ut el c.á.e.c.ulo de .f.a. ac.wnu..tac i.611 metá.t.i.c.a 
6ue1to11 .l'.a.i ob.teiúdM media1Lte. loo gJr.<td.i.e1Lteo de la Jr.e.du.c.c.i61t de •ul6a.toó (óeecl6n 
4.2), y la exp\e,o.i6n de. V!Jmond y Veelt (1965): 

A= e <V P¡IOO-li¡ 
lilO 

Donde A e.6 .ta .t:tua de a.c.u.n1t.Lta.c.l611, C .C.a c.once1itJutc.i.61t del c..C.cme.iU:o, w .ta .t:twa. de. 
•edünrntac.i611, p la de.i1-'.idad del o ed.i.men.to ltúmedo (.to.tal), y fi . el. c.01Lte1Li.do del 
agua(%); a.t.i.UzándMe una. deiu,.idad húmeda de. 1.1 g • c.m3 (N.cemü:z, 1977; Vone 



Cuenca del Carmen (a): 
Núcleo 610 

612 

Cuenca Farallón (a): 
Núcl ea 623' 

824 
85 
86 

Cuenca Pescadero (a): 
Núcleo Pl9 

826 
83 

Cuenca Mazatlan (a): 
Núcleo 829 

Depósitos hidrotermales de 
1 a Cuenca de Guaymas (b): 

11 Chimeneas " 
11 montlculos 11 (mound) 
Fluido hidrotermal ~e la 
Cuenca de Guaymas ( c) 

Fluido hidrotennal 
del Dorsal de 21 ºN (c) 
del Dorsal de 13ºN (d) 

2450 
.• 670. 

2410 
3250 
2250 
2220 

3400 
3230 
2500 

3180 

2020 
2020 

2020 

2600 
2600 

0.261 
0.302 

0.277 
0.090-0.184* 
0.171 
0.033 

0.277 
o.su 
o .123 

0.058 

0.541 
4.88 

4~3 

0.8~0.4 
0.339 

102 

(a) Este estudio; *En el núcleo 824, en las secciones 15-20, 20-25 los valores 
se incrementaron hasta .184-, (b) calculado desde el valor promedio reportado por 
Peter et E.!_ (1987);(c)Von Oamm (1983); (d)Michard _rt_tl, (1984) 
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grul y Sc.IVW.dVL, 19 82 J, en t.a. .ta.bCa. 5. 4. 1 •e 11UM.t/la una ü..>.ta. de !A.o .ta..icu. de •e 
cUme11.tacú611 y acwnu.ia.c.i6n ca.e.cu.la., !J e1t ta. .ta.be.a. S. 4. 2 .&e dan .ta.6 .tMa..6 de a.c.uniit 
fue-Wn mdtff.i.c.a pa.IW. R.o• núcleo• co.f.eci:ado• e11 e.t:e ut:ucllo "" et bajo gol6o. -
M-liit.Wmo, ea fu .tabla 5.4.3 4e 1tMwi1e el pitOmecü.o de cada uno de !04 me.t:atu e11 
.e.cu. dep!LM.ionu de .e.cu. c.ue11C!!W, el .ta.tud !f la p.tata601tma co11.ti11mta!. 

La. acwnu,fac..i.611 me.tá.Uc.a. ptt.omc.cü.o paJz.a. l.o.& me.ta.e.e..h Cu, N1., Co, Clr., Zn, Pb y Fe 
4e. pll.e.&en.ta. de ma.yo1t. a. mc.11011. pJtopolt.c..i.611. en e.a.da u1w de .f.oh JI.a.hgot:i .topogJuió.i.c.o.& 
e.orno 4.lgue: 

P.la.ta.601tma co11.tfaen.ta.l > dep1te..W11e.& > .talud 

E11 et ccu.o del cadm.i.o y fu p.e.a.t:a., .e.a. ac.umufu&o11c.. de ut:o• metal.u 6uVL011 como 
.e.cu. co11ce1Ltltauo11e., ~ alt:o4 e.ii fu p!a.ta601tma y el t:a.tud !f .to• má4 bajo• e11 la. 
dep1tu.i.onu. 

E11 c..amb.lo et manga.nuo plte.&en.td .ta.6a..6 de acumu,Cac,i6n mdh e.tevadah en .tot:i núcl.eo.6 
de .laA depll.e..ti.ion.e..& .&ob.tz.e ;todo. en f.otJ 1urcteo.& de l!Z.6 c.ue.Jtc.a.h Fa!ta.U6n, GuaymM y 
PucadVLo (Tabla 5.4.2) y .e.cu. má.> baj"" en et .ta.tud, .e.o cua.e M de e.&pVLa'Ll>e ya 
que aJú. •e .t.i.e11eii .e.cu. .ta..icu. de • edime.iLtae-W1t má4 baja. ( T abfu 5 • 4 • 1 ) !f !cu. c.on
ce.it.tllc.e.ionu .Utt:e1tmed.i.a.. (Tab.ta 5.2.1). E•t:cu. iiUima. p!Lovocadcu. poit et e6eci:o 
de fu capa m{1úma. de ox.lgc.110 que .út.teJtc.ep.ta. con una. gn.mt p1t.oponci..611 del!. .ta.Cu.d 
del gol6o de Ca.U601t;Lia. 

Elt .e.a t:abfu 5. 4. 3 t:a.mb.i.l!'.11 _,,e .i.nd.i.erut fo• 1tuu!.ta.do• de la c.ompaJW.e-W11 1rt1U.i.p.te 
eittlte pMM de p!Lomed.i.o• e6 ectuadcu. poit et mUodo de Gabit.i.et ( 19 7 8) , c.011 excep
cl6n de 1!.oh pall.e.& .útclic.ado.&, e.e lLe&:t.o de f.o.& da.t.o.6 no pll.e.6e.ti:t.6 cU.óvre;1c.la.6 u.ta. 
d.c..t.i.c.ame;tt:e •.i.g1t.i.6.i.c.ativa.. ( cl..=0.05), -

En la. .tab.C.a. 5. 4. 4 he. pll.e.& en.ta. ttna h eh..i...e de .tltha..6 de a.cwm.tta.c..<.611 pM.a. Cu, Mn, Fe, 
Zn y N.i. e;i fuwit:o• 1u1dea• del go.f.60 de Ca.e.i.60JL1Li<t e.olee.ta.do• e11 d.i.6e1te.ilt:M 
.i.ltvuügae.io11u: N.i.cini.tz (1977) Vo11ega11 !f ScJtitQ_dVL (1982) !f e.toe ut:ucllo. E11 
.la. cuenc.a. de Gua.yma.& e.11 .lol::i ru:íc.i.c.ol::i .:tlta.ba.ja.dol::i po1t. Vone.ga.n y ScltttadeJL eteol::i con 
.6.ldeJuVr.011 una .ta.l::ia. de .&c.clime;t.ta.c.i.6n de 0.185 cm a.rio-1 pa!La. l::iu.6 dol:i n.úcleol:i, .:t.a.~ 
M de •ed.i.me1tt:ac.Wn .i.116 eltioJt a .e.a u.t.i..e..i.zada e1t e.e pitMmte t:Jtabajo 1O.2 3 y o. 32 
cm aiio-1] . Aún a..61., .&.i... he n0Juna.Ll.zru1 i.a..6 .ta.t.eu:. de a.Ciim.tla.c..i611 mc..tálic.a. ob.teiU.
c:úu, é.hta..b Jt.ebu.Ltrut clW.ti.n.tM; L:i.iendo de dol:i 6 mc'i.6 vece.l:i ma.yo1t. {en .toó cinco e.le 
me.ida.) e.it ut:e ut:ud.i.o q1Le .lo• obte.iúda. poit Vonegrui y ScJvw.deJt ( 1982). AhoM
.l.oó cfil.cu.f.0-0 en a.mboó c.a.óOó .&e h..ic.i.etWn con la mi..&ma. c.xp1t.e...6.l61t .e.a. c:Uñ.g¡tenc..ia. 
lte.a.tme.n.tc. M.t:úba. C.ll .la..!. C.CHC.CJl.t.":.:..c...i.cn~ m~cf.[da..!., l.c cu.a..e. puá.[C.'t.a. dc.bc.'L.!:f! et e!t~ 
cli.l::i:t.i.Jt.tnA .téCJu'..c.a..6 u..t..i..e..i.za.da..6. En .e.a. c.uenc.a. FaJt.a..te.611, no ob.6.tcuite que fu .tLUia. 
de 4e.d.i.me.1Ltaci611 e1tt:lte et mlc.teo R-82 !! et B24 61Llt p!U!etic.a.me1tt:e fu rni.1,ma 1 o .10 
y O. 09 cm a.ilo-1}, .e.a. .&edi.J11e.1t.tac..Wn me..tá.Uc.a. ob.te.1iida. en u.ta. .Utve.6t.i ga.ci6n 6ué 
.también ma.yoJL, l::i.ie.ttdo cüez ve.cu 6 ml'ih gJLa.ndc. que .e.a. calcu.e.a.da. poll. N-i..c.nii.tz 
{ 19 77); en ca.mb.io en e.f. núc.C.eo B2 7 { de M.te M:tu.di..o ) , c.on una. .ta.~a de. .tie.d.Une.it 
.ta.cÁ.6n de 0.02 cm ruto-1, .tuvo un ófujo c.ompaJ1.a.b.te a.l R-47 {de N.ie.i1ú.Az, 1977), -
ambo& ob:te;U.dol::i en la. c.ue.uc.a. PMc.a.deJt.o. 

El. he.cho de oú.te.neJL cli.óCJt.e.H.te..6 .tlL6a..6 de.. ac.w11u.la.c.i.6n me.tá.l'...ic.a. pu.e.de .!. c.<t c.x.pt.lc.:.!_ 
btc. polL .ta..t. c:liA.tút.ta..6 concen..tJutc.louu ob.tenldM en loó clL6Witol::i tn.a.bajoh, en 
ue hC.1tt.i.do Ni..enti:t.z ( 7977), Jt.ec.onocc. que et et.ta.que. con HNO- que él e.mple6 (5 mt 
HNO /91Wmo de L:ied.Unen..to), 110 a.ta.ca a. l.ol::i t..lU.c.o-al.wnl11a.toó; aunque. Vonc.gan y 
Scl~dCJL { 19 82) , apa1te1J.:t.emen..te ól u..t.-i.Li.za/tOlt w1a .téc;úca. máh e.ói..c.i.e.11..t.e e.n .e.a. 
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S.4.1 Tasas de sed1mentac16n Y. acurrií1ac16n· ·en_ tOs .sedimentos de la·. parte 
centro 1 sur-.de~_go\~~ üo"c~'tfQr:nt~.-;. ·<-.- -~,. e,.:. -: '··. ;:- __ '.-' ;-, _-' 

im) - . :, -::' ·---{w) --, . _ .. <r2 . m • 

Locaf1dad Núcleo Profundidad .. ·< (cm.allo7~) J. . -(~-,~-cm-_ ... ,.-~ .lfto-i). 

Cuenca •• '\.' 1sciii 
-.·.: -:-.;~_o_:;,~~-Guaymas 819 . ::. ~-:-·-;,-:-, :25~2 

820 ';_>14~~~-- -_ -. , a·.oa >_:"'. 
i'i._4 

821' . :--2010::-;-: ~···:; 0.2~ 36.0 ·º" ::-~~ ~;.' 

814 >'2020 '-. -:~~:~ 0_~33_. ---·--:·:~~-·';)"· - . 

. ';-·: 630_-~- ' ·-~c-;,·;;·Q;·23' 
,,,_.,. 

813 ;·.-~· 
.·,. - ''49.6'' 

-.:'-':· 
'· -< - ., ;• -BIS· · 1815 __ .;,_;-. ·.-:::·0:20 . 59.4 

816 1540 ·---~ -->0~2&--:' ."2a·_~6 
s11-- · ---;-79_0:.:.--:- ·;-.:.: __ 0,32-·'. ;·_:120: 

BIB 380 ._0.53 - ilS 

sm entre 822 1350 - 0~27 74.3 
C.Gua,ymas y 
e.carmen 
CuenCA .. , 812 670 0.22 33.0 
ca.nnen BU lOSO 0.04 e.1 

810 24SO ·0.13 15.9 
89 1240 0.28 92.1 ·,- .. 
88 840 o.os ••• 
87 45 0.48 190 

P25 1200 0.13 28.6 
Cuenca 823 2410 0.24 S6.2 
FarA116n 

"' 32SO 0.09 40.0 
85 22SO 0.23 S8.9 

B6 2220 O.JO 146 

825 24SO 0.13 18.6 

Cuenca 826 3230 0,10 24.Z 
Pescadero 827 1600 0.02 3.5 

84 1210 o.os 32.6 

63 2SOO 0.36 131 

P19 3400 0.06 23.1 

82 1160 0.10 44.1 

81 240 0.72 31.J 

828 2590 O.lB 48.1 
; 

Cuenca P2 635 0.15 33.0 
Haza.tl&.n P3 202.0 0.30 67.0 

P4 2040 o.os 23.S 

P5 2640 0.16 3S.O 

829 3180 0.2.9 79,5 

Boca. del 
Estero •• U rtas B37 25 0.16 ea.o 



flúcl ea 

Bl 
B7 
B37 . 

B2 
B4 
BB 
B9 . 
Bll 
Bl2 
Bl3 
BIS 
B!6· 
Bl7 
BIS 
Bl9 
820 
822 
825 
827 
B28 
P4 

Pl9 
B3 
BS 
86 
824 
823 
BlO 
814 

821 

B26 

829 

Tabla 5.4.2 Tasas de acumulación de metales pesados en _los sedimentos del 105 
golfo California {mg. m·2 • año-1). 

Cu 
,,;.,_, . "' -- ' ~+-.<r"_,¡ ,.;:•,::;:~-;.'~ , , .• -,;.~,:o.--~-

-.':')/·:-· ,._ 'i-'.;.:f_'' .... -'·\~t--'>· 
: -,-. - -•• ,-;.-. .¡·, ,•.-

... __ -.,~-, .r: ·;;~-:;,; :.~~1;. 

:-~l:"::;::( . 
:~~--~~~ ';-~ - _;~:; 

77.3 . 
59;5 
25;5 '! 

.. _,_-;,~ >{ .i 
-· .,._"._ :.'.!-;-~' --

-- .. ; __ ~_::.:.-;_-!-':::_:.:¿e'· 
~ .;:_/.;:-'.·',--: 

'9.8 .. · 9·.2 . ·8.4·: .. · '• 13.2 . 33.2 13.2 0.84 
32.8 25.7 32.5 •44.2 13.4 48.0 2.92 
68.0 61.7 .. 42;5 96.4 311 115 6.80 
10.4 10;5 . 4;4 8.4 28.7 6.7 0.22 
7.9 5.9 2.5 4,¡ 15.3 9.6 0.47 

27.9 34.6 14.9 24.3 71.0 25.8 0.03 
13.3 11.5 3.8 8.2 34.4 7.8 0.80 
1.7 2.0 0.4 1.8 5.9 1.5 0.07 

54.4 44.3 10.9 25.1 113 23.0 2.51 
25.0 19.4 6.5 11.4 48.8 10.1 !.06 

Depresiones de las cuencas 

24.0 15.5 4.0 6.5 49.4 11.5 o. 77 
110 98.6 20.7 64 .8 295 46.1 2 .03 
32.1 38.6 10 .2 22.0 108 22.7 0.52 
49.8 37.7 24.1 59.6 197 69.6 6.10 
14.6 17.2 8.9 16.4 60.0 14 .6 0.53 
29.6 34.2 10.2 17.8 99.5 24.3 0.83 
8.6 10.4 4.0 5.9 28.0 9.5 0.33 

15.0 15.8 7.3 9.9 42.6 11.8 0.29 

16.9 19.9 5.0 !O.O 50.4 14 .9 0.86 

22.6 19.8 4.5 9.7 49.4 10.5 0.36 

93.8 70.9 17 .o 37.1 201 29.6 1.02 

• 0;78 
0.46 
0.23 
2.68 
0.13 
o.as 
1.00 
0.92 
0.59 
1.87 
1.94 
0.67 
0.38 
0.94 
0.39 
0.07 
0.61 
0.59 

0.24 
1.81 
1.34 
2.39 
0.56 
0.73 
0.36 
0.87 

o.so 
0.52 

0.95 

Fe X 103 

1270 llO 
889 57 .4 
609 32.4 

154 14 .4 
120(a) 10.1 
22 .8 2.6 
218 19.l 
18.3 J.75 
56.l(a) B.05 
119 11.2 

B9l(a) 15.4{a) 
114(a) 9.4 
395 45.6 
1135 · . IOB 
61.7(a) · 5.3 
28.5"1) 2.2 
184(a) 16.5 
98.6 6.9 
ll.3(a) 0.9 
375(a) 15.8 
92.B(a) 8.7 

335 (a J a.o 
9551") 45.! 
815 •¡ 16.7 
876 a 53.9 

2000(•) 14.0 
1265 (a) 16.2 
40.9t) 3.3 
226 d) 6.6(•? 

3524 e) 11.1¡e 
281 (a J 8.1 d) 

2905 (e) !2.2(e) 
2ll(a) 7 .O(a) 

1940 ¡• ¡ 
1081 a 31.0 

Calculada la tasa de acumulaci6n en las secciones superficiales (a), con el promedio de las 
secciones 40-53 cm (b), con el promedio de las secciones 10:.40 cm (c), con las secciones 
55-67 cm (d), y con las secciones 0-15 cm (e). 



Meta 1 

Cu 
Ni 
Co 
Cr 
Zn 

· Pb 
Cd 
Ag 2.26-7.00 
Mn 609-1270 

Fex103 32.4-110 

*3 .95:!; 2.64 
***923 :!: 332 

**66.5:!; 39.6 

0;07"7.9F 
11.3-1135. 

0.9- 108 

*1.17:!; 1.80 
. ***227 :!: 309 

**15.8:!;24.9 

l' 

.Jlepresiones de las cuencas 
·• (n=ll) 

R X! ó 

8.5-110 37.9:!; 33.7 
10.4-98.6 34 .4:!; 27 .4 
4.0-24.7 10 .6:!; 7 .1 
5.9-64.8 23.6:!; 21.1 

28.0-295 107 :!: 85.5 
9.5-69.5 **24.1! 18 .5 

0.29-5.10 1.24:!; 1.58 
0.24-2.39 0.96:!;·0.65 
225-2000a ***809 :t 54la 
335-3524b 1505 :!: 983b 
3.3-53.9 **19 -1! 15.9 

(a) Calculado con los flujos de las capas subsuperficiales; (b) calculado con los flujos subsuperficiales de 
8 núcleos y los superficiales (0-15 cm) de 3 núcleos. 

*Significativamente (o\=0.05) diferentes; **Talud y depresión significativamente ( 'l'.=0.05) diferentes de la 
plataforma;*** Talud significativamente (0.=0.05) diferente de la depresión y de la plataforma continental. 



Tabla 5.4.4 Comparaci6n de 
del G.ol fo de ·.ca 
ciones. 

Localidad y 
núcleo 

ProfUndidad 

Cuenca de 
Guaymas _ 
Talud peninsu;~ 
lar: núcleo -
829 

(m} . 

~~~~~~:~.1'902). 6.:Ísi 
Núcleo Bl3 
{este estudio} 630 

Talud continen-
tal: núcleo E-9 
{Oonegan y 
Schrader, 1982) 

Núcleo 817 
{este estudio} 

Cuenca Farallón 

660 

790 

Núc 1 eo R-82 
{Niemitz,1977) 3165 

Núcleo 824 
{este estudio} 3250 

Cuenca Pescadero 
llucleo R-47 
{lliemitz, 1977) 2822 

Núcleo Pl9 

Núcleo 627 
(este estudio} 

3400 

1600 

107 

- -- .. .. 

as:- ta·s a's- 0d-e ,_·a cU~1j~:ir-b· i ~--~-----_rifetif:l:~.;-i--:, eúi·--~-~-d'c'J e·a· s 
;·fo rfl,la'..:· .c·o1'1fc-t"ad os- :en·: ,d :i:f._e r_Eúi:t'é 5,~'. _i_}i~e-~ t_fg·a_.;.; 

., '"\:·.; . ... : :·· ---.- ,.,·-:·:-,~.é.'-;.'1-:,· ¡;.,¿ ... :".··:- . 
·>·· 

; • ."; -,- . ~--·,< ~,·;!. 'º'.··~· '\, ~:->·: 

· r, cW.~~°':~:/it: S0 ·:~i;~·~·:;~~·~.~;,~:~~7.i,; ;}~ ··, 
· ';;; · · · ·' .:;:·:.: cu'' ".';':Mn ·;·""'°""'Fe:é'•i;.:•:'3.;z 1i;,:,.:": ":';;{ · 

l 85 

.32 

• 1 o 

.09 

.046 

.06 

.02 

,,. 
., '· .. :~-~-/ ,-.··· •· 

'8'. 2 ·:·so ;9 .51 43 23 7 

J2~8 >395 45600 l 34 25 7 

.56 86 660 6.8 .33 

14. 6 2000 14000 60 17. 2 

1.4 11.7 415 3.6 l. 2 

24.0 

l. 7 

335 

11 • 3 

8000 49.4 15.5 

900 5.9 2.0 



1J!da s • .:.:. Tasas de sc•dimentaci611 y dt- ac.1111ul.ic1ti11 1"ct.!ilic.a <lt- lu!. sed1-
r:i1?nlos d<:l Golfo de California cuwf!arad•J a J.is df.• Ari'a~. OCl!S· 
nlcas. -----------·- ---- ...... ------ -------·-----

,,, l:a 

Gulfo de 
California 
(a): 

Profundidad 
(r:i) 

Plataforma 
Continental 
llúcleo 07 
(CC) 

11lsa de 
~edimc~taci6n 

._«_"_' 1_1 _0_._,,_,_,_J_~,~"~ -·. Jl__i 

'"º 59.5 

( ''"' /111
2 

a íiu) 

7n lln 

23!! 809 574 

llúclco B37 
(CM) "º 25.5 21. 5 _ - 123 609 324 

Talud conti-iieñtil __ _ 

rrucreo a 1 a 
(CC) 380 
llúcleo 617 
(CG) 790 

flúcleo BB 
(Ct) 840 

llúcelo 82 
(CP) 1160 

Talud penin
Su lar 
HUCTeo 813 
(CG) 630 -
flúcleo 812 
(Ct) 670 

llúcleo 04 
·ccr1 
Depresiones/ 
bordes 
llúcleo 621 

1210 

(CG) 2010 

!lúcleo 815 
(CG) 1815 

tlúcll!O BID 
{CC) 2450 

llúcleo BS 
(Cí) 2250 
tiúClt!O 824 
(CF) 3250 
llúcleo 626 
fCf'l 3230 
llúcleo P19 
(CFJ 3400 

Occ.inica: 

Oorsal del 
l'iCTTI"CO' 
n;¡-- 2830 

Oriental in--
;,tJJntico 
ii~Tclr-- 5520 

530 

320 

50 

50 

260 

200 

130 

230 

90 

100 

60 

1. 5 

1. 1 

1.02 

· 10.4 

32.1 38.6 

:1'4~6 17 .• 2 

22.·6-.:- 19.C 

1.fi 

3.J l .':1 

o. 57 U.53 

.:---_'·.'· 

120 

144 

:: 112 

so. 5 

101 

2~1-29_05 a.1-12.2 

84."9 _ 891 154 

2n·.a 40.9-BSD 33 

lOB 

60.0 

49.4 

49.4 

815 1 f.i7 

2000 140 

211-1940 70 

335 80 

'"º 8.20 

240 C. .JO 

14 .J 3. 35 

. ···-------------
~~!:c:s~~~!~i6~~(lc~ule~ca del CJrmc11; (CC) Cucncil de Guaymas;(tf) 
0 • ucnca l'l.•scadcro; !Li) lícno.Jc 1• el ill(l9~1) 

I • J 

¡°'¡sal deJ Pacffiv:i Urit:ntal 17"~. 114" ~·;{e) L;o~tron et aÍc19 74 ) 
d Thomson et al (198·1) llúl.lco 10170" \C) c;cl1rt.Jdo .Jl Sur Ucl 

1·lano abisal de lu~ llares. · · 

lOt 
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e.x.tlutcci6n {2 mt /IF y 2 mt llN0/100-200 mg de. riu<.1.t.'Ut.). 

Con obje.to de compar'ta/L .t.a1i ~a.!I de a.c.u.mu.ta.c..i.611 me.táUc.a. e1t lo<!. Wlin.:lo& /La.ligo.& 
mo1t.óol6g.i.c.o.& der.. got6o de Ca.C.i.601ui.i.a tJ c.ompaJta.1Lf.ob a. lo& de áJt.ea..6 oceáJU.c.ct-!i &e 
e.f..aboJt.6 la ..ta.bta. 5. 4. 5; en CA.ta. .&e puede ob.6Vt.va/l. .tali 110.tabte.& cU.6cJLenCÁ.lt6 e.n.t/Le 
lo' 6fujo' mct!iüco' del golóo y .Co' de wa.lquA'.C'lll de fa.> álte.°"' oce.ániM'. Ve.rt
:th..o deC. gotóo, .to.6 a.poMc.J mc.tá.Uc.o.& &e.CÜJnc.11.talU.o.6 dd :ta.tud pvÚ.tt.bu.talL .6on lob 
que en genC!./Ul.t p1tue.11..tan lo& 11H~J10Jtc..6 6.f.i.1.fob. Aho1ta b.le.11, b.i he 1101LJ1ia.Liza. polL 
ejempto et núcl'.eo P19 1 6 a.C.gútt obt.o núcteo de .ta..!i dep-'LeA.i.onu}, c.011 ll.Mpecto a. 
.Ca. ..ta.&a. de . .6ecllmen.tac.i6n oc.eáJLic.a. { 1. ~2-l. 5 cn1/ 1 o3 a.iioh J, M .i.titeJLMa.n.te no~ 
que .to¿, 6.f.t.t.J0.6 c..a..f..cuf.adob (Cu, 0.44; N.<., 0.28; Zn, 0.90¡ Mn, 6.0; Fe, 1.5 mg/m 
rulo), .tienen c.011 exc.epci6n def.. Zn má.6 .6emeja.nza. con lo.& va.C.olte.6 del. p.ta..no a.b.i..6al 
de i.oh NaJt.C?...6 en el. At.Cán . .Uc.o (Thomp.6011 e.t a1. 1984}, qu.e c.on .Ca..6 11r.ie.b.tlu.1..6 me.ta.U
óeJuU> dcl VaMa.l dcl Pae-Có.ico O/Ue.nta.l lBe.ilcieJt ct a.l 1971; Boh.tlLOm e..t a.e 1973, 
1974). -- --

Con el. óiJ1 de c.al.cu,,f.a/t. .fci~ .ta.6M de a.cun111.ac..i6n me.táLlc.a. 1t.ep/Le6 en.ta.U.va..6 e.11 la 
po1t.c.i611 c.e.1t.t1t.a.e !f .6ult. de.e go.C.óo de Ca.Ll.óo1t.1Ua., .6e 1ten.tiz6 una c..6.t.lmac..i.6n de lo.!i 
apo!Lte..\ mct!iUcoh e.n cada. tta.1.g o :topogltáó.lco de. cada. we.nca 1 T abta 5. 4. 7); paM. 
e.Uo p.'LúneJt.amen.t.e .6e lúzo u.1w. e.6.t.úna.c..i.6n de .Ca.6 ált.ea.6 que cu.btt.en e.ad.a Upo de 
óondo {Tab.Ca. 5.4.6) • . AM •. ert cl bajo go.Cóo he. obtuvo una. e.x.te.rth.i6rt dcl 01r.de.1t de 
1.21 x. 105 km2; de Ma. ma.11Vt.a. ..i.ncfu![e.11do f.o.6 6onc.{o.6 de l...a.6 pta..ta.6oJLJna.6 a.dya.c.e.n
.tu a. .ta.6. cu.e.Hc.a.6, .tenemo.6 que la ·ma.yon. ált.ea. ·.ea. tiene e.t .6.iA.temci• c.ompf.e.jo de 
CLte.rt~ de. Pe..\cadeJto { 41590 km2 ) , c·we.nca. de. Gu.a.ymM ( 3 4150 111112, de..1pui?.1>, we.nca. 
dcl CaJtJne.11 12 5150 km2} !f 6.ina.lme.n.;te. we.uca. Fcvia.U6n { ZO 135 km2) • 

• 
Todo.6 lo.6 61:.ujo.6 má.6.lc.o.6 lg. a.iro-1 l me.:ttf.f..i.c.o.6 .6f! p!¡.e.be.n.ta1t.on. e.11 u.na maijo:t. mag1ú 
.tud e.11.C.a. cu.ene.a Pe.~c.a.deJLo !fe.u.e.u.ca. de Gua.yma.& (Ta.b.ta. 5.4.7}; m.i.en .. tlt.a..6 qu.e la. -
a.c.umulac.i6n me..tá.Uc.a. ( no11.maLi.za.da. po11. e.t á!Lea. de cada. cu'e11ca}, en .ta. ma.yo11..(a de 
.lo.6 c.a.bo.6 (Fe, f.ln, Cd, Ca, Ag, Cn., Pb}, 6u.é mayan. en .fa. cu.ene.a de Gu.a.yma.& (Tabla. 
5. 4. 8) • E11 M.ta. .tabla .tmnb.lén CA po.6.i.ble ob.6eJt.vaJt. e.amo la..6 .ta..6M de a.CUJJ1(.d.a.c..i6n 
rne.t'1Uc.a. de .fa..ó dcp!Le.t...i.OnM .6on 1t.e.la..Uvamen.te. a.Ua.6 y en a..f.guno.6 c.a..60.6 má.6 e.le.va. 
do.6, 6.lendo é.-6.ta. má.6 110..totúo pa.Jt.a. e.t ma.nganebo, y c.11 et c.a..60 de .ta cuenca. de pe]" 
ca.deJt.o, u.to .también ¿,e. da. palW.. Cu. y N.l. Rupec..to a lM .ta..óa..6 de hed.imen.ta.c..i6n
me.tá.Uc.a. ett.tlt.e. la.6 d..U:U.11.tM c..u.enc..a...6 e.6 ..i.JtteJt.Ma.n..te e.amo .6C. pu.e.de a.gll.Upalt. a .Co.6 
rne.;ta.le..1 : 

Cu. y Zn: CP> CG> CC> CF 
N.i..: CP> ce> CG> cr 
Ca: CG>CC>CF>CP 

Cll., Pb, Ag: CG> CP> CC> CF 
Cd, Fe, Mn: CG> CP> CF> CC 

En donde. CG cue.nc.a. de Gr..:.ayma.4, CC= e.u.e.ne.a. del. Ca/tme11, CF= cuenca. FaJt.a.U611 y 
CP= e.u.ene.a. PMc.a.dcJt.o. E.6.te 01t.den de .6ecüme11.ta.c..l611 que c.o.lncide eJ11Ji.c. a..fguno.6 
me.tale.& he. pi.te.de exp.U.c.aJt. en óunc.i.611 de &u c.ompolt.tam.i.e.11.to geoqu.lm.icv y de .&u. cU6 
po1úb.i..Uda.d. Ve Me modo e.t .i.mpoJI..ta.n..te apoll..tc. hi.dlt.o.teJuna.l. c.n la. cuc11ca. de Gua.y-= 
ma..6 y la. Jtá.p.ida. .6ed.ú11e11.tac..iótt de u.11.a. buena. pa.lt.tc. dee. Mn .lnue.ctado lúd!t.o.teJunal.me.~ 
;te. {CrunpbcU, 1908), pocúwm e.xpUca11. ~ 1r.cla.t.iva.me.n.te. a.l.ta4 .ta.6M de. acwrulo.
c..l6n de. Mn. en ua. cu.ene.a.; C..C. c.a.60 del h..i.eNW .6eJt..Út .6,,LJni..l.aJr., aunque en .Ca .t.a.bi.a. 
5. 4. 8 .6e no.ta. ctalt.amen.te. e.amo l..a. de.poh.i.ta.c..i6n del. fUeNt.o en e.t. .ta.eu.d de la. cu.e~ 
e.a de Gua.yma.& e.6 mu.e.ha ma.yoJt. c.011 !t.eApec..to a. c.ua1.ql.Lie/l.a de ~ o:t.Jui..h cu.enc.a..6, .e.a. 
depo.6.i.ta.c..i611 del lúCNLo en Ma. zona. e.b nuy pJt.oba.bte qu.e ocultJLa. e.orno .6u.l6WW.6 de 
lúc.Nt.o, pe.Jt.o .6lt ma.yoJt. .6wni1t.W.tJto e.6 m!Úi cU.6J.c..il.. de expLi.c.M, ya. que la. p.'l.ec..ip~ 
CÁ.611 de.t apol'....tc. h . .idll.o.teJuna.C. M de e.6pCJla/t.6e que pevta. u.te me.ta.l he.a. rrv..c.ho má.6 
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Tabla 5.4.6 Distribución del lrea en las porciones centro y sur.del no1~ 
fo de California. -e>-·· 

Cuenca de Guaymas e A~~a":(~l11~"). l\~~a .(%) 

Plataforma continental, parte cont.inenta.l .{<2óo m) ; · 45do'cf:: ·<13;2 ;\ 

~ ! ~ :: f :::: i ~:~::~e~ ta ~~O~~;~~ . ~~nin sula r; . (< ZOO ~J • :;¡~b:6·t.;;10'> %~'.:~ . 
Talud peninsular ( 200-l500m) < ;; ' 'aóóo~\'F' .- .23.4 

~:~~:~~:~":~!~:n!a l ~º-º;~~~º:~.. ; i r ~~~b~'~)i! '.~{'.i-
.. 34150.. . .•. ·_99,9 

Cuenca del Clrmen: 

Plataforma continental, parte contine'ntaf (<20'0~-) 
Plataforma continental, peninsular .. (-<200m) 

Talud_ continental ( 200.-}SOOml_ 

.-T~lud peninsular ( 200-rsoom) 

Borde/depr~sión ( 1500-2400m) 

. 8000 

.850 

8000 -

5500 

2400 

.-¡ 

1 
1 
' J 

. ' 
1 

n Depresión profunda (-2450m). 400 

31.8 

3.4 

31.8 

21. 9 

9.5 
l . 6 

';;; 

Cuenca Fara 11 ón 

Plataforma continental, parte continental (<200m) 

Plataforma continental, peninsular, (<200m) 
Talud continental ( 200-1500m) 

Talud peninsular ( 200-1500m) 

Borde/Depresión ( 1500-2000m) 

Borde/Depresión ( 2000-3000m) 

Depresión profunda ( -3000m) 

Cuenca Pescadero: 

Plataforma continental, parte continental (<200m) 

Plataforma continental, peninsular ( < 200m) 

Talud continental ( 200-2000m) 

Talud peninsular ( 200-2000m) 

Borde/Depresión ( 2000-JOOOm) 

Depresión profunda ( 3000-3600m) 

Area total del Bajo Golfo 

25150 

3600 

800 

4300 

6100 

3750 

1500 

B5 

20135 

6660 

1150 

12940 

11470 

8170 

l 200 
41590 

121025 

100 

l 7. 9 

4.0 

21 . 3 

30.3 

18.6 

7.4 
0.4 

99.9 

16.0 

2. 7 

31. l 
27.6 

19. 6 

2.9 
99.9 
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hola S.4.7 FluJo ll'Jsu:o sedimenu'rio de rneuleS' pesados en ·1a par'te" c~ntrO.y.sUr" di:1 Golfo de· CoJlfforn111 .. (9.-.i~o~_1.} 
~-.' 

Local 1oaa 

Plautonru. cont1nenul 
Plautorin.1 Ptm1nsular 

T.llua cont1ncnu.l 
T.i.lud oenuaul4r 

borae/oepres i On {a) 

Pepresión profun<Ja 

Cuenca oel C!nr.en: 

rl.it.iforr...:i Ccnt1rienul 

l'\4tafDrma oen1nsular 
Plaul11nn.s cont1nental 

T.1lu11 peninsular 

Oeoreslones 

Cuenca i.i.rallOn: 

Plataforrr.a continental 

Plataforma peninsular 

Talua cont1ni:ntal 

Tah1d peninsular 

borcie/deores ton (b) 

OcoreslOn protunda 

Cuenca Pescaoero: 

Plataforma cont1nental 

Phtafo!'1I'..t oen1nsllldr 

Taluo continental 

.Talud per11nsular 

boroe oeoreslón (el 

Oeores10n orotumu 

TotJ\ 

34.ti 

º·' 
39.4 

Zl.9 

zo.o 
1.3 

-¡n:;-

47 .6 

º·' 
16.'Z 

5.1 
2 .4 

---,r.a-

Z\.4 

0.5 

e.2 
4.0 

19.5 
0.1 

--,,:r-

Sl.S 

0.7 
10.1 

e.o 

26.Z 

9.4 ... 
19.4 
0.1 -....--

62.6 

o.e 
12.7 

••• 
S9.9 80.6 

:.! ,CI 1.9 
l'lil":'I ~ 

406.5 422.6 

20.4 
0.4 .., 
4 .e 

16.9 

0.5 --.n-

"' lal lsoo-¡o:io m: !b) 15.Jo-1000 m; {t) 2000·3000 m; 

'-""·' 

80.S '::-:-:·~-:°:'2;;-~-~--> 
1 ·.o, , --j.J 

17.J . 67.9; 

lZ.B 46;4 ·· 

52.9 241 

o.e 5.9 
~~ ••••••• -r ••• 

450.4 1579.6 

·"• :'_" 117 
-·o.e 
14.2 

'·' 37.7 
l.4 

180.I 

509 .8 

733 
5.1 
122 

128 

<,,·-:.··_,··_¿·· 
:~.'-:"2óa ., .;-~-_ .. ,. 1í·: ¡:':::~ · 

:,-~2,4·~-,-__._ 1:t 
'-{:J~-1.li~::~c:~~:-: ,9';5 o; 

2.0 -:,\:~~fr:~·_s~: ~-: 

\V\!?:V. - ·'-s•l:J lf~;?h 
, 1 

93.S 
'4.1-
60.0 

JZ.e 

78.1 

32.0 
1.1 
5 .1 
e.e 

51.7 

0.5 1.0 
~-,,.¡-

466 

5.6 

55.6 

65.0 

8.t.4 

1.4 

10.1 

17 .6 

~ 49,5 
- 0.9 

54 ,7 
) 9-.o 
12.4 

0.7 
m:r-

45 .9 

º·' 
- - 8.6 

2.7 

º·' -..:.--

20.6 

º·' ••• 
7 .:? 

15.2 

.. ~:! 
7J.1 

1.2 

••• 
14.4 

166 148 78.0 J6.ll 
9.2 4.6 2.5 C2J.ZI 1.0 
~ ~ l!H.i:. (2b.J) ~ 

3029.S 2082.6 567.7 (631.0I 171.2 

calculado el flujo con las tasas aa acumulación oe las secctones superficiales (0-15 cm¡ 



Tabla 5.4.8 

~.,.. '.;. ·, ,-;,;': _,;,,. .;;,>- :;::,;;;;.- . -').'. ,;:...::·: ''~<:;;:_\-'-y.- ·; .. ;;;:,: 

·::.c.··.·.·u· ·.i.'.·.:·. ·._: . .:.Ni_:· · .... •·::ca: ·''·:·· "cr.·+:;"'::-[.L zn'''"' e d G · - ·· - _-_'._ ,. --".ij ·_;t.':....-~-; :-_ _.~~-f:.:;: .. ;:a.;,.-i.\.,~i .. ~.;i:.~:~~~'"'.'.L~:;~--~:~:;·; 
u e ne a e u a Y m a s.;_ -.:-:-.---: '.,; e /-l:'':~::;~~!;;-,:~:t:?~.~~~'~> ;~;·:-· : ·:,: :;;~ '~·c,·.:::;;.'_';:;-;·y;;:_:·-·c;·,cc.·:·?-\:· 

Plata forma cont_i n·e-nt_a-·.1 

Talud .. 

Depresiones(a) 

Promedio 

Cuenca del Cármen_: 
Plataforma con.tin-en·t··a-_i:: 
Talud 

Depresiones(b') 

Promedio 

Cuenca Farallón: 
Plataforma continental 
Talud 

·2· 'o' ·o·.·.·;: ·:·.:10"'2" 
:',' '· 

45':4 Í1.:í 
O e pres i o ne s ( e ) 36.j f32' 38;4 

-· .. --:---- --··.;.,._. -- - --- - -
Promedio 26~7 '30;0'': :·13;'3 29~8 102 31 • 4 

- _.·,, :-,~~-

Cuenca Pescadero: 
Plata forma con ti nenta 1 6 6. 1 81 .• 1 26. 1 103 358 149 

Talud 7 • 1 8.9 3.6 12.2 46.0 9.7 

Dep1·es 1 ones (d) 99 .o 88.0 18.5 57.2 262 41 . 7 
- - - - - - -

Promedio 39. 1 40.3 11 • 3 39. 6 154 43.5 
-

(a) 1500-2000m; (b) 1500~2400m; (c).1500-3000m; (d) 2D00-3600m; 
secciones su;:ierficial es (0-15 cm). ,¿ 

2.0 

1.0 

933 

372 

- Íll6 529 

85 .. 2 83. 7 
40.9(858)33.0 

_: ,.;:::_,·-· - - - - - - - - - -
1\ 5 

2.2 

o. 9 

337 (428) 235 

2 .4 l. 5 

752 

134 

988 

489 

113 

287 

1 • 6 1 • 3 495 241 

9.4 6.0 1090 951 

1 • o1 0.5 11 5 99.5 

1 . 9 1 . 6 859(1080) 403 
- - - - - - - - - -

2.8 1 • 8 468(518) 328 

) calculada con 1 as 
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.foCitl qu.e pM.a. el man¡¡anuo. En cuaii.tc a.e. ca.dm.i.Q fcomq 4e. menCÁ.Qn4 en la. oec
""411 5. 2 J •.l u.te tie.Jte la. apa11.e.n.te. .te.nden.cia. a MOCÚil<Ae con el ma.tvr.<.a.e. b.lo
gWeo (Gendll.011 e..t a.e. 1986 J, pwtc.i.pa.lmen.te. 6.ltopla.n.cto1L, u de up<Vtal!. qu.e en 
aqu.ella.4 Mea4 como g/WJt pMte de la. cuenca. de GuctvmM (Ca.lvvr.t 1966 a, b}, •e 
.lneoltpOJten mayMu ptr.OpOJtc.lonu del mo.ta.l qu.e en la.4 d"'11<Í4 Mea4 del gol6o. 

A pUM de la. ampl.la vaJl,Ú;tb.il.i.dad 1e.eg.lona.l e.ti lo• 6iu.jo& y .ta.4aA de a.cu.nuea.ú6n 
me.tM.ú!a en laA d.l&tin.taA cuc.neaA del Bajo gol6o, e.x,Ll.te. u.na c.v.lde.11-te. con4.l&.tcn 
e.la en .fo& da.to• e.orno u.n ;todo ''" la mag1U.tud 1e.ela.t.lva de lo• 6lujoo ele.men.talü". 
A.X., u po&.lble. obhele.Vall qu.e .tp<to pa1w lo• 6lujo& nuLl.lco• {gfa.iio}; como pM.a. 
la.& :ta&cu de a.c.umu.la.ci611 ( mg/m . a.Jlo), Ita.y un.a. rn.i.6ma. -t:c.ndc.nc...i.a. a. deCllec.eJL e.n et 
oll.den t,-lgu..len,te: 

Fe>Mn>Zn>Pb>CIL>N.l>CU>Co>Cd>Ag 

Lo• 6ac.to1e.u qu.e. pociJWJ. Upele.alLhe qu.c. coll-tllole.ii la.4 magni.tudu 1e.ela.t.lvaA de loo 
6lufa., &on lo• futiJLto• apol!.tM 11.ela.t.lvM qu.e. le. •wnúU..tl!.an lo• me..ta.lM a.l 
gol6o y la. 1e.ela.t.lva e.6.lúenúa de .fo• ptr.ocuo• de cap.tu/e.a pM.a. cada e.temen.to. 
Supon.i..endo que e.t pJúJteipct.C. apo!Lte. Quue JUvvúno, y que lcu c.onc.e.n.tlta.c..lonM cU. 
•u.e.eta. 1e.e.C.a.ti..va& de. lo•. mo.ta.lu en el agu.a. de IÚO qu.e. le •wnúLil>.tl!.an a.e. gol6o
de. Ca.U601L11.la 6u.uen loo del IÚ.O 11Und.la.l pltDmed.lo [ Tu.lle./Ua.n, 1969; l!Mtin y 
llaybe.ch., 1979}, .tendJúamOl> u.na. ucuenc.la de. a.pele.te.' 

F e>Z11>M11> Cu> Pb> Clt>N.l>Ag>C0>Cd 

mle.n.tlta.4 qu.e. en el ma.te.l!..la.l pllll..t.lculado de. lo• IÚ.Oh' 

Fe>M1-c> 211> Pó> CJl>Cu>N.i> C0> C~Ag 

c.on .f.JJ que. .6e puede oMC!llvaJL u.na. mayo11. .s.ú1i.i.Li.tu.d con. lA. .6ecuenc..i.a. del. pa/t.Ü.cula. 
do de. lo• lt.f.o& qu.e. e.en la.. 61C.a.Cc.l6n d.l&u.el.ta., •.ln e.mbaJlgo u con4.lde.l!.amo& .ta.mb"-en 
la eompo•.lc.l6n 11.ela.t.lva. de. lo• 6lu.ld04 h.i.dll.o.tele.ma.lu de la. cu.e.nea. de. Gu.a.ymaA. 
(Van Vrumt, 1983; Edmond y Van Vamn, 1985}' 

M1t>F<!>Z11>Cu, Co, Pb, Cd, Ag 

lliendo .i.nCÁ.eJLto paJut. .e.o11 t.U . .t .. imo.6 cu.a.tlt.o me..ta.e.M y ti-l ademcf.h c.ompaJtamoó .ta.h .6 e.
cu.e.itc-i.Cf.4 a.n.te/c..lol!.U COI! la.4 del a.pol!.te. b.log€.n.lc.o 1!.ela.t.lvo [ Ta.bla. 5. 1. 1, 8Juunl>a.ek 
1983}' Fe:>Zn>Cu.>Cd>/.ln>N.l>CIL, Pb 

Pode.me• 110.tall qu.e. cie.lt.tamen.te la.4 •ecucnciaA de. la.& d.l6e1e.en.tu eon.tJLi.bu.c.lonu no 
•on .tan d.l&tin.ta.4 eil.tlte M., aunque. la que g!La.IC.da nuLl •e.me.ja.nza. con lo• 6lufo• de 

_po•.l.tado& en i.a• 6ondDh riel baja goi.óo M .ea de.e p:::::t.lculado de lM 1úo~. 

Uemen.tot. c.on ilempoh de Jz.u.ide.nc.i.a. ma!.folteA como Cu y N.i Mpe/Utlt.(.amot. que óueJtan 
.:tJuui6 6VLidot. má.6 u.U:eJúo1tme.n..te que demen.t:o/J c.011 tiempo de Jr.e&i.de.nc.üt. c.o/Lt:.oh co
mo fe y Ma; como qu.i.elut que t.ea, no ob.6.t:a.n.te la gJuln vaJÚ.a.ci.6n eJt .fo/J ó.f.u.jo.h a.b
&olu.to• pa.IC.a. me.ta.e.u .lnd.lv.i.dua.lu (Ta.bla. 5. 4. 7 y 5. 4. 8 J, qu.e. en gll.AA pa.11.te. de.mu.~ 
.tita la .i.mpol!..tanc.la de. lM pMcMO& qu.e. con.tJwl.an la ge.oqu.úni.ca. de. la columna de. 
agu.a. (poi!. e.je.mp.fo, &obJi.e gll.a.n pal!.te del .talud, la ca.pa. de.t m.úúmo de. o2 ¡ pMeee 
&el!. que la. o.ún.l.U.tud en lol> 6lufo• 1e.e.lativo• qu.e pu.d.luen vele.he. mod.l6.lca.do& pOIC. 
cliclta.6 va!Úaci.onc..6 no 61t.a.c.cionru1 .f.o .6u.6-i.c.i.c.1t.te a. l.oh me.t.a.eu (a.qtú c.on..&.ideJLa.doó), 
pM.a. a.Ue.IC.a.IC. el pa.tle.6n .i.mpu.u.to pOlt •u. a.bu.ndanúa ge.oqu.lm.lca.. 
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6. Me.tal.el> peAado4 en taA .¡a.1 eA ge.oqu.úJt<'.Ca.l de. lo4 4e.dúnv.t.to• de.t got.¡o de. 
Ca.U6oliMa.." . . . . . . . 

La. d.U.Vr..<.buc<.6tt de. to• me.ta.CeA peAado• e.11. .tM 61ta.c.c.ionu o 6aA"-" ge.oqu.Cm.fo._., 
op<!.ltCl.c.iona.tme.>i.te. de.6.&t.iáaA .(TeA•.i<?Jt. e.t a.t, ¡g19; TeA•.ieJL q Ca.mpbe.U, 1987); Ve. 
.inteJLc.omb.io / a.cl.01t.c.i61t!"l f Ar, m<U:<!Jt..io. ottgdiü:<:a. q •ul6tf!r:o• .inc.tu.yendo po•.ibtemvt.te. 
a. e.o. caJ<borutto• (O/SI, Re.dttc.ibte. IR! q R._.úlua.t o u.togfalc.a. (R/SJ, e.1.tmt da.da./. 
"-'' ta.. :ta.bi'.<u. de.t a.pfodlc.e. 4. Se. a11a.UzM01t 9 me.:ta.tu "-'' e.a.da. u11a. de. !!U> 6aAU 
de. Z45 mu..,Voa.& de. •e.d.imvt.to de. un :to:to..t de. ZO rafe.le.o•, 19 de. to• c.ua.le.4 •e. c.o
.te.c.:tMOn e.n ta. pa/l.te. c.vt.tll.o lj •UA de.t got.60 de. Ca..e.i601t.tUa. y uno 1831) e11 to• 6on 
do• pe.llg.ic.o• de.t. Pa.cl6.ic.o adya.c.vt.teA o..t got.60. -

8M.ic.amvt.te. .ea. d.U.cuA.i6n de eA:to• da.:to• •e ha. dlvúii.IJ.o en do• pa.Uu, u11a. e.n don 
de. •e pll.eAe.n:ta. .ea. cU.\Lt.ibuc..i6n 1t.e.g.fo1ut.t de. to• me.:ta.tu en .ea.& 6"-""-' de. lo• •e.d.C-" 
men:to• l>upvr.6,ic.i.a.t.u {0-5 e.mi 1J 0Lta..do11Ck •e. ana.Uzcu1 Lo• pvr.6-Uu de lo• mda.
.eu en .ea.. 6aAeA de. .ea. c.otumna. •ed.imvt.taJLÜl. 

6. ! V.il>:tM.buei6n de. me.ta.Cu pua.dol> en .ea.. 6"-"eA geoqu.lmi.c.a.. de t.Ol> •ed.imvt.tol> 
hupeJt6.lc.ia.te.4. 

En ta. ó-l9Ulla4 6. !-6.9 •e. .ifuh:tll.a. .ea. dü.:tM.buci611 de. Lo• ttUeve. me:ta.i.eA a.na.Uza.
do• en. .ea.& ó"-'eA ge.oqu.ún.lc."4 de. loó, •e.dlmen.t:Ol> •upMó.ic..la..eeA de .ea. pa.IL:te. c.enLto 
1J •wt de.t. got.óo de. Ca.Uóoll.tt.la., aA.l e.orno en .tal> •edlmentol> de.t tu!c.te.o pe.Ug.ic.o 
{831). Etmte. .to• a.ópec.to• m.t! •obll.eAa.ti<!Jt.tu de ._.:ta.. ó.igwta.l> deA:ta.c.a. et c.01Ltll.aA 
:te. de. .ea. paJt.Üc..ifitL de.t. c.obll.e., tlttc., plomo, c.oba.l:to, n.Cquel., .h.i<WW lJ ma.nga.tt"-"O -
e.n:tll.e. to• núc.le.o• de.e. got6o y d 831, ya. que. e.n ú:te. úftimo u e.te.va.da. •.lempll.e. 
ta. pll.Opo/l.CÁ.611 de. lo• me.:ta..e"-" a.4oc.ia.dol> a. .ea. óaAe. oxúfa.bt.e. IJ Jt.educ..ibt.e. y "-" c.a.m
b.lo mM ba.ja.& .ea.. pMpoltC.loneA de. .ea. t\ll.a.e.c.i6n U.togmic.a.. A/10'10., e.orno u de. e.•
p<!.ltCl.Me. e.n .to• núcleo• de. ta. pla.:ta.601t.ma. c.ontin<!Jt:ta..t 1 lj Mbit.e. :todo e.n lo• de. .ta 
¡xui.te/c.on.t:útvt.ta.l l, "4.l e.amo a.lguno• de.t .ta.do de.t. :ta.lud c.otL:t.lnen:ta..e {818, 8171 
pll"-"en:ta.n e.tt .ea. ma.ljolt.ÚI. de. e.o• me.ta.tu ulUL ma.yo1t. p1t.op01Lc..l611 en .ea. 6aAe. Jt"-"úlua.t 
que e.n to• núc.le.o• de. .ea.. cue.11Ca4 y de.t La.do pe.n.lttl>uta.IL. 

Ett l:a. :tabla. 6.1, 6.Z y 6.3 •e. plLeAen:ta.n Wl> Jt(UlgOh, la. me.ella. y .ea. d._.v.ia.c.i6n et> 
.t<l'.nda.IL de. .ea.. c.onc.~11._. pa.ll.a. e.a.da. uno de. to• me.ta.tu e.tt .ea. tl1ta.c.c.i611 110-.0: 
.tagl!n.ic.a. de. la. p<'.a..ta.601t.ma. c.on.ti11<!Jt.ta.t, .ea. zona. de.t :tatud/boJtde. de. !!U> cue.nc.a.l>, -
lJ .ea.. de.p~.ioneA de. .ea.. cue.nc.a.l> ILeApe.(!/;¿vamvt.te.. Pa.ll.a. .ea. pla.:ta.601tmG. c.01t.t.ine.n
:ta.l •e. c.onh.id<!.ll.a.ILOn lo• va.to1t.._. de. to• 111k.te.o• 81 {c.ot.e.c.:ta.do Mbit.e. loó .e.lm.l:tu 
de. .ea. p.ea.:ta6oJtma. c.on:t.lnen:ta.t. 1 Z• Z40 mi t\Jte.>Lte aL ó.il>:te.ma. l:a.gulta.IL de. AUa.:ta.-Elthe. 
na.da. Ei. Pa.úeUS11 dor.dc. duemboc.a. et. Jt.lo Cu.Uacán, 1J MbJr.e. et :tll.a.tt4e.c.to cle.t. c.om-
pt.e.jo de. cuv1Ca.l de. PeA c.a.de110 1 , 87, ( cot.e.c.t:rulo dude una p.':D ó~nd.ldad de. 4 5 rn •o
bll.e. a Lta.lthecto de. cuenca. de.t Ca.1t.me.11., 61ten.te a. .ea. d._.emboc.adwta. del IL.lo Mayo 1 
y 837 (c.o.tec.:ta.do l>ObJr.e. .ea. boc.a. del u:tvr.o de. U.'LÚU 6 PueJLto de Ma.za..tlrui dude. 
una. plLO tlwulúfa¡f de. Z 5 m 1 • Pa.ll.a. e.t .ta.tud y bo1uie. de. .t"4 cue.nea.l l><!. u,t;.i.Li_za./LO n 
Lo• va.toJt"-" de !O núc.leo•, doh de et.Loó (8ZZ, 8Z5), dude. ta. cima.b o "•.<Uh" 
que. '•epa.Jt<Ut C1 .ea.. CU<!Jtc.a.4 de.t. CMm<!.lt y Gu.a.ymoA lj Fa.ll.a.U6n. y P"-"c.a.dellO; .ea.. Loe~ 
-U.za.e.ion ... de to• 8 ILU:tan:teA (83, 84, 89, 81Z, 817, 818, 819, 8ZO) ... ha.lt.cut 
l>obll.e. ta.. cue.nea.l> de Pe.11c.a.de.1Lo, de.t CMmm y Gua.ymaA (f.ig. 3.1). En .ea.. de.pll.I'.-· 
•-<011._. •e c.olth.ldeJL<Ut 6 111tcteo•; 814 de. .ea. dep1t.u.Wn hUIL {Z.= ZOZO mi de la. c.ue.n
ca. de GwujmaA 85 { Z• ZZ50 mi, 86 l z.,; ZZZO m) 'f 8Z4 ( 3Z50 m) de. t.... dep1L"-".lc1t"-" 
de _CUl'!l,ca. FaÑz.u.6n, 8Z6 de .ea. dep!r,eAM'1- (Z= 3Z30 m) de cuenca. r ... c.a.de.ILO " 8Z9 
ex.tluúdo deAde. La. ékp1L"-".l611. (Z• 3180 mi de. La. cue.nca. Ma.za..ti'.rut. 



FIGURA 6.1. DISTRIBUCION DEL COBRE EN LAS FASES GEOQUIMICAS DE LOS 
SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE LA PARTE CENTRO Y SUR DEL 

- GOLFO DE CALIFORNIA. 

FIGURA 6.2. DISTRIBUCJON DEL ZINC EN LAS FASES GEOQUIMICAS OE LOS 
SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE LA PARTE CENTRO Y SUR DEL 
GOLFO DE CALIFORNIA. 

FIGURA 6.3 OISTRIBUCION DEL PLOMO EN LAS FASES GEOQUIMICAS DE LOS 
SEDIMENTOS SUPERFICIALES OE LA PARTE CENTRO Y SUR DEL 
GOLFO DE CALIFORNIA 

FIGURA 6.4 DISTRIBUCION DEL CADMIO EN LAS FASES GEOQUIMICAS DE 
LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE LA PARTE CENTRO Y SUR 
DEL GOLFO DE CALIFORNIA. 

FIGURA 6.5 OISTRIBUCJON OEL COBALTO.EN LAS FASES GEOQUIMICAS OE LOS 
SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE LA PARTE CENTRO Y SUR DEL 
GOLFO DE CALIFORNIA. 

FIGURA 6.6 DISTRIBUCION DEL NIQUEL EN LAS FASES GEOQUIMICAS DE LOS 
SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE LA PARTE CENTRO Y SUR OEL -
GOLFO DE CALIFORNIA. 

FIGURA 6. 7 OISTRIBUCION DEL CROMO EN LAS FASES GEOQUIMICAS DE LOS 
SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE LA PARTE CENTRO Y SUR DEL 
GOLFO DE CALIFORNIA. 

FIGURA 6.8 DISTRIOUCJON DEL HIERRO EN LAS FASES GEOQUIMICAS DE LOS 
SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE LA PARTE CENTRO Y SUR DEL 
GOLFO DE CALIFORNIA. 

FIGURA 6.9 DISTRIBUCION DEL MANGANESO EN LAS FASES GEOQUJMICAS DE 
LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE LA PARTE CENTRO Y SUR 
DEL GOLFO DE CALIFORNIA. 
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Tabla 6.1 

Metal 

cu 

Ni 

Co 

Cr 

Zn 

Pb 

Cd 

Mn 

Fe 

Partición de los metales pesados en la fra~clón no litogén~ca efe los sediire~tos superficiales de la 
plataforma continental de la parte centro·y .sur.del golfo de·•:.California:;(:ug;g-1): • 

: ~-.: _,,·._:- . _,_ - ., 
·' - .--·,.-· ·-, : .. :,:' .;·-. .-::. :'.'.-~ .. ,;· ._. -

. · ·-~ __ ., 

Intercamb1able y ll~a~~'b'~ ..... ···Oxidable 
de adsorc16n . _ . -- . -- ---- - - -""· -·._. . - · -- ., . 
R X; 

0.1 

0.2-3.1 1.6 

0.5 

0.6 

0.23 

0.6 

0.1 

1.3-8.5 6.1 

3.6-12.3 7.2 

----------------------------------------------~-----~--~--------------------------------6 'R : > .:x .• ;• ·-. & ': ·:.e·;¡ ':.':•{L R. . X 6 

4.1 

4.5 

3.o-7.o • s.2<·. ~:~, •.... :.'. z.6-4 .. 9 ... 3.7 i.2 
-á-~7-~~~\~ >~;-~:~~-á~O~ .. ~~'.fet~,·-~~ ---

l. 7-3 'º 
1.3-4.4 

2 2... · .... o:?>> 
. . :' .. 
3.1 . --1:~ :.( 

24.5-30.0 26:9 . 

2.8-5.1 

0.1 

3.9 

49.8-90.2 74.2 

. 2854- 4683 3719 . 

21.5 

9l8 . 

: '·C/L9"7·;·7 • 

::·: f.0-2:0 

:1-6.4 

6.3-7!9 

10.9-14.2 

o .4-1.4 

28.5-152 

200-956 .. 

5.7 

1.5 

3.9 

7.3 

12.9 

0.83 

82.4 

455 

3.3 

0.5 

2.3 

0.9 

1.7 

0.51 

63.2 

434 

Res el intervalo, x el promedio y d la desviación stan\lard. 

- No detectado. 



Tabla 6.2 Partición.de los metales pesados en. la fracción no-lito9énica de los sedimentos superpciales de 
talud y.bord7 de las cuencas:de la.parte:centro:y.sur.del :golfo:de California (u9.9- ). 

Metal 

R• 

Cu O.l-0.7 

Ni 0.2 

Ca o:s - . 

Cr 0.6 

Zn. 0.1 

Pb 0;6. 

Cd O. l 

Mn 4 .l-265 

Fe l.4-7.2 

·Intercambiable y 
de adsorción Redudble Oxidable 

X 

0.1 

Sl.7 

3.61 

• 

82.0 

R R 
•' 

2;s~29.3 ·. · 8.l ·· 5;8 2.1~27.3 

3;8~Í6:9 10.5 4;6 .2.s-'43;8 
·e,_- " ' - -. 

· r:2~3'.ci ·2;r·c -0¡5 i.o-4.7 

ó'.s-~.ci> ·· 4.B O;B-9.8 

X 

9.6 

15;1 

2;9 

4.l 

18;5-52.3 33.0 

·•2.5 

10.5 

l.O 

2.8-34.9 14.7 

2;1-5;b 3.6 

O.l 

27 .6-132 

1920-3811 

66.9 

2709 

1 
4.3-18.8 ll.9 

0.5-2.3 

85.5 17-1712 

1.03 

371 

197 689 61.4-507 

R es el intervalo, x el promedio y 6 la desviación stMdard. 

- No detectado. 

ó 

7.6 

12. l 

l.4 

2.7 

9.2 

4.7 

0.52 

540 

137 



Tabla 6.3 Partici6n.deJos metales pesados en la fracción no-litogénica.de los sedimentos superficiales de las 
depresiones de las cuencas de la parte centro y sur del golfo de California (ug.g-1). 

Metal 
· Intercambiable y 
-__ de adsorción Oxidable 
--------------------------------------------------------------------------·------------------

R 
. _; ' ~ . 

x 6 .R •.. :>.>x:'./,\'o:'..d .. R ·.;. ___ ::_"; __ _ 

Cu 0.1 

Ni 0.5-2 .9 1.1 

2.8C38;1<'rX1sfi~A~,.~ i5;7.· 5.9-35.7 

2.t2~:·6'i;;,··;tt~~~'.'g0~j! ª-~· ··· 1 .2-45.6 

Co 0.5 

Cr 0.6 

i.9-6.2 _,·;.:E.3;2,_ci¡,· 1.6 i.1-4.2 

. ·1.8;?.-~ .•. >.¡o¿ .... 2.2 3.0-9.7 
-;-

Zn 0.1 ·24.9,;70~5 ··.·A3.2· 16.9 6.6-43.7 

Pb ·o.5 4.0-7 .3 4.9 1.4 8.0-24.9 

Cd 0.1 0.1 0.7-1.4 

Mn 85.1-235 160 60.4 180-532 324 116 484-10990 

Fe 0.4-4.8 3.0 2208-4187 3089 649 633-582 

Res el intervalo, x el promedio y d la desviación standard. 

- No detectado. 

X 6 

16 .5 12.0 

25.2 13 .4 

2.5 1.2 

5.1 2.5 

23.6 13.7 

13.6 6.5 

1.07 0.25 

4059 4529 

412 289 
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fo ¿..., .ta.Ola.o 6. l-6. 3 <le puede ob<1eJLvaA como e11 la ó1Utccú(111 110 utog1faica la.1 
óct&u- 1tedue1bf.e y ox.i.da.ble que. po.6ee1t ..fct.6 c.ottc.elt.tJtac.loitM mM e.t~vacúu, m.ien
.t.uw qu.e. _la.\ co11ce1Ltltacio11e<1 mlf.h baja<1 .se: p1te.<1e1<tan e1_t la. óa.<1e .in.teJLca.ml>iable/ 
ad6olf..ci6n, .tnc..l.u4o me.ta.eu c.QmQ ·cu., N.i., ·co, Cli, Pb y C(t 110 .se. de..tec.talto11 en l1ll 
cluu, de la.\ nue.<1.tlta.<1 de l!,.ta. ú:U.iina. óa.<1e. -

Ri&pec.to a la. c.onc.entlta.c.L6n de. .to¿, cllQeAen.tu me.ta.le.& en .e.a. mi.&ma. 6Me en gene 
Jta.l "" pallece ltabeJL d.ióeJLencia.1 110.ta.ble.<1 e1<tlte lo<1 d.i<lü1<to<1 :ul<\90<1 mo1t6ol6g[:C 
.e.o.!., a.&.l et olt.deJt -0ec.u.e.nc..ia.l de ta.& c.onc.el"Ltlla.c.ione..& e11 geneJt.a.l .ti.ende a. decJte 
c.eJt. como hi.gue e.11 la. ó1tac.c.i.ó11 1teduc.lbf.e: -

F e>Mn> Zn>Cu.>N.i>Pb>Co>Cd 

Ten.iendo el l<ieMo 1tedu.cible de.l .ta.lu.d y bo1tde de la.<1 cuenea.<1 el valoJt ptr.omed.io
mlf.h bajo ( 2709 u.g.g-1), mien.tlta<I qu.e el Mn 1tedu.cible de fo<1 <1ed.imeiito<1 de ¿a.<1 
depJtU.ionu tiene la.6 conc.e.ti.Vz.a.c.ione..& má.6 etevada..6 { 324 u.g .g-1) y en c.amb.i.a 
la pla..ta.óOJtma. co1<ti.i1e1<ta.l lo• má<I bajo& c.0/1 7 4. 2 u.g. g-1 • 

En 1tel.ac.l6n. a. lo.-4 obi.o.& me.ta.tu M po&i.bi.e. c.ta..6i.6.i.c.all. .6U c.onc.e.1itltac..i6n. en ta. 
61t.acc.Wn 1r.educ.lb.f.e e.amo .&..igue.: 

Cu, Zn, N-i.. tJ C1L e.u.ya.A c.onc.en.tlt.a.c..ionu .6on má.6 elevada..& en -io11 .&edúnen.to.& de .iM 
dep1te<1.io11M, el .ta.lu.d y la.\ má.6 ba.ja.<1 en 1-a. pla..ta.óOJtmo. c.011.ti.11e11.ta1. ( U>T>PC ) • 

Co y Pb CUIJM c.onc.enbta.c..lonu ptá..6 e.te.va.da¿. .se pll.e.6en.ta11 e.Jt .ea..s depJtuionu, pe
/f.O la.b má.b ba. j "-<I eit el .ta.lu.d ( V> Pe> T ) • 

E.l c.admi.o e.e. cua.f. 110 .&e de..tec.t6 ( O. 1 u.g .g- 1 } en e...6.ta. 61tac.ci.611. en 1ú11guna. de 
.f.aA '1lLU.tlta.& de. 17 de .eo.li 20 1uícle.o.&. 

E11 el. c.a..&o de. l.o.& me.taie.6 que. .&e a.&ocia.n a. .ea. 6Jt.ac.c..l611 oX-i.dable., u má..6 di.6.lc..i.l 
e.:s.ta.blec.eJt. un oJLden ge.nen.a.e. de c.011c.e11.tn.a.c.i.011e...& 1te.la.:tiva.& en lo.& .tltu JuWgo.& molr. 
601-69.ico&, ya. qu.e pOlt ejemplo el pltomed.io de Mn e<I nucho má.6 elevado (4059 u.9.g 
-1 } eit la.\ depJte.<1.ionM qu.e en el .ta.lu.d ( 371 ug. g-1 } y la p1.a.ta.601tma c.o•U.i11e1<tal 
(82.4 ug.g-1 J mfe.1t.tlu:t6 que. e.t Fe en la. pla.ta.6oJtma. c.on..tinen..ta.l alcanza. lo.& 1U.vetu 

mlf.h e.levo.do• ( x = 4 5 5 u. g • g ~ 1 ) .f.0<1 .in.te.Jtmed.io& en la.\ dep1te.<1.io 11e<1 ( 4 12 u g . g-1 ) 
y 1-o& mlf.h bajo• (197ug.g-1) en el .ta.lu.d. Ruumiendo 1-o& me.ta.le.<1 pueden ela.<l.i6-i 
c.aJL en la. 6aAe. ox.i.da.ble e.orno .&.i.gu.e.: -

- Cu, N.l, Zn, .'.In, C't. '} Cd CLJ.!faA c.onc.en.tlz.a.c.i.one.6 .tion má.6 ete.vada.6 en lo.& .&ed.i.men 
.to• de fa.<1 dep1te.io11e.<1, el .ta.lu.d y má.b ba.ja.<1 en la pfa..ta.óoJtmo. c.01U.inen.ta.l (V>T>
PC). 

- Pb cuyo e111t .. i.quec.i.tn.i.e;Lto u mayolt. en la.& dep1tu..io1te4 y menotz. en .f.M zoHa.6 del. 
.ta.lu.d ( ü.> PC> T 1 • 

- Ca ee. c.ua..e. .ti.i.gue. e.l .6.igu..i.e.n.te. oltd.en de e.111t.i:quec.i.n~i.e.n.to, T> V> PC. 

- Fe el e.u.al e.<1 má.6 Jt.ic.o en •ed.imen.to• de 1-a. pta.ta.601tma., de.<1pull. en la.\ dep1te.<1.iE_ 
ne.<1 y 6.i1<altnen.te en el .ta.lu.d. 

AftoJUt b.i.e.n cuando .óe c.ompaJz.rut en.tite .&.i la..6 c.onc.ett,tlz.ac.lonM en l.o.6 cllQvr.e.n.tu m~ 
.ta.eu en .e.~ 6tr.ac.c..i.onM ox..i.áa.ble y tr.educ..i.da.. ea lo.& .t.tu tipo-6 de .topog1ta.6fu u 
.i.n..teJt.e.& a.n.t e como .& e pueden a.g ltLl.paJt. lo.& m e..tcti.u : 
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- TcuLCo e1t .ea. pea.ta.Qo:una. c.011..tlne.1t.ta.l como en llW · dep.te,!,.i.Cne..& de. ..ltu c.uí?.nc.a.J .Je 
¡:uede ob~e.ltvaJL que .tcui.to e.l. Fe, Cu, Co y Zn IW..Ctút m<U c.cn1c.eii.t.Utdo.s en la. 6tutc.
c.l6ri. 1i.c!.CÚl.c.ib.le qu.e. en. la. oxida.ble..,. En c.amb.i.c e.e. .yl.., Ct, p& y .1.f11 .son m~ enlt.i.
quec¿dN e11 e.a. 6·>accw11 Qx..idable que e11 fu. de lQJ 6x..idQJ • 

- En lo.& .sedimeivto.s del .t.a.e.u.d lJ boJz.de. de. ta..s cuenccU .se. .ti.ene qu.e., con exc.ep
cl61t del Fe. :t.odo& lo.& dem~ me.ta.e.e& (Cu., Cit., Zn, Nl.., Pb, Co y MnJ p:te.&e.ntan 
ma.t¡o1t.u 1U.ve.l.e..s en .UU QJtac.c..lont?A oxi.da.Qte.J que en la. 1r..ecluci.6le, lo cua.i. cie..'l..ta. 
ml!.1Lte. e..5 de. Mpe/t.a/L6e., -

Et c.a.d.nilo pite.& enta un c.ompoJr.tam.i:e.JLto mu.y ~-lngu.ia1t ya. qu.e. en cualeAqu.i.VLa. de. lo\ 
·'W.lgo.& mo1t6ol6g..lco4 del .. 9ol60 de. Cal?....i..601tn.la. ~.<..empte. .se e.Jtc.01iW que. i.a..s conc.en
.t.'tac..i.onu mtú e.levada.& lJ a. ve.e.et. ha.5.ta. c.on-3.t:.ltu.ifendo e.l 100% del . .to-ta.e. -le a.so- --
ciaJt a la 61r.acció11 ex.tluúble co11 el peJt.ó>údo. (TablM 6.~-6.6). 

Con obje;to de c.ompa;r.a1t.-tcU p1tapotr.c..i.onu d polLc.etLta.ju Jr..ela.tivo& a.l .ta:ta.e. depa&Lt.a.. 
do4 en ca.da. ZOH.ct. ~Dpogh.á.6.f.c.a. . .&e. e.iaboJta.Wtt .la& .tabltU 6. 4-6. 9.> ~,¡_ 4e c.ompa.IHtJt eo&
PO·'tCC.H,fujU e>t.tlle .&.C en ca.da. uu.ct de. u.ta.& zona.4 &a.lvo .üge.Jzo.l> exc.epc.ianu, nueva. 
men.te .&e plte.&en.trut. la.& 9e.11e.Jut.Uza.c.i.011u da.daA paJta. ia.4 p1r..ú11e.1ta2i .ta.bl.a.li. -

- La.- p!t..Útclpa.l 601una. 110-LU:ogén.i.ca. de Fe. tj Zn en cua.i'..CjQU.lVUt. de .lo& lt.a6go& 6.iA.i.o 
glt.á.6.ic.o.6 del got6o de. Ca.U6oJtnla. u l.a. Jte.duc.lb.te., con un p1r.ome.d.i.o que. o-0cil.a. e.n-
t>e el 10.1, 10.8 <J Z0.4-25.1% del ;tow.l JtMpec.tivameJtte. 

- Cd, Afn, Ni. y Pb, ea cambi.o &e depo&.ltrut ma.yoll.men.te cwoc.W.do.tJ a. .e.a. 6a&e. ox.i.da.
ble, .t:rul.t:Q e11 .la..! depJtM.WnM, cta.W.d/boJtde de &u. cuen<M y ta pla.ta601tma cont.i. 
ne1Lt.a.e., c.on un 49.5-64.7, 14.4-53.5, 17.6-4'l.O, 26.6-3.f.5% ltUpe.c.t.i.vame.nte. 

- Cu n.o-.e..U:og~n.lco e.Jt .ea. pla.ta.601U11a. c.01t.t..i.ne.11.ta.e. .tJe tU.oc.la. pll.edomi..na.ntemente a. 
to.6 6x.i.do& de h.i.VUto y manga.ne.&o en c.runb..i.o en e.e. .ta.f.tt.d '.f W dep!Lu.Wnu de. .i.lU 
cue11c.a..& &e de.po.6.i.ta. p:únc.i.pa.fme;Lte en.f.a.za.do ai. ma.t.e/T.J.al 01tgáni.co y f.o& -Ou.i6WW.6. 

- El C.I!. no-.li.tQg~1úco en ta pla.taóoJuna. 'f dep1Le,;i.011e.1; del gol6o de CaU601Uua •e 
depo&.lta.. ptt.i.1ic.ipalmen.te en la. 61ta.c.c.l611 oUda.ble.; mie.>t.t.'Ut.& que e.11 e.l .ta.lud ta. ma. 
yoll pJtopoJtci.6n .&e i;uoeút a. .e.a. 6Mc.c.i6n 1r..c.duc..i.b.f.e. -

- El Co 110-utog~co .tan.to en la. pl.a.taQolUna. c.on.t.i.nenta..f.. { 15.0%) como en .la.& de 
¡:vc.u.ionu de .la.& cuenca& ( (6.4%) .6e aCllJTt.da en to!. 1JedJ_mento~ pttc.dcm.ir.a.;t.t~'71e.n.te 
aAoc.lado a to& 6x.i.do& de lúeJVuJ y manga.nuo, en c.amb,io en e.e. :ta.ln.d,_ u.te. e.temen 
.to pwr.e.c.e enc.on.bu:uue mayo!Unen.te.( 16.1%) como pcvz.;te. de. la. :fMe de lo.J 6ulóuJtO~ -
lf el ma;teJ!.ial OJtBálÚCO. 

En .f.a .ta.bia. 6. 9 he nu~btan. Lu. c.oac.en.t-Utc..ionu -p:r.ome.d.lo de -i.oJ me.tae.u en la 
61Lacció1t Jte.1;.idua.l o ¿¿tog6uca. de ia.J hecc.ione.l 'upe.>6.icia.le,; {0-5 cm) de Wh 
núc.f.eo& c.o.tec.ta.doJ en el. gotóo !f que ¿¡e c.a.lcuf.att.on mecüa11.te. -la. d.i.óVte.nc.út en.tite 
e.e. con.ten.ido e.le.me.11.ta.l .to.tal. da.do lJ la. ~uma. de .ta.J Qa..3M .bt.tVtcamb.út.ble., oUda.
ble y Jteducibf.e. 

Eii u.ta. .tn.bf.a. Je .tiene que .ta.Jito en l.a.4 de.p1Lui.o11u como e.n e.i. talud de. taA cue~ 
CaA del go.f.60 de Ca.f..l601tn.út la. Jecueuc.La. de e.11/t.lquecimle.11.to me.tál..ic.o u e.amo 
J.igue: 

mle.1Ltlta.6 que en ia. pla.ta.~olUTla. con.li.ne.1Lta.l M t.lge;r..amente dl~C.-'teJtte: 

F 01.ln>lt1>Pb>Clt>Cu.>Ni.>Co>C<;l 



Tabla 6:4 Partici6n de los.metales pesados. en la frac~i6n no~l:itogénica de l.os sedimentos superficiales 

'· de la plataforma continental de .la.parteceritrojsurdel Golfo de California(%) . 

... 
.. ·-· 

Meta'l 
Oxidable --- ----.__ ---- -~.;...:,·...;-__ -;,,;,·~------- ~-.::,;.:::_ -------___ ·..:-~------------------ ---------------------

R ··.·· x .· .• € iC ·· '< •_ .t~ 'f; .. 5~ ~•f 3.':x:·: .. <( .. · 

Cu <I.O ,~ ' é:'C'0c':'1:i'faZ24}f"iéia;2. 5, 9 ._ 

. ~ o.~-8.1' 
----.-- , .. 

.s4.5<. ~··••·•·.···.;·:;,, •. :;:,;•,cf2:o~'i7.'010,91.9 Ni 

Co 

Cr 

Zn 

Pb 

Cd 

Mn 

Fe 

- No Detectado 

<,2.8 "-~· \' 'io:!l-'i7.515.03.7 

< 2.9 • ·...' • ~·- ~~ - ;' <( <6.2-Ú.3 8.9 2.6 

::;: a :is · "':f"o:i9,-~ ·• • · 

.e 1.4 

< 8.5 

0.3-1.8 1.1 

0.01-0.03 0.02 

0.8 

0.01 

17.5-24.0 20.4 3.3 

6.3-11.2 8.0 2.7 

<8.5 

7.6-20.4 15.8 7.1 

9.4-12.7 10.8 1.7 

R es el intervalo, x el promedio y 6 la des~iaci6n standard. 

R x b 

9.0-16.0 13.l 3.6 

7 .8-25 .o 17 .6 8.9 

5.7-20.6 11.5 8.0 

8.0-16.3 11.4 4.3 

4.7-6.3 5.5 0.8 

24.1-31.2 26.6 4.0 

38.5-58.8 49.5 10.3 

7.0-22.0 14.4 7.5 

0.57-2.60 1.29 1.14 



.. 
Tab 1 a 6 .5 Part ici6n ·de.: :.i'~S ~~ta'l es. pesados. en :i'a-·:fracci9_n:· na~ i' i toQén'ica ·_de 'los sedimentos superficial es 

deltalud,yl:Íorclés:de_las cuencas .de la par.te:éérítro y ~ur del Golfo de California (%). 

Metal 

Ni 

Co 

Cr 

Zn 

Pb 

Cd 

Mn 

·rntercanibi a_ble _. 

. R . .x 

-- :--;;O.ó3-o.!l ;Ji: 2 

< 5:0 

< 2.5 

< 2.0 

<: 0.1 

< 1.8 

<! 0.1 

1.0-6.3 3.9 

Fe .<: 0.004-0.02 60.011 

- No Detectado 

3.7 

---- _,._ 
l. 7c20;9 -18.J 8.6 

9:2-29;5 - 22.1 7.0 

6.2-19.0 _12 .2 4.0 

l.6-22 ~o · 13;0 6.5 

18;1-32.5 25.1 5.1 

7.2-12.4 10.5 !. 7 

<: 7 .4 

1.1-16.2- 9.5 6 .1 

6.0-18.2 10.3 3.9 

Res el intervalo, x el promedio yÓla desvlaci6n standard. 

8.6-32.3 19.6 8.1 

12 .8-58 .2 32.2 13.3 

4.0-29.7 16.l 8.2 

2.3-31.7 11.4 8.2 

2.7-18.7 10.7 5.1 

11.5-72.9 37.2 18.0 

23 .2-100 52.0 28.8 

0.2-56.0 28.4 21. 7 

0.30-2.4 o. 73 0.63 



r 

. 1 
- . ,' : . _. . . . 

Tabla 6.6 Partición 'de loS metales _jies.ad:os _en Ja.,fra __ c_c~_6_n n~~,-~_t_o~~n_ic·_~ :de·:·:·ias ~e~ime_~~os .superficiales 
de las·depre~iories .. de las cuencas."deflap~~te centroysuj.d~l Golfo de California(%). 

Metal 

Cu 

Ni 

Ca 

Cr 

Zn 

Pb 

Cd 

Mn 

Fe 

< 2.5 

<,2.0. 

e..0.7 

< 4.6 

< 6 .7 

0.9-12.8 5.4 

-<. 0.001-0.020 ~0.009 

- No Detectado 

-
- .;,-

8.4C19.0. 

<6.7 
.-·:. 

4.8 3-13.1 

8.7-12.0 

R es el intervalo, x el promedio y 6 la desviaci6n standard. 

... 
- 17.3-30.2 23.8 5.2 

25.7-55.8 42.0 13.2 

6 .5-19 .o 12 .9 5.9 

7.3-24.3 13.4 7.4 

. 4.9-25.3 13.8 8.3 

i~.5. 3.6 20.7-69.5 34.5 18.1 

16. 7-100 64.7 27.8 

6.5. 4.3 34.5-83.3 53.5 19.5 

10.1 1.3 0.19-3.0 J.4 1.1 



Tabla 6.7 

Metal, 

cu 
Ni 

Co 

Cr 

Zn 

Pb 

Cd 

Mn 

Fe 

Pórcerit~-;~-'._.de·:':~e~al~,~. ·p_e_sitdoS ··as6ci adáS ~:-1a-. ·fr-~cC:i6n 
de la párl:e,ciinÚo .Y su~ del Golfo.'cie California •. 

. ,_ ,_-, ·.".j/·-·-· .e---·". 

>•·•'' 2.o'!:i7:•a1·1aó~:9t•" 1:9 
· 10.8~17,5 lsVo · •3:1 · 
6.2~11 • .3 8.9 . i2.~ 
17~5-24.0 20.4_~ ... 3:3 
6.3-11.2 •a.o 2.7 

<.8.5 

7.6-20.4 15.8 7.1 

9.4-12.7 10.8 l. 7 

R 

1.7-20.9 
--

9.2-29.5 

6.2c19,Q 

1.6-22 .o 
---

.rn. l-32c5 

7 .2-12 .4 

"'7 .4 

1.1-16.2 

6.0-18.2 

No detectado 

reducible de ·1os sedimentos superficiales 

x (Í 

- 18.3 8.6 

22.1 7,0 

12.2. 4.0 

13.0 6:5 

25.l_ 5.1 

10 .5 l. 7 

9.5 6.1 

10.3 3.9 

Depresiones de 
las cuencas ----------

R x 6 

7.7-44.9 21.8 10.4 

4.4-21.4 12.9 7.2 

8.5-29.0 16.4 7.5 

6.0-19.3 10.8 6.0 

18.4-29.7 24.2 4.6 

8.4-19.0 12.5 3.6 

< 6.7 

3.0-13.l 6.5 4.3 

8.7-12.0 10,l 1.3 

R es el intervalo, x el promedio y 6 la desviaci6n standard. 



Tabla 6.B Porcentaje _de ·~~~S'_'.meta.1·~s ~~~-a:dos,._a-i~~tados_ ~-.·-l·~--:fr:aé~i6~_ox~dab1e·.de _los sedimentos· superficiales 
de 1 a parte cent".O YS~~~ d~l. Gol fo .de Ca) iforni a •... 

Metal 

Cu 

Ni 

Co 

Cr 

Zn 

Pb 

Cd 

Mn 

Fe 

4.7-6.3 

24.1-31.2 

38.5-58.8 

7.0-22.0 

0.57-2'60 

5.5 o:o 
26.6 4.0 

49.5 10.3. 

14.4 7.5 

1.29 1.14 

11.4 0.2 

2.7"18.7 10.7 5.1 

11.5-72.9 37.2 18.0 

23 .2-100 52.0 28.B 

0.2-56.0 28.4 21.7 

0.3-2.4 0.73 0.63 

R es el inter~alo, x el promedio y 6 la desv.iaci6n standard. 

De pres i enes de 
1 as cuencas 

7.3-24.3 13 .4 7.4 

4.9-25.3 13 .8 8.3 

20.7-69.5 34.5 18.l 

16.7-100 64.7 27.8 

34.5-83.3 53.5 19.5 

0.19-3.0 1.4 1.1 



Tabla 6.9 

Metal 

Cu 

Ni 

Co 

Cr 

Zn 

Pb 

Cd 

Mn 

Fe 

concentrac 
de la,part 

6n de_los 0 lne-tales- pesados ·en -la fr_ac·ci6n li~ogénica de los sedimentos superficiales 
· ce'ntro y sur del Golfo de C~l if~~nia. 

. _::;¡ :·)~_--}~~---< . . '{,Ág.g-i~ :xcepto Fe en %) 

16-30 ' 

86-107 97.3 ,: '10;5 

19-37 27.0 ,' ,, 9;2 

0-1. 74 

293-479 

0.71 

358 

2.71-3.13 2.98 

0.91 

105 

0.24 

9c47 

8C28 

6-20 

13-39 

48-140 

2.6-29 

0-2.48 

143-7317 

1.62-3.46 

26;1 

17 .6 

12.0 

25.8 

83.3 

16.7 

1.05 

!100 

2.50 

12 .5 

7.8 

4.2 

6.7 

29.7 

8.6 

0.94 

2216 

0.72 

23-33 28.5 7.3 

10-39 22.5 10.6 

9-17 12.5 2.7 

20-34 26.7 5.6 

59-103 106 33.4 

5-24 19.5 7.2 

0-2.98 0.72 1.14 

399-3726 1480 1154 

1.69-3 .30 2.73 0.59 

R es el intervalo, x el promedio y 6 la desviación standard. 
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AltoJta. en ptt.omecli..o lo.6 1ú.vc.t~ de e.leine.it.ta& meMtt.ic.o& qtte. &e depo&.i.trui ruioc..lado~ 
a. lo4 4.ll..ic.oa.e.umúta.to~ g o.tlt.o4 rn.LtteJut.C.e..s .tte.l,W.te1itu a.· lo~ a.taque.& u..ti.1..i.za.do4 
en el e.>quema. cma.llti.C:o •elec.üvc (f.lg. 3.3} oe cboe1wa. qne.: · 

- Meta.e~ como Mtt, Co, Cu y CJr. .&on. móA couc.en.tlr.adQ4 en .la.1.1 dep1tu.i.one.& que.- e~1 la. 
pia.ta.6oJuna. co11.t.i.ne1ita.l'. dc.t golóc de Ca.Uóotoila.. 

- Ni y Zn 4on má.6 lt.i.co.& en ~ de.pJLM.i.onu. .ta.mb.<.~n pell.O mM ba.jOh 4U4 nivel.u e.n 
la. .o eclimen.to• .>u.pell.6-ichttu dc.t .ta.tud. 

- El.. Fe. y Pb Utogén.Lco4 ClLl.jaA c.anc.e1ttlta.c..i.onM· má.& a.Ua.6 .6e C?J1cue.n.D1..a11 en .e.a.- pe.!:. 
.ta6oJuna. conünen.ta.l y má.1 ba.ja..1> en la. zona dc.t .ta.lu.d. 

- Cd c.011 l.a.ó conc.en.Ota.c..lonM ligM .. ame1Lte. má& e.t.e.vada.6 en e.e. .ta.1.ud y la.& mri.6 ba.
ja..1> en la. pla.ta6oJuna. co1Lünen.ta.l. 

AhoM e11 pttopottc.i.611 d11,l .to.tal depo.>ila.do !de e.a.da. mua.l} .>e ob.1>ell.va. (Tabla. 6.10} 
en.: g ene/Ut.l que c.on excepc.i.6n del.. Cd .ea. mayoJt paJLte. de. lo.& me.ta.tu 4 e .i.nco1t.p0Jta.Jt 
et le.& 6011do.1> dc.t Ba.jo gol6o Moc.ia.do.1> a. la. 61Utcc.i.611 Utogfoica de !o& uclimmto•. 

- Lo4 mayolr.e.6 po1tc.enta.j!Ll de Cu. {67.&%), N.i. (63.9~), C.'L {7:/.9~}. Z11 {73.2~} y 
M11 (69. 2%1 Utogé>Lioo• .>e l1a.va.11 depo•ilado• en la. pla.ta.óoJuna. eo1Lti11e1ita.l y to.o 
meJtoJte.& eJt laA depll.M.ion.e& de .ta.& e.u.e.ne.a.& del. c.eiitllo 1J .&U/L de.l. got6o. 

- Pb pon. hu. paJt.te .&e acu.mu.i.a. en un poltc.en.taje de..l 54. 7% en la. pia.ta.óoJuna. c.on.tinen 
.ta.l y u.n 46. 8% en el .ta.lu.d dc.l .to.tal a.e.u.mula.do en ca.da. zona. .topogttáó-[ca.. -

- Co y Fe c.on po1t.c.CJita.je..& 11uy .&-Ún.il.aJLe..6 en lo.& .tll.u lta..690.& mott.6of.6g.lc.ah me.nc.io11a. 
da~ c.otLt!úbuye. con la. ma.yolt. p1Lopoll.ci6n en el .ta.l.ud" dupu.M en .ta.& de.p!l.U.i.onM lj 
&i•La.lme1Lte. ·en la. pla.ta.óoflJna. eon.t.úmita.l. 

- Cd Utog€.tU.c.o el. cu.al. plt.Cóe.JLta. lo.& polt.c.e.n.ta..je.& pJtome.cUo má.6 bajo.6 c.011 un 32 .2, 
37. 5 y u.H 28. 0% de.t .to.ta.R.. de.po.&.i..t.ado en .la pta.ta.óoJLJna, et .t.a.iud tJ l.~ de.p!le..ó.i.o
nu de la.6 c.u.e.1tc.a.& de.e. gol6o de CaLi.601uii..a. e.n .&u po1Lc.i6n c.e.ntlutl tJ <!iUll.. 

Como .6 e d..i.2l cu..ti..6 en. fu .& e.c.c.,Wn 5. 4, .e.o.& 6a.c.toJte.6 qu.e. deben de c.on.t.ltolalr. tci magn.i 
.tud Aeia..t.i.va. de. la. .&ec:llmen,t:ac.i6n me.tlf.Uc.a .&on do.&: ( 7 l e.e di .ea.& fu:ti.n.toh .6umi.
n.l6.t1to.6 qu.e a.polt.ta.n. me.ta.le& a.e. go.l6o, e.amo .&on, l.a.6 dMc.aJtga.6 JúdAo:teJtmai.u, .tii 
eo11.ttúbu.c.i611 b.i.ogén.foa., cw.t.igéllica. y la duca.ttga. de tú0.&; ( 21 el de. la. !tela.ti.va. 
e.6.lc..len.c.ia. de lo.& ptr.oc.Uoó de. c.ap.tuAa. palta. e.a.da. e.i.eme.nto. S.i óe. c.ompaJr.an l.t:Lb ó~ 
CLLe.nc..i.a.& da.da.!> en cU.clia. 4ec.c.i61t con .i.a.b a.qu..l pll..Me.nta.dcw e..6 110.t:a.bl.e obóM.Valt. el 
ml6mo 01t.de.namie.n.to .&e.cue.nc.ial. en.t.'te c.f. pcvr..U.c.ui.ado de. .to& tú.o& en geneJt.al. (TuJte
k.la.n, 1969; Ma!Lt.Ut lj J.la.ybe.cü., 19 79 ) y e.e. de. i1U. c.onc.e.n..th.a.c.lonu de. me.tale..6 a..&o
c.i.a.do.& <t la ·6tta.c.c.i6n Utogfoica. 

Fr'>,\lii>Zn>Pb>CJt>Cu>NDCo>Cd 

E.&to pe.ttmi:te. óugC/IÁ..ll. que lo.& me..ta.C.M e.nla.zadoó a la. 6Jz.a.c.c.i.6n Jt.u.ldua..i. o .f..Uog~n .. .f_ 
e.a., e.6e.c,t.lva.n1e.1ite.. Jte.pll.U e1t.tru1 a a.que.Uo& me.ta..e.e...& a..&oc..i..ado.6 a. J'11.i.nett.a..l1Ui que. /f.e.6,( ~ 
ten lo& c.amb.lo.& dwuuite.. la. CJto&.i6n qu .. ún.i.c.a. y la. cli.a.g~n!Ui..i.ó .temp!Utna.. A cotit.útua. 
CÁ..6Jt óe cf..l6c..ute .i.ru:f..lv.i.duaJ!n1e.11 .. te. ca.da. u.no de -loó me.ta.e.u ana.e..<.zado&, haciendo un!i 
c.ompalt.a.C...i.6H con o:tlta.l:i M~. 
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Ca.d11ii.c 

En co1Ltlta.i.te a. CA.tu.d¿o• pJ<ev.¿o• (Gu.p.ta. y Citen 1975; HeL..útgeJt y Fl!.¿ecfman 1982; 
Lion e.ta.e. 1982; Ra1J.U1 e.ta.e 1983; Abaychi y Pou.abu.e 1986; Ro•en.ta.l u·a.e. 1986; 
entlte o.tlto.6) donde. ~c. ha. e11cQ11.tltado qu.e. la. ma.yQJt. pM.te de,t, cadm.iQ .6ella1.Tu Mo 
c.i.a.do a. l.o.6 c.a..tbona..toó y a... la. óJtac.c...i611 lt.educ...i.ble, en e.e. p/r,Men.te. eA-0.J..d.i.o loó :i'"e. 
dúnCJLtM def golóo de Ca.UJiOl!.n.i.a. P·\CAe1Lta11 ta.. mayol!.e.1> p1topol!cione.1> dd me.ta.e -
( 49. 5-64. 7%) Moceado• a ta. óa.ie oúdable. Lo a1Ltel!.¿ol!. pu.ede deb~e a. do• ea.u. 
óa...!.: una., a .e.a clW.t.i1ita. na..twt.a..ee.za de lo& Jeclúnen..to6 en cuu.ti6n, y la o.t.Jta a. -
la. dlóVLe.nc.la. .&ecuenc...ial. del .tlta:tanlle.1i.to u.ti..Uzado en e.l a.nál..W~ .&e.lec..tivo de 
lo• me.talM. E• mu.y Jiact.¿bee que la.o do• ca.u.Ja. '""'' ea.o qu.e expUqu.en ta.o di.-
6e,..'te.nc.ia.& .tcui pll..onuncia.dcu; e1. golóo de. Ca.U~o1L1u'..a. en con:t.'UW.te. a to.& óondo.6 de 
Bah.la. Fae..e en la Co•.ta Su.daól!.iccuut (Ro&eJLta.e e.t a.e 1986 J 6 et Golóo Alz.ábigo 
(Aba.ye./¡,¿ y Doua.bu.l 1986 J poóe.e. co11t;li.Uone,¿, ( Elt-;-.t:.eCU.me.11 .. tac..i.611 011..gáni ... ca., capa. 
del. 1nln.imo de O~, e..tc..), que óa.vollec.e.~t má'.-6 .e.a 60.tuna.U61t de. poJ.i.b.i.u .&ulóuJtoó o 
compf.e.jo.& 0Jt.gá1uc.0J c.ott l!.C. c.a.dm.i.o. --

E11 la. .ta.bta. 3.5.2 {Cap. 3) do11de_ he plte6entan i'.o~ .'Lc.Jultado.!l de LUi c.once1LC'ta.
c.i.oneA me..táU.c.ct.6 pCULa. nueve ntte.6.t..'tali 1J u.n núcleo, M poó.lble uo.ta/t. que con fu 
e.x.tJr.a.c.c..i6n 11 c.a/l..bo11a..tada." lle.a.Uza.cla. tUtte.6 del a.ta.que c.011 peA6x.ldo la. p.n.opo1Lc.l6n 
caJLbona.tada. .&eJLút la. 1J1Ledomin.a.1'Lte. en mue.Ita& de. lo.& ca.J0.6 {22 - 100%). 

Alto/la. lte.&pec.to al :tll.a;tro1Lle.nto .& etec.ti.vo, cuando eA.te .&e ..iJUcÁ.a. a.tac.ando c.011 c..l.otr.. 
lú.dJutto de lú.Mo:Ui.a.ml11.a. ( eJt 6.ci.do ac.ét.ic.o 25% J e.11 .&eclúneu . .to.& 1teducú:lo.& he :t.le 
ue que e.e c.a.dnú..o .&e ex.tll.ae. en u11. 75-100% (Megue.Ua.t.l. et a.e. 1983; Ge.nclton e.t a..l -
1986), de :ta.l mruteAa. que M.to puede VUt6ne.ame.>ite .&elt illteJz.pltM:.a.do como Ccí-iieCliic.l 
b~. -

La plledomúutncl.a. de c.admlo en la. 61tacc.i611. otida.bte. de .f.06 óondo.& .&ecli..me.n.tcvúo.&, 
puede a.poyaAAe .tamb.ién en e.e .&e~t-Udo de. que va/L.io.6 eA.:b.i.di.o.6 ltan. demo.&.:t.lta.do que .e.a. 
b.logeoqu,únic.a. de.e. cadmio e.LJ.tá domina.da. 6ueJL.temen.te. polt et c.ic.lo de la. ma.te/l..ia. olt 
gán.i.ca. ,lfa/l.Ült e.tal (1976); Be11de1L y Ga911e1L (1976); Bttu.eand (1980); e1W..e o.tJt7M 
ha.•1 .&uge/tÁ.do qu.e.UCadrn.W e.11 el amb.i.e.n..te. ma/lÁ.Jto M 6i..ja.do poJt. ei. 6i...toplanc..:ton en 
e.t. ayua. .6upeJL6.ic..ia.l. y but.1wpo1Ltado hac.i.a.. lo.& 6ondo.& con lo.& lteina.ne.ntu de u.to.& 
oJr.ga.Jiúmo.&, cuando e.e. de.:t!t.lt.u...& oJtgán.ico que c.on.ti.e.Jte cacúnio u dubu.údo, e.e. ·.c..ad 
mlo u libeJu.tdo jun.to con o.tJr.04 pll.Oduc.to.6 de la. m-ineJta..Uzac..i.6n. Ev-iden.temen.te. -
.ea degl!.a.dac¿6n. ael!.6b.i.ca det de.tlt.ltu.J oJtgruU.eo l!.ecúfo depMli.ado debe JVL mál. .i.n
..ten6a. e.Jt lM .&ec..clone..s .&upeJL6.i.cla.e.u de lo& .&eclúnen..to.& y- ct.6.Í. mucho de.e. c..a.dm.io en 
laza.do o.>t9átt.f.cam1?.11.te. ~e)[á .~oeub.[.ti.z.rtdo an.te.! de. qu.c. .!.ca crz:tC/i.t'ta.do de;J.tJLo de .ta. -
ca.pa. Jte.drLc.i.da de to.& .&e.climeri.to.ti. El CLC.dmlo Ube/ta.do en. 6oJuna cllbu.eUa. e.& en.ton
e.u UMe. paJr.a. .tJtruwpoJt,taJU>e, aunque. !J-i i.a.t.i c.oncüc..i.one6 .eo pVUnlten u.te puede 
pJteci.pliaJWe como un .&ul.óuJt.o me;táLic.o (Ja.c.ob!J y Eme.JWon, 1982; Va.vi..6-CoUey e:t a.l 
1985). POJt M pM.te ta. pn.edom<11a11CÁ.a. del Cd en la ó1taec<61t c.al!.bona.ta.da pu.ecre-e-". 
p.U.c..a./L&e potr.. la. Moc..ia.c.i611 del me.ta.e. con la& pM.te..& CÚL!l.LlA de lo.& D!(gan .. wmoh. 

Lo.& da.to.6 e;1con.t:JI.ado.6 e.n u.ta .i.11ve..6.t.igac..i.6n ~on c.on4..W.te.n..tu con .e.a. expe.ica.c...Wn 
cuttvti.01t 1 yd que .flui d..lóetr..enc.iM que. pudiéltamo.& .inóeJLi.lt e.11 curuito a la. tt.ela.ti.va
me.nte mayott p'l.C.6Mvac..i6n del ma.tc.'t.i.a.l o ... ..g4.iilc.o en -la. ::ona. del .ta.tud tj boltde. de. 
laA cuenca.6, palle.ce. 1teólej!Vt4e en ta...6 conce.11.tltac..ionu lj pottc.en.ta.j eA enc..on.tll.adq&. 
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C'lomo 

Tan.ta e.n la. pla.ttt,¡01tma. co1it:úte11.tru'. como e.tt lM de1"'e.>.ic1te..i de CM cu.encM del 
ba.jo go.i..60, 6e. e.11c.on .. t/u1 una. c.onc.en .. tlt.a.c...l6n del.. ·c1r.omQ en l..a.. QJta.c.c.ió1t oXÁ.<.Útble. 
(3.9 y 5.1 ug.g-1 en p-tome.cüol co1t uii po11.ce1itaje del.1( .4 y 13.4% 11.e..ipedlva.
men.te. La mayan. p1topott.c.l6ll del. me.ta.e. e.x.Ll.te. Mocútda.. a. mine1ta.leA 1t.u..W.te•tte.& 
a.l .tluW:unle.iito &e.tec.Ccvo ( 67.6-74.9%1 e..i.to& úUúno& va.lo11.u 11.e..iul'..trut 11.e.ta.ti.va.
men.te e.levadot. .&.i. .& e. c.ompaJtrut a. -lo...s 1¡_epoff.ta.do.& en o.t:Jr.cw Jteg.i.one.& · e.amo Bah.la 
Fa.C...e. [Roóen.ta.l e.t a.t 19.861 o Balúa. de. V.i.f.le61ta11che. [Ra.p.üt e..t a.e, 19831 a.unquc 
campa/la.ble. a. la.../itop01Lc.io11<'.ó da.da... pMa. e.l Got,¡o M.áb.Cgo \Abayclú y Voua.but, 
19861. 

V.i.ve.JWo.& .inve.s.t.iga.dottc.li e.tiVt.e. e.U.o.& TU!Lek.ia.n ( T967) lJ Cltc.&.te.1t. y Mu.&.Üta.-Hanna. 
( 1970) ltrui .&ugeJLido qu.e. e.e. e/torno ju.1tto c.011 o.tJc.o¿, me.ta.e.u e.orno IU.l.b.i.d.io y ZÍJl.c.o-. 
1t.i.o t.ou. h.eóe/L.i.do.6 e.amo e.le.J11e1ito&_de oJúgen deXJLUi.c.o en i..o& t.edimen-to.6 pei.á.g.i
co&. T1ta.táHdo&e. de. &e.dime.JLto.; hemcpc.lág.CC.o.; en et goltío de Ca.Uóoltfila. 110 u 

- JtaJr.o e.nc.on.tJut/t. e.e.e.va.do.& po1t.c.e;itaje.& de CJtomo .e.ü:og~ni.c.o. 

Cob11.e. 

El cobl!.e. 110-t.i..togfalco [32.2-48.9%1 e.11 fu pla.ta.6orona. &e. a...oc-Ca. p1te.domenan.teme.1Lte 
(78.2%) a. l.o.6 6x.ido.6 de h.iCN!.o y manganMo, m¿e1tt1ut.¿¡ qu.e en e.l .tahi.d y ta.& c.uen
cM de.l golóo de. Ca.U601Uúa. eit &u. p011.u6tt cmtl!.a.t y &utt, oe ha.tta depo.;Ua.do 
P"Ülc.ipa.t.mmte. en.lazado a.e ma.te,U:a.f. o:Uda.bte. r 79.6 y 23.8%1. 

La& c.onc.enbutc..Lonu má.6 a.l.ta..!i de Cob1te ótteA011 e.nc.on.Vi.a.da.& en lo.6 .6e.ciúnen.t.o.6 df! . 
.tM de.pJz.eA.ionu de la.& cue.nc.rui, c.ott tu1 pJtomecUo de 8.1 y 9.6 u g.g-1 en .ia..6 óo
.6~ Jte.duci..bte y ox..i.da.b.f..e. lte..!ipe.c.ti.vamente. LM ele.va.da..6 c.onc.en.tJuic..lon<?li de Cu en 
lo.6 .6e.cUemntot.., en mucho.& :t.Jw.ba.jo.6 .&e lta..n c.x.p.l.i.c.ado en ba..&e a. que ta. pWtc.i.pa.t'. 
6011.ma. de.l Cu e.& un complejo ottgált.ico de Cobtte (P1te..;ley·e..t a.l, 7972; Foó.te.tt y 
tlu11.t, 1975; Te.&&Ült et a.t 1979; Ra.p-C11 et a.e. 1983; Ro&en.tal. et a.t 19861. 

A cleóe.tte.Jtc.ia. de Fa.lóe Say ( RooelLl:a.t · e..t a.t 1986 I loó óed.cmmto-0 del golóo de Ca
UóoJUúa. .6.l po.6een u.na. p1topo1tc...¿6n .impo1¡,tan,te. de. c.obJte. en ..f11. óJtiz.c.ci6n 11..e.du.ci..bl.e., 
l.o cua.t pn.oba.ble.me.nte. .6e. debe a que. .f..ltli c.oncü.c..ioHC!ll de. ue. cueJLpo de agua. .6ea.Jt 
má& 11.edwuda..; que. la. de lM 6ondoo del goZóo de Ca.U601t1úa.. En ta. .tabla. 6 .11 
.6e. pueden ob&eJt.vaJL .toti po17..c.eJit.a.ju e.n lo.& ptt.inc.ipa.leA ll.Mgo.6 mo1t.6ol.6g.ic.01> del 
golóo de. Ca.U601ttii.a. tJ lo.& pJtome.c:Uo.6 pall.a Sa.ruúc.lt Inl.e.t y la.6 cue11c.a..6 de la. c.o.6.ta. 
de. Ca.UóoJuU.a.. En clic.ha. .ta.bta. u po.6.ible ob.6eJLVa/L ta. gJtan vaJt.iac.i.6n en la..6 p1to
po1t.c.io11u de lM clil:,;t,,úi:tal:. ~a.6 u en .ta.& cue.nc.a..6 lJ toh 6ondoh del 6.i..ofl.do. La. 
cli6eJLenc...ia. má.6 .6.i.ngu.lalt que po.6e.en .f.o.6 .6ecli.men.to.6 det gol6o de Ca.U.601tn.i..a. v.ie.ne 
a. .6Vl lab el.eva.da..6 p!t.Opoltc..i.onu de Cu. 1te.duc.ible ( 18-22%) qa. que. ninguno de. lo.6 
o:tlto.6 lugMeA p1t.Me.1t.ta. ua. ma.gu.i..t.u.d a. pMa/L de. que .ta. e.x.tlta.c.c..i..6n lle.a.U.za.da. en 
eóa..6 .lnvu.ti.ga.c.ionu .inctuye. a.de.má..~ de. ta. 6nacc.i6n de 6x...i.do.6 de. Fe 1J Afn, a. i.o.6 
c.aJLbona..to.6 1J a.tgu.110.6 .6ul.6Wt0.6. 

Colia.lto 

En ge.11Mal, ioll lle.d .. imen .. tol:i deJ'.. gol6o de. Ca.Lif¡oJtrU.a {paJLte. c.e.JU/w 1J J..WLI, .6e. ha.
ll.rut c.on .. te.1Ue.ndo e1t.Dte. un 6 O. 6 y 64. 3 ~ de. Co Utog ~tic.o del :t.o:ta.l, e.e. lle6:t.o .6 e 
ha.ya. p1ie.domi.J1amteme.it..te. Moc.Lruio a. lo~ 6x..i.do.6 de. /JÁ.CJt/r.o y ma.nga.n.Mo {15.0-16.4%) 
e.u i.o.6 6ondo.6 de i.M dep1t.eó.W11u de. i.a.& cuenca.ti tJ i.a pla-ta601Una. con.ti.nen.tal; e.n 
c.amb.co eit eJ. .talud e..i.te. eee.meiLto e.; dopo&Uado pll..imottd.i.a.lme1Lte. [ 16. 1 % I enlazado 



Tabla 6.lO Porcentaje de .lo~ metales pesados en la fracC:i6n lito9én1ca .de los sedimentos superficiales de la 

.Parte é:entro\y.Su~del ·golf~ de cai1f"or11ú; · •· 
:--]) __ _ -_·_-;t_·:-;-::~~:¡: . ;,--.)~_;;;-, :-·: ... :_:::;.·, 

Metal 

R 

Cu 64.0-73.8 . 
Ni 52.2-86.l 

Co 41.2-73.9 
Cr 71.2-77 .3 

Zn 68.8-76.4 

Pb 43-66 
Cd 0-48.7 

Mn 66.0-72.3 
Fe 84.6-89.6 

·•·'PJai:a'fcínii~;\( ..• , • ··· •·•· ·•· .Tal.ud y borde de 
· Continerit.al,, " .. ;' -:'..é.)}:)o;..':: las cuencas 

. :~:: . ~·!:.:'.l~::"~~;:~'.J;~i:t;;Jc 
60.6 17:2 :,.c44;3-78.7 
74.9 ·fa.3' :.·.cJ42!ic91 ;5 

. 73.2 é3;g if:.;f49'ii"73.3 
54.1 •.· .. ·····11:5;;"· ·fl.0;1;77,3 
32.2 27.9• ··á~6o;8 
69.2. .3.2 .. ':20:·2-99.2 

87.7 ,2.7 . 77.4-93.0 

. x .. 
'58.2 

41.7 
64.3 

71.5 
. 62.4 

46.8 
37.5 
56.5 
88.5 

. . 

6 

9.1 
12.0 
9.5 

13 .5 

9.4 
19.0 
21. l 
26.2 

4.7 

Depresiones de 
las cuencas 

R X 6 
45.9-68.5 51.1 15.6 
24.4-44.2 38.5 7.3 
51. 7-76 .2 63.0 9.2 

56.4-80.3 67.6 8.3 
45.7-69.l 60.6 11.4 
14 .0-61.8 48.4 17.3 
0-71.3 28.0 27.4 

12.5-46.0 30.1 11.4 
85.2-90.8 88.2 2.3 



Tabla 6.11 Porcentaje de metales pesados asociados a las fases oxidable (O/S), reducible (R) y residual (R/S) en 

sedimentos hemipelágicos ricos en materia orgánica. 

Loca 1 idad 
0/5 

Golfo de California (1) 
Plata forma Con ti nenta 1 13 .1 

Talud y borde de las 
cuencas 19 .6 

Oepres iones de las 
cuencas 23 .8 

Cuencas de California (2)ª 
San Pedro 4 

Santa M6nica 5 

Soledad 17 

Saani ch Inl et (3 Jª 

Núcleo 1 (somero) 

Núcleo 3B (Depresi6n) 

52 .4 

79.4 

Cu 
R R/S 

18.2 67.8 

4 
11 

_·_.c,c,; 

91 

72 

s.s 

18 

4.8 42.8 19.3 

6.3 14.3 56.1 

71 

64 

'-.-;. 

20.4 61.3 

28.0 15.9 

Co 
R 

5 3 

4 5 

10 4 

8.8 6.5 

34.0 23.4 

(1) Este estudio; (2) 8ruland et tl• (1974); (3) Presley et !!l. (1972). 

a 

R/s o/s 

60.6 17.6 

64.3 32.2 

63.0 42.0 

91 15 

91 16 
86 48 

84.7 9.8 

42.6 52.4 

Ni 
R 

10.9 

22.1 

12.9 

20 

23 

27 

10.9 

19.8 

R/S 

63.9 

41. 7 

38.5 

65 

61 

25 

79.3 

27 .8 

La fase reducible incluye además de los asociados a óxidos de hierro y manganeso a los carbonatos y algunos sulfuros; 
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a. .to.6 .6ul6tUt.0.6 y/o c.omponen . .t~ 0Jt.9tf1Llco.& de tq.6 .6edi.me.n.tQ.&. 

En la. Tabla. 6. 1 l .>e mtu!.>Vt'"' ioo po"-centaje:, de Cq, a.oouadoo a. &4 6"-acCÁ.Qlle..I 
ox-i.dable, Mdu.uble lf "-Uo.i.dua.i en loo •ecUme1itc• det go.l6o de CaU6oto0t, cuen 
CM. de Ca.tl601L1ú.a. lf el F.i.O!Ldo .tedu.c.ido de Sa.ruiich lniet en BILUwlt Coiumb.i.a..-

A pe..óa.JL de que e.n el a.taque qu...ún.lc.o 1tettUzadc en f.ott .ti ecli.me.n.to.ti de ta. cue.nc.a. 
Ca.UóoJt.n.la. tJ Saan.ic.h lnr.et., .6e .(uc.Cuv'ln adem~ de. ta. 6'a.!ae. 1teduc..ibte a. .loll c.all.bo 
na.to.6 y a.igu110.6 .6ui.6WLo.&, la.ó 6Jt.ac.c..ione.6 .ta.Jito .ttedu.ci.bCe. e.orno ox..i.dabl.e. .&011 .i.Ji~e 
Jr.iOILM a eua.leoqtúMa. de loó "-">go• .topogná6.i.co.> del golfo de. Ca.U601L1ú.a.. -

A di.6eJLe.nc.ia. de me..ta.e.M e.amo et Ca.dmio ~ et coba.Uo M mti.6 Utogé.ni.c.o lJ .ti.ene 
una g"-rut a.6.i.>iida.d pOIL lo.> óudo& de ma.11gru1e..10 !! lúc.tJr.o { Goldb<"-g 19 54; flegg.i.e y· 
Lei<IW 19831. V.i.6Mmto.> u.tv.CÜ.o• lum demo•.ttuzdo óu. g.ta1t mov.il.i.dad eit loó •ed.i.
rnen.toó co•.tMo.> !f pefág.i:co• {Hegg.i.e e.t a.l 1983; Simdby et al 19861. U rneca1U.. 
mo que. .tie. ha. p1r.opuu.to {Geucffto1t e.:t a.t T9"86) pM.a. e.xptic.aAel c.ompo/t..truni.i?.lito -
def. Coba..Uo e.6 e.orno .s.igu.e.: El C0.6 e cv..oCÁ.a. .tan.to en e.a c.oiwnna. de a.gua. .e.amo en 
la. capa. oUdada de .f.o.!i -6 e.di.mento.~ c.011 pMt.lc.ue.a.!. ,'t.i.CLW e.11 6x..i.do.!i de. ma.ngane..&o 1J 
lúeNto, po.6.t.eJLi.01trnente .!ie p!t.Menta. la. cü..Joi.uc,i.6n. Jtá.p.lda. en .ta. zona /f.e.dr.tc.i.da. de 
.f.o.6 .6 ec:Ume1ito.&, rmovocando .e.a. e.in.lg:taci.6n veJLt.i.c.al a .e.o .e.a,'tflo de.e. gttacllente. .i.n.tvw 
.tf..ci..a..l 1J p-'l.ec,,.ip,Uac.,i.6n 1meva111e.n.te. en .ta. capa. ox...ldable., ahotut b-i.en, depencü.e.ndo -
de .fa.¿ c.ondi.clonu 1teQe1t.e1Ltu a. 6a.vo1te.c.e.-'t. e.a 1te..&~pe.11.h.i.6n y el .:tJta.1Mpoll..te de to.& 
ma.teJLi.a.tu, .&e vruL a geneJUVt u11a. de.tvurii.11ada clW.t1t.i.buc..i61i 1te.g-iana.e.. en lo.& 6ondo.6. 
E.6.:te. meca.1UAmo u eo1t.6.W.ten .. te. eon f.oll da.to.!i euc.ar...tlta.do.& e.n u..te u.tu.dio ya que 
en .t~no.6 de .e.a. c.onc.en.t .. 'la.c..í.611, et .ta.eud pollee l.a..6 c.onc.en.OtaclanM mtí.6 baja.b 
e11 ge11Ma.l del Co ex,tJca.c.table en la 6Mceión 1tedue-ible. 

Zi.nc. 

Af. .igual. que Cit., Cu y Co apJtox...únada.men..t.e un pito me.di.o de 6 O. 6%-7 3. 2 % del .to.ta..e. 
del Z1t óe depoM.ta. en el gol6o a.>oc.i.ado a. la. 6McCÁ.61t l.i..tog<úiica. El "-e..l.to .&e 
va. a. l.o.6 6011.do.& p1Li.11ci.pa.f.men...te. ( 2 O. 4-2 5. 1 % l cw oc...i.ado a toó 6x.í.doh de. lúeM.o y 
mangane..&o. 

En c.ompaJt.a.c.ifin a. o.:tli..a.4 1te.g.lonu c.on e.e.evada pttepo1tc.i.611 de ma.te/t.Útl. ottgá.ni.c.a, po 
dema4 obheJr.vaJL e;t .e.a. .ta.bi.a. 6. 11 como en gen.eJl.lli., óon mayoJt.e..6 loó po1tc.enta..je..& Jt~ 
l.a;t.lvo.6 de Zn Jt.educib.e..e ·en et go.f.Qo, qtLe lo-6 ob.ten..i..do..6 pa!ta .la..6 cuenca.& ca.U.6oJt 
n.i.ruta.6 {8'tula11d · e.t a.l 19 7 41 !f el núcleo •ornMo de Sa.rut.i.ch llilet { P"-Mley e.t a.i-
1972}. E•.toó po"-celil'a.je..1 rná.> b.i.en •011 eqtúva.len.teo a loó encoJl.ttto.doó {25lf po"
Ro.<1e1ita.i e.t a.l { 1986), e11 Balúa. Fa.Ue. Ve eua.lqtúM modo loó •edi.men.to• del 
90.t.60 de Ca.t.<..OoJt.Júa., poheen una. p1topo1tc.i.6n baja y poc.o c.ontln de 211, e.ni.a.za.do al. 
rna..tM.i.a.i O"Bán.i.co !f loó .>u.l6u"-Oó. 

Segwi.ame.11.te. a.i.. .igua.i. que Co 1J Cu, i.a c:li.a.gé.11M-iA del Zn u.t:á roo.y .(Jtóluenciada. polL 
hu a..6oúa.c,Wn c.on. loh 6x..idoh de Fe y Mn en lo~ .&e.d.imen .. to~ del.. go.f.60 de Ca..U6011.1ú.a.. 

N.ú¡uel 

Vel .to.tal, u.11 63.9, 41.7 !! un 38.5% en la pla.t<tno"-nla co1it.i11mta.i, .ta.tu.d y lM d.!!, 
pttu.ianM de .e.CL6 c.uenc.a.b. 1t.upe.c..t.i.vamente., he depoh.lt.a. como c.oM.tltuye.n.te. de loh 
m.i.neJta!.M de olt..i..gen .li..togén.lc.o. El JteA.to p:U.11dpa.f.me.11.:te. ..6e cwoc..la. a la. 6a.&e • 
otida.ble ( 17. 6-42. 0%}, aunque u.na p1topo1tción h.i.gni.Q.lc.a...t..i.va.. tamb-i.€.n lle ac.unula. .{.!!_ 
voluMa.da a lo• 6Udo• de lúMM !f ma.nga.nc.>o { 10.9-20.0%). 
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At .i.gua.f. que en el. 9ol60 de Ca.C.i.QoJtn.la., .tamb.lén en o:tJw.A ·'leg-ionM e.orno Balt.Ca. Fa.CAe. 
(Ro•eiita.l e.t a.l 19861, Mobil.e. Ba.!f, .USA (&Ul/1011 e.t a.l 19771, (j ta. dep!ic.>-l611 del 
F.loJido. de. Sruuú.clt !itle.t 1 PlleAle!f e.t a.l 19721 e.tN:Z:-po:t:encla.fJne11,te. d.l.>po"<ble •e. 
Ita.U.a. p't.edomlnruitemeii.te en. ~oc.la.ai1•iCon. la._ ma..te.-"t.i.a 0Jtgá1úc.a y ioh ¿,u.f.6Wloó. 

Plomo 

Al. -4¡ua.l que. N.l, e.l Pb 110-l.l:t:ogé1ú.co •e. depo•.l:ta. ,,W1upa.fi11eiite. Moda.do a. la. 6!!; •e ex.lela.ble. e.11 lo• :t:JieA JiMgo• moJi0ológ.lco.> del golóo de. Ca.l.lóo1Uita. co1i un !"'º'""
elfo que. o4c<ia. e.1itlle. e.l 26,6-34.5%. -

fo co1itJtM:t:e a. la. ma.yotúa. de. u.tu.el-lo.> ( Pa:t:cliüte.e.lam y FoJi:tneJi, 19 77; Rap.ln e.t a.e. 
1983; Abaycli-l !/ Vouabul 1986; Ro•e.nta.l a a.l 19861, donde. •e. Ita. e.nco1it:Mdo que.-:
ei. Pb no .u.togén..ico pll.edomi.na. tut.ido a. lo.& c.allbana..to.6 u 6x..idoó del. Fe lj Mn, en e.t 
go.tóo, e.e. me.ta.e. apa:1t.e1ttemen.te p.teó.le1te a.&oc..la!t..6e. a. .Co-0 c.ompu.eA.to.6 01tgáJ1..lc.o& y/.o.. 
.&U.C.6Ult0.6. Vua.60/t.tu.na.drunente e.6 cU..61.c..t.e. de "ga1t.a.nt.izM." .ta..t. aó.úuna.c..Wn ya que 
ta. .técn.lca. u:til..lzada. ei1 el pJieAe1Lte biaba.jo .l1L-lúa. deApuú de.l :t:Jia.ta.m-le1ito de. ex 
.t!LaW6n de 1.onM de .in.tVLc.amb,io c.on ta. e.x.:t1t.a.c.c...i6n de lo.& me.tal.Cb entazadoo oJt.glí 
n .. i.c.a.men.te IJ a. loll .!iu.X6u..'l.O.!i. Como .tie ·'tc.6.tc.ja. en .e.a. .tabea 6 e.a p1t.opo1t.c.i6n de Pb, -
óelt.la. ó,{gn.i.6.lcrurte ó.l et a.ta.que de. .e.oh c.a.Jtbona..toó óe. .lnic..i.alut a.n.te..!i de. de.&:tJuúJL 
e.l ma..teJLi.a.l 01tgáJLi.c.o. Ad.ic..io1ULlme.1tte e..6 .i.mpoJt.ta.11.te. de..6-ta.c.M que a...tgu110.6 6x.ldoó 
como el. de. H.i.eJlJUJ, pu.e.den 601tma1t. c.omple.jo.6 c.011 .e.a. ma,tc.Jt..Út 01tgátúc.a., como e.& e.i. 
c.a..60 del. ma.teJLi.al.. luúnic.o de. lo.!! óe.clime.1ttoó (N.úi.&e.ubawn y Su1a.l.11e 1976; Tóc.ltape.ck 
y M""o""'IU 1976) y mttdto de. eA:te. ma.ta<a.l pucl-leJia. •e.Ji a.tacado y UbeJia.do en la. 
e.x;tlr.cuo.&ón e.011 H2o2 • 

H.le.Mo 

Co11 un p!iome.d.lo de.l 81. 7, 88, 5 !/ 88. 2% del Fe., .>e. a..>oc<a. a la. 6Jiae.u611 JieA.ldu.al 
o .Utogéti<e.a de. .t'.o• •e.d.lme>ito• de la pla.taóoJima, e.l .taí'ud y depJteA.loneA de. lM 
cue.n~ ·de.l golóo de Ca.l.lóM1tfo. El JiU:to •e. de.po.>.l:ta. pll-lnc<pa.fineiite. e.orno 6ddo 
e.x..Vuú.ble. con lúdlt.oúlanii.n.a. ( 1 O. 8, 1O.3 e¡ TO. l % } • Una. peque.ita. p1topo1tcl61t .también 
de.e. Fe .6e. a.cu.mu.la. (J. 29; O. 73, 1.4%) e.orno Fe, a.boci.ado a la 6Mc.c..l.611 oxida.ble.. 

La. plr.Opo1tc.i..611 del. 10% de.t Fe, en i.a. 61t.ac.ci61t 1teduc.lb.f.e., enc.on:t:Jr..ada. en u.te .tli.ab!!_ 
jo v.i.e.11e. a. heJI. ..e..igeJt.ame.n..te. ma.yo1t que. .e.a. ele. a.lguno.6 o:tltot> valol!.e..6 1!.e.po!Lta.do.6 que 
0<1cil.an e.Jlbte..1.5% (PlleAle.q e.t a.l 19721 y 8% (ClteA:t:eJi y MeAúha.-Hruui. 1910; Cha.o 
1972; Fo•:t:eJL !/ Hu1Lt 197 5; Ve.uJiiil e.t a.l 19181 a.unque. me.nM a.l de a.lguno• luga.JieA 
como Ba.hút Fa.e..e (15%) (Ro4e.•Lta.l e:taz !9861 o la Balúa fJialle.eAa de. V.lUe.6Jiane.lte 
donde. Ra.p.i.n e.t. ai { 1983} .6Vlt.p!t.e.nc.{¿)Lten¡e.n . .te: .:.ac..on.t:i.6 uit po.'t.c.c.r.ta.je. de 32-50% de..f 
Fe en cllclia. ~~c.i6n. 

Ma.ngruteA o 

Lo~ ~!fOlt.eli pott.ce.nñtje.h del. hht fi..tog~1ú.c.o .6e de.po&.lta.n en .f.a. pta.ta.601U11a. con.t:.Ute~ 
;ta.l (x = 69.2%1 y lo• menoJieA (x = 30.1%1 en iM dep!ieA.loneA de lM cuene.M de.E 
ce.1it:Jio y """ del golóo de. Ca.l.l601i1Wi. El JiU:to 4e. r.ie.po•ila. p!WnoJid-la.lmen:te. MO
c..U:tdo a. i.a. Qa.6e ox.i.da.b.e.e, c.011 un 14.4, 28.4 t¡ un 53.5% en i.Q.6 6ondo.& de .e.a. pta..~ 
601U1Ta, e.t .ta.iud y la.6 deph.M.i.oneA de. la.ó c.ue.11Ca..6. E.!i.te e.te.mc.itto ju1tto c.on ei 
c.a.dmio viene. a. .6Vt. el qu.e plt.e.&en..ta. la.6 ma.yolt.eA va.Jt..i.a.c..<'..QneA en óu. con.tenido en .t:E_ 
dM y ca.da una. de .e.cw 61t.a.c.c..i.one21 anal.iz.ada.6, 



Tabla 6.12 Porcentaje de metale~ pes_ados en.la fracci9n re_ducib'e de sedimeQtos 

pelágicos ·y hemipelágicos, 

AREA 

.. ··.~············ Fe 

Hemipelágica: 

Gol fo Arábigo 
(Porción NW) 

False Bay 
(Sudáfrica) 

(4) 

(5) 

Golfo de California (6) 
(Parte Centro y Sur) 
Plataforma Continental 

Talud y borde de 
las cuencas 

Oepres iones de 
las cuencas 

Saanich lnlet (7) 

(l)Chester y Messiha-Hana (1970). 
(2lChester y Hughes (1967). 
(3 Sayles et .tl (1975 . 

10.1' 

7.1 

·;.cu> Zn 

~ --- - -~': 

Í~1.é<· ;~ • . 2.9' .9 .6. 4.5 
.-;-- ,·;:-: e-- -

-•" :(•.10 •.'•;ccc·.·10 .. · .. 25 

--. -

18.3 

21.8 

4.9 

. 20.4 

24.2 

28.3 

(4 Abaychi y Oouabul /1986). 
(5 Rosental et al (1986). 
(6lEste estudío-.-
(7 Promedio de 8 núcleos, Presley·et·ar (1972). 
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El lte.clto de .te.neJt. una. .impott.truite. pMpo1r..c..l61i de. Mu cuoci.a.do a.l ma.teJL.ia.l 01tgáJt.i.c.o 
y •u.lóWLo• pu.cü.e1w. """. a.lgo c.>peAa.do ett lo• •eclime1r.tN de.l .talud, pMo lo> 1ú.v~ 
tu. .t<ut e.le.va.do• del me.ta.e. qu.e. •.e .t.lene11 •<i1Y<.e. .todo c.11 Lv. depJte.&.io11e.& (Tabl,t. 
6. 3) .tiou. má.6 cll6.tc.lte4 (le. e.x.pl..lc.aJL, ya. que: .&,{. b .. i.e1t. e.x.W-te.n C.Qtu:e.rr.Ouicione.& 1t.el.a.
.tl.vame.1Lte. a.e.tal. de. ma.teJt..ia., oJt.gr:úiic.a.. {2~ C-0/t.g), ~ c.01tdic..i.Q1t~ n.e.dox han en :t.o
do.s f.o• c.a..o.s UgeAa. o modeAa.damen.te ox.idrur.te.' 111./ a. 360 mv en f.a. 4e.cd.411 .supM 
6.i.c.ia.l de. f.a. 11úc.f.e.04 J poJi. f.o qu.e liabJúa. de upeJta11..1 e. ta. p11.edo11iúw1c.ia. de too 6u 
do.6 de Mtt y Fe. S.út emba1tgo, 1te.c.ie .. nteme.1ite. .$e Ita. demo6.t.lr..a.do qtLe. iru .sM.ta.nc.,iM -
lu1mi.c.a.h .l1LteJta.c.túrut .&obJr.e. lo.& paJLti.Cll.f.ado.& na:.tww1M (.i.nc..fu..[do.s loJ 6x..i.do.6}, mud.i.. 
6.lc,u1do a.a;, 4u.4 pJtop.ledadM •u.pe.11.6.lc.ia.le.4 1 T .lpp.ü1g 19 SI; Vav.W 19 82 J • Empte.a11clo 
e.l mode.lo de. f.o• f..lgru1do4 oltgáJLico• VavLI y Le.e.lile. {19 78 J de.mo•.tluVton que f.o• f. i.
ga.ndo.& Oll.glÍJLÍ.C0.6 pu.e.den awne.1Ltalt o (i.Wmi.1UÚ/t. la. aruo1t.ci.6n de.C. ClL jQblte d 6xi.do 
de h.i.eNz.o amott.ó.o, depe.ncU.e.ndo de. la. c.on6.t."gWLa.ci6n de. foJ gJuJ.po.s 6unc..ionale&. Pu.e 
de. .6Vt. que rTUcluu de la.& óue.nct.6 c.oJVte.ea.c.t.onM c.nc.on.t..>ta.da..5 c.1t.t..'I.e. to.~ mc..ta.e.M y e.e.
/úMM {poJi. eje.mpeo Ztt y Fe, McKetv.ie, 1980), Jteátej'm 4.ünplemrnt:e f.a. poo.i.b.t.Uclad 
de. que. lo.!i 6x..i..do.!i de. fU.eJUto a.c.túe.n. e.orno .Su..6.t/ta.tot. de una. delga.da. pe.Uc.ul.a. de. ma.te. 
lr..ia.l oll.gcúú.c.o y a.t..l ef.. ma.teJt.[al. oltgán .. lc.o podlt.Ca .6Vt. e.e que .'Leatmen.te. u.tá. invofu:: 
CJUUl.o e.n .ea. a.d.&on.c..i61t de. l.o.6 me.ta.e.u, .i.nc..f..túdo e.e Mn {Je.nne, 1977; Tipp.ín9, 1981). 
MCf.6 -te.den.temen.te La.xe.n ( 198 5) , .úive.ti.t.ig 6 aJLt.í.6..i.cht.eine.1t.te. .la. acl!io1t.c..i.6n de me.ta.le.& 
como Cd, Cu, Ni y Pb, .6oblr.e. e.e. 6x..i.do 6MA.i.c.o e.n plt.e.&eneüt de t.~.trutc.ia.& lu:imi.c.a.li; 
U e.nc.on.tll.6 que. c.i.eJt.tamen.te. la. a.d601tc.i.6n{c.o-plt.ec.i.p-ltac.l611 de. Cd tJ Ni { 1J en rne.noJt. 
g1t.a.do Pb J u 6a.vo1te.c.ido en la. plte.&enc..i.a. del ma.tvúa.t ltúmi..co. 

Ou 60/t.tu.nadame.n.te. no u po.&.i.bl.e. eu:.e.gU/Ul/I. una .i..nteJr.pJte.tac.i..6n mM aUá de u.to, ya. 
que la. &ef.e.cti..vidad de. .ta. .t~c.n..ic.a. if e.e. mrute.fo de. la. rruu.tll.a., pttev.i..o a.l. aná.l..W.i..6, 
no lum .6.i..do de.bidame.n.:te.. c.ompJWba.do.6, puclie.ndo .6u.c.e.deJr. que aunque nuc.lto de.l Mn e& 
ex;t.JuUdo con pe1r.6x..úio de. h..i..dlt.69eno, e.orno Mn a..&oc.iado a. la. 6Jta.c.c.i6n ottgánic.a., tte.iLf. 
me.ttte. .6e. .tlt.a.te. de 6x..<.do.s de. Mn Jte.ta.tivame.n.te. .i.nu.ta.blu. Et.:t.o v.i.ene a. .&vr.. uno de: 
f.o• a.spec.tM p1t0babf.e.men.te mliA vuf.nM<tbte.& en .ea. .tfon.lca. mocli.ó.lc.a:cla {/.fegue.lta..t.l 

·e.ta.e., 1983) de Te.t..6.iC/l. e.t a.t {1979). Po,'L o.C'La. pM..te., .!ie ha. Jt.e.c.onoc.ido arnpl..lamen 
re que f.o• ox.üúdJr.6x.ido•ae/Jn JOll mál. 6á'ci.tme.n.te 11.ecluc.ld04 q<Le lo• de.l Fe., bajo
.ea..& c.oud.i.c..í.one..6 que. oCU/t/t.e.11 na.twuteme.11.te de pH y Eh (Kl!i:Ul.liflop6 T957}, he.dio que 
de. a.lguna. mam.Jta. Ji.eáf.eja. wt« mayoJt •u.4ee.pt.i.b.t.Udad de.l /.ftt " f.o• a.taquu qu..ún.i.c.o.s 
.üt.lcia.lM • 

Elt et 11úc.f.eo 824 cof.ec.ta.do de f.a. dep11.e.&.i.61t 1 Z= 3Z50emÍ de f.a cuenca Fa.11.a.U6n .se 
.6e.paltallon de la. pa/Lte. liupeJti.oJt. del 1urc..eeo, a.fgunoli g![anuf.o.& o c.oli.tlt.a..s de. c.oi.olr. C!! 
óé.-Jt.oj.i.zo, .6u.puu.tan1e.1tte. de. 6x.l.doli de. manga.11e..so !f ILi..e.M..O. Se 1t.e.a.li..z.6 una. pJtueba. 
.6.inu.l.tfine.a. c.on e.e. :tlt..a.tam.i.e.rLto de. IU.dlwx.il.am.ina. y et Hz O en cu.a:tJLo a.Li.cuo:ta.&, en
con .. tAáJido-ó e que cle.i. 100 % e.x;úuú.do áe. manganuo c.on et e~c.ta.n.te de .la. lti.dlw'X.il.:!. 
mina, e.e. peJLJ5ddo Jt.e.mue.ve del 30 a.e. 68 % • E.6.to peJurti.t:e. c.onch.últ. que muc.Jto de.f.. Mn 
ex.:t.Jr..cú.d.o e.11 la. 61ta.c.c..i...61t de l.a. ma:.te...'Li.a. OllgWUc.a. y .61.Li.óuJLo.6 puede iuc.l.u..út ha.6.ta. wi 
68% ca.ti.l del Mn, p.'I.0.6.lbleme.n.te. a.soc..i.ado a. lo.6 6x.i..do.&. SeguJtamen.te que la.& vet.lrÁ.ll. 
bf.e.& pJtopOJtc.lonM en et na.t:e.Ji.ia.l •epa.Ji.a.do 1te6f.e.ja.n Mblle .todo f.a. p11.op0Ji.c.i6tt vaJUa. 
bte de 6otunM "j6venu" lj a.mo1t6a.6 de .f.o& 6x..i..do~ que ~011 1r.e.la.ti.vame.11.te. me.1104 u:ta7 

ble.4. 

fo et núc.f.eo B3 l cof.ectado en f.M a6u.MM det golóo de Ca.l.l601ULia., en f.o• 6ondo• 
pei'..ág.ic.oli del Pac.l6..i.c.o, .6 e Jt.e.QR...eja. u.ita. .61..tu.a.c..i.611 md.6 o me.n.oli .!i.<.m..i.t'.a1t. a. .ea. de.e. Go.f 
60, ya. que i.o.s 1U.ve.teii 1t.e.dox.. { en la. .!a ec.CÁ.6n . .&upVt.6.ic..la.i., 317 mv 1 upe/tLl!ÚamOli una. 
ma.yo11... po1tpo1t.c.i611 de M11, e.n la. 61tac.c.<'..6n 11..edu.c.i..bl.e, .6.i.n. emba1t90, e1. ma.r¡olt. po:tc.e.rit.a..je. 
.6e Ita.U.a. ( de a.c.u.V!.do al. 11..e..!iuLta.do ruur.e..u.i.c.o l a.Joc.Ut.do a. .e.a. QMe "Ox..idabf.e." 
{14.8%) ULi.<!Jlt:Ji.a.s que w f.a. áMcc.ión llócluc.ibf.e •oi'mlle1r.te M de un 3.3%. 
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Re.a.ime.n.te. e.l 7-1.8% U 1ntf.4 .6ei11e.jtuite.. a. lo.6 va.toJt~ da.doJ pCL'la. e.a. ~1t.ac.cl61t Jr..educ.l
ble elt lo• •ecllmen.to• peldg.ic.o• IChMt<Jt !/ HugltM, 1?67; Clt"-.'..tVL IJ /.IM•.iha.-Hruta. 
1970; Setyl~ et a.l 1975), que la. p1top011.CÁ41t ox.idabte •upuM.tamen.te eitc.o1Lt!U;tda. --- . 

E.!to• 1tuuliado• y la. c.ompaMci.ó1t de ea. do• .ucta. {O:i.tega-O&ol!.lo y P<!ez.-O•uua 
19871; { T 1 .UU.c.lando con . .i..oau. de .i.JitVtc.amb.io y eJl u1t, .te/t.C.Vt. pa.60 lúdAox..U..anú.J1a. 
en 6.ci.do ac.U.ic.o, (T~•.i<Jt · e.t a.l 19 79 1 y ( 21 m wt &egundo pMo HzOz y w un cuM 
:to lt.i.d!t.ox.i.tam.ú1a. ett ac.Wc.o IMC:9ue.Ua.ti. e;t a.e. l 9 83 J; pe..'tmlte.it ~ug(!}U}t que ..fa. pti.Jne 
1ta,· ttu.ta. e6 má.& aptop.i.a.da. palta. .!iecU.meiito.J plleclo1ninrut.temen.te oUcúuite..&, tJ la. .&eg[utáa 
paltit. .&e.c:Umen.to.6 má..s b.le.n 1t.educ..i.do.6 o lige-:uune1Lte ox..ldan.te..!i. 

LM .te.nde.nc.iM ob.6e1t.vada4 e.1i .ta.& CÜ.veJWCU. 11..e.g-ione.6 .&on nu.y valr .. i.adcw en c.ua.n.to a 
la. p1topo1tci.61t de u.te me.tal en lo• cli..l.t.i.1<.to& ex.t!w.c.to& de la. d.i.6vieuc..ia.c..ión geoqu.l 
mica.. Como un ejemp.f..o de .tal.. v~ia.U61t lJ c.01t obje.t.o de c.ompa.lwJt.. .la.6 p!Wpon..c.lonu
de. a.lgu.no.6 me.ta.le..6 aql.Ú a.na.l.i.za.do.& c.011 ..sc.clúneiito-5 de .tlpo pc.Cág.ic.o y ftem.lpe..Ug.i.c.o 
•e e.e.a.boll6 la. .tabea. 6.12. En u.ta .tabta. •e puede. ob&eJr.vM c.omo e.11 ge.n<Jta.l 4e .t.ie 
nen. po1tc.ent:.a.jM rru.c.ho máA a.Uo.s de M11- en lo.6 .&e.dimen.to¿. pe.lág.lc.o.!i ( 68""."98% l que. e.ñ 
lo• he.m<pel<f.g.ic.o• íl.1-36.8%1. 

AuHRU.e no e.6 .tan e.v.i.de.n.te c.omo en ~bt, palW.. el Fe. oCUJL'te. a.lgo muy .&.i.milaJL ya. que. 
nu.e.vamen.te. .&e. fXI.e.de ob.st?Ava1t. que. .to.6 poltc.e.n.ta.ju de .to~ 6011do.s peeág.i.c.o.& .üe.nde.1t 
a .&ell má.6 alto.& que. .to.& ltem.i.pe.itfg.lc.ot.. Si.. c.ompa.Aamo.& .ta..s p1topo1tc..i.one.6 de .e..a~ 
o:tlto-.6 me.ta.eu (Co, Ni., Cu, Ztd, .tambi.~11 lle puede ob.lt?AvaJt nuevamen.te u.ta múma. 
.te.nde.nc...ia.. 

En 601tma. global u. puede e.011c.lu.lll que i'.M meta.le.& pe&ado• w e.l gol6o de Ca.l.i.6olf.
n.ia, a. pua:Jr. de .&ett. a.Uamen.te. vaJt.ia.ble.6 e.n .!iu clü..t:Jr..ibuc..i.6n 1teg.i.ona.t, .tot. pa.tltonf!A 
de fu.ttúbuc..i6n e.n la.6 6a.&M ge.oqu..ún.ic..a.&, paJta. la. mayoll.-Ca. de. .to.& me.tal.u u tutzoJta. 
bi.emen.te. c.ou.&.tan.te.; .&.i.e.ndo m.:f..s o me.no.6 b.i.en maJtc.a.da.& l!L6 cU.6eAenc..i.ah e.11.Ó'te. .to.6 '1cii" 
go• m01t6ol6g.ie.o• pl!.i11c.i.pa.le.& del gol6o. -

- Cou exc.e.pc..i..6n de.l fe lJ Mtt (y e.;1 alguno.& poc.o.6 c.a.&o.s el Zn l.J N.i.) .to.6 demá-6 me.ta.
le.A 110 .se. pu.cli...eJto11 dúe.c.t:a:Jt. en la. 6(Lle. de i.1LteJtc.ambi..o/adbo1tci6n, ¿.e_ pu.e.de de.CÁ.11.. 
que •olamente el Mn po•ee p1topolluo11u apllec..ia.ble.& de.l metal de u.ta 6a.>e. 

- Con la. .&aLve.da.d de.l Cd, loll má.5 a.Lto.6 n . .i..ve.iu de. :t.ado.& .to.& me.ta.e.u puado.& uM 
plle.&en.te. en la. 6l!.a.e.CÁ.61t lle.&.idua.l o li.togi!n.ie.a. 

- Lo• 6Udo• de fe !/ M1t y la. ól!.a.c.c..i.61i ox.úíable e.on&.t.i..tuyw .impol!.trui.te.& óa.>e.& p<tM 
la. mayoJúa. de lo• meta.le.& • 

6.2 Meta.le.& puada. en la.> óa.>M ge.oqu.lmi.c.a.& de la. e.olumna. •e.cllme11.taltia.. 

Con obje.to de 01tgaii.<.zM .ta. cli..lcuú611 de lo• me.teteu puado• w lM 6a.>e.& ge.oqu.l
m.ic.a.> de la c.olumna. •ecllme.11.tM.ia. de la. p<tl!.te e.e.1<.tllo y 4Ull del golóo de Ca.Uóalln.ia, 
uta 4ec.c..i6n ha. .&-id.o di..v.ir:Uda. en vaJL.i.a..6 .&e.c.ci.011et. .según e.e. /ULlgo mo1t60.t6g.i.c.o donde. 
4 e c.o.tectaJLoJt lo.& núc.ee.ot., y pOIL et c.ompoldamle.n.to de e.a.da. me.ta.l upe.cl6i.c.amen.te.. 

Pla.ta001una. Con.t.illeii.tae 

E1t la.> 6.ig!.lllM 5.1-5.6 letpfod.ic.e 51, •e nv.Mtl!.rut lo& peJr.6.ilM de lo• meta.le.& e.1t. 
lM óa.>e.& 110-l.itogén.ú:.M ruutLi.za.dM ell e.l 1ufotco 87. Con exc.epc.i.~1t de ta. •e.e.c..<.5!_ 
nu •upvió.ic..ia.lM dee Cd, Pb !f N.i .todo• lo• me.t<tlM •e plf.MeJl.tcut plledom.<.nan.te.mrnte. 
e1t la Ólletc.c..i<ilt llM.icfua.l 6 li.togl'.11.i.c.a, 
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En to.& pe.,,tó..i.le...!i de e.cw 6.Lgu/r..ru, .& e.. ob~ e..tva. e.amo la. mayo:úa.. de. .lot. e.leme.u.to.& de 
fu 6Jtdc.c.i.01t ox..lda.blc. (Cd, Co, .Zn., .V.i., CtL, Cu., Fe r¡ .'.fn) tienden. a aumenta.Ir. c!n .su 
ccnc.e.1Lt-tac.i61t con la. p,tQQuJtcli.dad, a.e. .igual qu.e. e.t C-o:r.gdJ1 .. i.c.Q, <tW1.flU.e e..s.te. de. mrut,.!;. 
/la. meno.& p1L011Uncia.da., ma.JLtc.n.i.éndotie ~.i.. c.011-.!i.tcutte.. · -

Et po.tenc.Utt e.f.eCVtodo .tedox Eh ( ó.Cg. 5. 1 J, &e ob&e.tva que. J.igue el'. compOl!..tamlen
.to .:Up.i.c.o de la. mru¡o~ú:r. de .to.& 1túc1.e.o.& (Se.c.Uón ./ .1 J, lo que .sug.i.eJt.e. que con. La. 
p1Lo6u..nd.i.dad de. .io.s .se.cü.me.n.to.s M.to.& .!le. vu.e..lve.n. e.a.da. vez. 111áli 1i..e.du.c..i.dot., en .ta. .se.e. 
ci.611 del 6011tfo {60-72 C.Jn) ~.te núcleo a.lc.a.n46 u.11 n.i.vd :ie.dox. de. -50mV, a pe.6CVt -
de o¡ue. paM:.<.6 de&de l68mV en .ea. JupVl.6.ieü (0-5 cm). 

Con e.xce.pc..i611 del Fe. lJ Cu. (que. M má.s b.i.e.n c.011.6.trutte.I lo& dC!JnáA mc..tal.e..6 de. la. Ó·'Ul.C. 
CÁ.6H 1t.e.du.ci.ble. .t.i.e.nde.11 .todo.& a clWmi.111.Lút. cott la. t'1t.o6uncli.da.d, como lta.bJúa de upe-: -
/Utlt.&e e.n e..&.ta. 6a.&e, ya. que a.e. di..&11iiYU.Úlr.. el po.tenc...i.a.l 11..edox.. t:M e.t.pec.ie& qu..ún.ic.M 
dud.a.6 deben de .teducll<-se. 

A cü.6e,te11ua. de.e núcleo 87, e.e 81 p"-Me>ita. u11 pe.t6il .t.Lp.¿co de dec.tecün¿e1ito del'. 
C-011..gd.túc.o dude .ta .&upeJt.6.ic.ie. haci..a. e.e. 6ondo ( F.ig. 5. 71, al .igual. que. Zn, Cd, Ca, 
Pb, N.i.. y Cu.., ~ac.i.ado¿, a. .ea. 611..a.cci.6n ax.ida.b.le., 1n.ie1ttlta.& que el Mn y Fe de M.ta. 1~ 
ma. óMe pall .ea c.an.bta!Ua haci.a. el 6oado .t.ie.nden a awnentM e.n ~u c.onc.e.n.:C't.a.c.i6n. 
( f.lg.&. 5. 8 1J 5. 9 J. El Eh e.& et que má.6 b.-i.e.n tiene la .tende.itc.Ut a. awne.11 .. ta/f.. con e.l 
6011do a..e .Cgua..e que et Fe .tcclu.c¿b.ee ( F.tg , 5. 1 O J • Et .te&.to de .lo& me.ta.e<& de .ea 6a.& e 
n.e.duc.i.ble.. (f.ig. 5.11 y 5.12} polL f.o c.on:ór.a.JLlo .todo.& tienden a. dúimi.nu...fJz., aunque. 
c.on menoJL .in.:ten.6.ida.d que en e.e. ca.60 de.l. núc.l.e.o 87. 

Al .igual. que e.n e.e. núde.o 87, en e..l 837, la. ma.yolt..[a. (Cu, N.i, C't, Co, Cd, Mn, Zn lJ 
Fel de .f.o.& me..ta.le..6 enl.aza.dot. al. maX.eJLi.a.l ox.i.da.ble, .tienden a a.ume;itaJr. .&u c.oncentlt.a. 
wn con .ea. p.to6umllda.d (F.tg. 5.13 lJ 5.15); el'. Pb lf el'. C-Ollgá1úco e11 ca.mb.Co, mál -
b.len clWmlnuyen hacla.. .ea.s t.e.c.c.ioneA del. 6ondo del núc.teo. Tamb..i..W et c.ompoJr.tanri.en 
.to de .loo me..ta.ee& de ta 6.ta.ce.t611 1r.e.duc.,¿b.ee 6u~ .tgua..e que en el'. 1uíde.o 87 (F.tg. 5.T6 
y5.17). 

Ta.fud y bo.tdc de .Ca.& cue.11ea.& 

fo el ap~11d.lce 5 (f.ig&. 5.18 y 5. 73) &e 1rue&.t.ta.n .ea. pe.tóile& de. .ea& d.,ú,.t.üi.to& '"!!:. 
.tal.u a.na.Uza.doll e.11 .e~ cli6eJr.e.n.te.6 61ta.c.c.lone..& de.. .C.o.& uúc.teo.& c.ol.e&a.do.& en el .ta.
.lud y bOllde. de. .Ca.& cuenca.& • Según el'. me,tctl, .ea 6.ta.ce.t611 y 1uíe.f.e.o&, fo• pe.t64M 
mu.u.tlt.an clil.J.:U.n.to.& pa..tllonu con .e.a. plLo 6und.i.da.d; a. c.on .. tinua.ci..611· .&e. Ae..&ume u.na. gene
Jtaliza.c.i6n, a.pJr.ovec.hando .loh a.ju.o.tu de. .tlw Jtegn.u.ionM .6 einil.ogaJLi.:tm.i.c.aA de .la.& 6:f. 
gu.ta.&. 

En lo.& núci.e.o.& B l 7, 618, ljZO lJ BZ 5 polL e.j C!J1Jplo, .ea. ma.yolLf.a. de. l.oh me..ta.l.u a.socia.
do.& a. .e.a. 6Jta.c.ci611. oUda.b.C.e. tienden et· awncutta.II. .&u. co11ce11.t.ta..ci.61t e.Jt 6unci6n. de .ta. 
p:to6un.d.ida.d, m.le.J-tbta.6 que en loh núcleo.& 82 2, B 19 y 89, oc.uJULe. lo c.on..ota/r..io (de. m~ 
tte.l't.a. 11.i..nti.lcvL que et Eh} en e.&.to.& núcleo.& .C.oc.a.Uza.doh eH .f.o..6 ".&.i..ll6" o c..ú11a..& que .&~ 
pMa.n a. la.6 CU.e.J-t~ • 

La. c.onc.en.tJta.c.i6n de ta ma.yo1t palt.te. de .to.& me.ta.e.e.A de. fu 61t.a.ccl6n 11.e.duclble de toh 
•llicl.eo..6 812, 820 IJ 822 polt .llu palt.te. d.W1riú1uye1t ha.c..ia el óondo y lo con;tJi.alUo oCLLJVte 
en to• 1uídeoo 817, B l 8 1J 82 5. 

En.tite .to.& a..&pe.c.to.& que. má.6 du.ta.c.rut en Ca. mayotúa. de lo.6 núc..teo.& del .ta.lu.d, e...&.tá 
e.e. hecho de que el /.fn ett ..ta.6 clW.tin.ta.A óJt.a.cci.on~ .6e compoll.ta.. de maneJut .&..im..i..e.M 
que. et Eh; polt .6u. paJLte. a.fguuo.& me.ta.le..& e.amo Ca, Zn y Cit., en la.t. d.U.t...úti:.a.A 6a...6e.& 
nue.&-tluui un compo/Ltmn.i.e.n .. to .6.itn.i.talt. a.e. del Fe. 
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Elt f.<W dep-t<!..l.ione,¡ de l<u cu.rnc.a.i de !a. paJt.te c.entto y ,"'' del golóo de Ca.e.Lóo-t
n.la., ~e a.na.l.LzM01i 6 ntlc.leQ'4:. Bl.f, de. la. de.pll.e.4.i.611 . .sUA (Z.=_ 2'020ml de. cuenca. de 
Guaym~. 85, 86 y 624 de. !M pl!.i.nc.i.pa.t"4 dep\e-1.iottM de cu.e;= FaMU61t (de. 2250, 
2220, 32 50 m -tMpec.t.i.vamen.te: de p-to ówuü:dadJ, 82 6 de la pl!.i.nc.i.pa.l de.p!t.e.<1.i61t ( Z= 
3230 mi de cu.e.ne.a P<!..lc.a.de.-to, y 829 de la dep-tu..:611 (L= 3180m} de. cuenca. Maza.Uáa. 

Elt et núcleo B 14, e.n !a ó-tac.C..:(;1t de lo& me.ta.CM ~oda.do, a.e met.telt.i.a.l ox.idable, 
c.on excepc.i.ón dee. Fe, .todo.s .e.o~ dCJ11á..5 me...ta.lc..á ju.11.to e.en e.e. C-oJt.gán.ic.o y e.l'. Eh 
.t.ie11de11 a. de.c.-'t.e.C.eJL e.11 la. c.011c.e.n.t1t.a.ci.61t e.o n la. pltO 6uncli.da.d ( F .ig& • 5 • 7 4 a. 5. 7 6 J • 
En .e.a. 61t.a.c.c...i.6n 1te.duc.lble o:tJr.a.. vez &e lte!.p.lte. el. mi.6mo tipo de pe.1t6il, nada. máA que, 
adeinLt'..6 del fe, el N.i. y e.e. C't, .tamb.itfn. .ti.e.ndc.n a: a.ume.tttalt. &u& plt.Opottc.i.one.6 ha.c..i.a. 
e.l óondo de.l núcleo ( f.lg. 5. 77 a. 5. 79 J. -

Nú.cC.e.o B~de. .ta. cu.e.ne.a. Fa/utU6n, al. .igual.. que. e.n et núcleo 614, o:tlr.a. vez e.l Fe u 
e.l t!n.i.c.o que. .se. ..Ü1CJt.eme.n.ta. en .&u c.onc.ent:Jt.a.ci.6n haCÁ.a. e.e. 6ondo, e.Jt .tanto que. lo& 
dem<L!. me.ta.tu ~oda.do• a. !a. €-tac.c.i.6n oiúda:ble. .toda& dec-te.c.e.n (F.lg•. 5.80-5.811. 

E11 la. 61lacc..i6n. de. .to~ 6XÁ..do.6 de. Fe. y Mn, .se tiene que. Zn, N.i .. , Cu. y Co, 11.lgu.en. la. 
mú.ma. ..te.11de11c.üt de.e. Fe, mie.Ji.t.'UW que CIL y Pb la del Mn, e.f.. c.aa..t di.lim.i.JuLye en liu...& 
c.01tc.e.n.t1ta.c.lonCA hac.U:t. .ta.:s .be.c.c.io1tM del ¡{011do { F.ig..s. S. 82 y 5. 84 ) • 

Núete.o 86 de la: cuenca. fa,,ta:U(;1t, p-te.M.tt.ta un pe.-tó.ll de. la. 6~e. oxidable. •-üni.lM 
a. lo.6 doli aJ?..te/Liolte.6 núc.leo.6 ( F.i.gli. 5. 8 5 a 5. S 7 J , 66.i.o que a.clic.ionalme.11.te. a.e. c.om
poll.:tamle.11.to del fe le. a.compaña_ e.l Cd. La: ó1ta.cú(;n -te.duc.i.b!e. polt •u paM:e. 1nue.<1.tluz 
(F.lg•. 5.88-5.90} "" pa.t!Wn .tamb.lfa •eme.jan.te. a.e de lo• núele.M ruttel!.i.MU, pe.to 
Cu !f Cit. ac.omprui'rut el. .Otell.emeJLto de. Fe, e.11 .ta.1ito ·que .e.a. c.a.lda. del. Eh va a.c.ompafiada. 
polt. Mn, Zn, Pb, N.l y e.e. ape;uu. pVtc.e.p-Ub.te. de.cJLe.cün.i.e.n.t.o de. Co. 

Núcl.e.o 624, .tamb.i.~tt de. .ta. cuenca. Fa1ta.ll611, pvr.o de. .e.a. pM..te. mM ptto6unda., c.011.t:Jut
ltÁJJ a. .to..s an.te/UolLe.6 núc.le.o.6 de. la.& de.p1t.e.s.i.011e..&, en e.e. 824 .todo-6 l.oli me.tal.u jun
;to con. e.t C-01tgá.Júc.o y e.l Eh .&Oltp!l.e.nde.n-teme;tte tienden. a. awne.n.taJr. con la. p1r..06uncU. 
dad ( F.i.y.6. 5. 91-5. 9 3 J, ú:túc.a.rne.n,te. Fe. pvunrutec.e pJt.ác.t.lc.a.rne.n.te. c.onA.ta11.te. en .:todo eZ 
pe.-t6il •ed.lme>LtM.<.o. 

Rupe.cto a: !.oJ me.ta.tu de !a: á~e. 1te.duúble. ,. puede ob:,e.-tva:-t e11 !M 6.lg~ 5.94 
5. 96, que. apa.JrXe. del. Pb, .:todo.6 tienden a. .incJte.me.ntaMe. c.01t la. plt.O óunclidad. 

Nace.e.o 826, c.ole.c.tado e.n. la. de.pll.e.&.i.611 nolt.te. de. cuenca. PMc.adello,. al. .igual que. el 
614 (e.x.tluúdo dude. et campo lt.ldlto;t,uuoo.l de la. de.p1t<!..l.l611 •u-t de. cuenca. de. Gua:ymM}, 
.todo6 fo6 me-tate~ con exc.e.pc.J6rr del FI?.. ptre6e.n.tnrr Hnn. c.fcuur. f!_v;_rlettCÁa.. a. rlPc.lleC.PJt. 
con !a pttoóund.lda.d e.11 !a ó~e oX..:da:bte. (F.lg•. 5.97-5.99}. E11!a.óJtM.cci.6n1te.duú
bf.e. .tamb.ié:n .6e n.e.plie. et pe1t6il de. loo pWneJto.& núc.te.o.& de i.alJ de.pJt.e.&.ione.ti, ya que. 
pon. un lado e.f. Fe. y Pb .tienden a awneJLtalt .6u.6 c.onc.e.11.ttta.c.io11e.& haci.a. el 6ondo, en 
.taJLto que f.o:, de.m<L!. dec-tecrn (f.lg:,. 5.100-5.102}. 

En e.t núcleo 829 {c.ole.c.tado e.11 fu en.tita.da. del 9ol60 lJ e.11 .ta. c.uenc.a. J.la::a.tlánJ, en 
la 6"-="-Wlt oX..:dable, o.tJi.a vez con fu &a.lve.dad del Fe. y N-l lo• de.m<L!. me.ta.lM .to
do.& .tle.nde.Jt a. de.cJte.c.e.Jt con .ta. p1t.06u11.clí.da.d, al .lgu.a.l qu.e. e.e. C-on.gátLi.c.o aunque. e..6.:te. 
..to ha.e.e. de. una. mrutc.'Ut apc.ncw pc'!.c.e.p.t.i.!Jlc. {F.lg~. 5. !03 tj 5.1051. 

En el. c.Mo de. la. 6Jt.a.c.c.l6n Jt.e.du.Ub.te. a.l pa.tlt.6n de de.c.JLe.clm.i.e;t.tQ de.l Mn, le. ac.ompa.
iia.n .&o.to el. Pb, mie.nt.'l.llA que e.e. .i.11c.1Le.rne.n.to deL Fe. va. a.c.ompcutado po!t. f...o.& dCJnt.Í.!i me.
.ta.lM (F.lg•.5.106y5.108J. 
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FQIUÍQ.! Pe.etfg.ic.o.! 

Ve. le.! 6ondo.i pe.Ug.iec.i adya.c.e1Ltu a. la entltada. del go.lóo. en. lo que u el Pa.c.CQ.lcc 
M.ie1tta.l, •e c.oleú6 el núc.Ceo 831, el eua.e c.o"4.í.4iló" p¡r.i.ttc.ipa.fme)'.Lte. de Mc.lU.al. 
de c.oloJi.aeiifo Mj.iza.-nM'lJ<ja, .U.te tufoleo ó«(( etilia.ldo dude. <Ul<t pJtQóund.idad de 
3410 m; en ta. 6a.ie de .lo& me.ta.Cu a.ioc.ia.do.i a. fu. fia.éeió"1t."ouda.ble en .e.cu. 6.igw.M 
5.105-5.112, 4e ob&M.va. e.orno (exc.ep.tc el CJtl, .todo4 lc.i· meta.e.u,. el Eh y el C-ct¡g<i 
1L.ieo 11UM-l:Ji.a1t el .Up.ic.o pM.6.il de. ca.<:da. c.o¡t ta. pn.c qwui.idad. . En ta. óa.ie "edueibte-;
c.01t .e.a. ex.c.epc..ión de. Cu., Zn, t:J.i., Cl'l. lf Co que. .!ie eniu.qu.ec.en lutc..i.a. et 6oncfo, Fe, Mn y 
Pb ¡iM lo c.0>1,tl!M,io d..:41n.iiui.ye1t e.amo u de. UpeJu:t/!Ac. c.on ta. plWóuncUdad (F.ig.i. 5.113 
5.115J. 

Cu.e1tc.a. de. Gua.!f"'<L& 

En.la.i ó.igMa.4 5.116-5.134 (Ap((11dfoe 51 4e pttuentan a.lgww4 pM.6.ilu donde 4e c.om 
pa.Ji.an va.Jt.io4 meta.tu de. lo.¡ núc.leo.i 814, B 17--tj B 18 c.oleúa.do.i m la c.uc.nc.a. de. Gua![_ 
maJ, la. .i.dea. e6 .llu..6.:t.lr.M y c.ompaJtaJL .to.6 !U.ve.e.u lf c.ompo!Lta.Jrú.eido de. lo-& me.ta.e.u en. 
l'.a.4 6<L& u de. la dc.p1tu.ió"1t y el .ta.lud en la. c.uenen de. Guaymlt.4. 

En la. 6-4J<L!t<t 5. 116, "' 11U<!.4.t."«m lo.¡ d.ióett<?JLtu pettQ.<.i'.u pa.ut el lilt c;le .ÜLtM.cmnb.io 
ru=üo1t.b.i.do, M e.v-ide.n.te que .ea.& conc.e.1Ltlla.ci.011e..6 .oon mu.clic mr;'ú, e..e.evadaA en e.e. núcleo 
del c.a.mpo lúdlto.tettma.l ( 30 ug .g- 11 que. eiettta.mwte .t.ic.11dc. a dc.e.ttc.c.ett c.on la pito 6u11-
c:Udad m.ie.1ttltcw que en el. .ta.iud .f.o.6 doó pM.óilM der. Mn po-te.nc..l.a.emen.te. .tiofubte .&on 
mu.y .&.im..U.Me..6 tJ :ti.ende.Ji UgeJtame.n.te a. en.Jt.iqueceJL&e fta.c.i.a. e.e 6ondo. 

En. e..6.toó 1ni&mo.& .ttLM núcleo.& en .tcu. 6.igllJU:t.6 5.117 y 5.118 .&e. ob&M.va. nuevame..n.te .e.a. 
m.Wma. .&.ltu.a.c..í.611 en .ea. 6CU. e. de.e. Mn enlaza.do a. ,fa. 6Jz.a.c.ci611 ox..ldabl.e.. y ne.duc..i.bl.e.. Sl 
.&e paJLte de ta. .&upo.&.ic..í.611 de. que la. cli.agéne...&l& u de .tipo e.&.ta.b.ee., y de. que .la. t'ILO 
po1t.c.i.6n de .e.cu. 6cu.u .ta.mb-i..étt u e..s.ta.bl.e. en .eo.l 6ondoó de la dep1Le..6.i611, ca.be. pl.ai1--
.teaJW e en.tone.e.&, ¿Qué .!luce.de con e.e. Mn que .&e .tlut.1w 6ollma. nec.Mevúame.n .. te c.011 .e.a. JJJt.E!_ 
6unclldad?, en o.~ pct.eabtta.&, en foj núcCc.o~ dci. .ta.lu.d c.01z..t¿Ju?.11.ta..l adyac.e.n..te.. a Guau 
ma.& pMec.e .&eJt que. et. Afn I/A qcLe .lncl.u.ye.. pCVLte.. del Mn <!Jofubfe y e.e. ad-Oonbi..do (e .Üt
.te.Jtc.ma.b.i.o) .&e :tJiruwpo~ hac).a. .ea e.alumna. de agua., poft. et. gil.a.di.en.te de conc.entlta.
cl6n, PVLD .eo.& pe.1t.6.i.e.e..& .tcunb.lén de Mn-0/S y Mn-R, .&ug.i.eJten que. con et .tiempo o l.a 
p11.06uncUdad -0e e1Llt.iqu.ec.<?Jt u.ta.4 6iuu, la 6.igcL!t<t 5, 119 !f 5 .120, a.yuda.it a. c.xpUc.a.tt 
e..l olt..i.ge..n de u.te e>t/Úque.cúnie..n.to, e.e. cual. (como .& e ob& ell.va. polt. to& pVL6..i.ee.& de 
lo.& núcl.eo.& 817 y B18) de.be pJt.Oven.út. de.e. Ma ll.e.&.ldua.l o a.6oc.<..a.do a. lo<!J .&ilic.oa.iwn.i.na. 
.to.&, ya que to.& gJtacü.e.>Lte.& en .eo.& prvr.6.Ue.& .t.on c.omplemen.talúo.&. Todo u.to peJuni.,te.. -
&ugel'l..i..IL .ea.& .&.i.gu.i.e.11.te.& 1t.e..a.c.cione..& uquema.tlza.da..& en u.ta. zona de.i. .t.a.fud me.d..i.a.nte un 
modelo de .tita.Ji& 6 oJuna.ci.6 n de la.á 61La.c.c..io11M : 

S e.d.i.rne.11..ta.c...i.611 

M1/2 Col'wmta. ~ 380 mv 

I I f 1 1 1 I 1 I I I i d: lag/u~ i i I i i J i ; ; ; ¡ /) I J/7)//777771 
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E•.te o.i.mple. modelo, y <'.o• pV<.6.ileA dd .1111 de l<t-' 6.l9W<M 5.119 1f 5.120 pV<.mUe11 
e.xpli.cM. que.' 

- /lay mm apon..tac.üfa de. Utt deAde. la zoltLt de<: .talu.d e1t <A.ta. Jteg.l6n, to cual. ya ha 
•.ido ougVL.ldo pM o.tilo .Cipo de. eA . .tu.dio•. (IJ.lem.l.tz, · 1977)". 

- Qu.e. e.e. Mn expo.tr.;ta.d.Q pJr..Ov.lene. de i.Q.6 cl<A:ti..1ito.& e.qu..lU.blúo& en qu.e. .&e ve .iJtvolu..cJt.ct 
do e.e. Mtt • ofubte. e.ti e.t a.gua. .üi..teJ!l>tic,ia.t ·pelt.o que. de. mane/t.a. .ltt(!Ut.e.cta., <A.te Jtuut-= 
.ta de la .tll.a.1>1 óMmac.i.611 ne.ta. de. ~ o.tll.M 6"-' eA e.orno la ox.ldabte., Jte.duc.ibte. 1f po•.l 
bf.e.me.11.te. f.a. c.Mbona.tada., mWma.l qu.e .tienden a e1Vt.iqu.ec.eJWe a. c.on..secuenc.üt del. M1t -

JteA.idu.al (R/SJ e.e. cual v.le.ne. a •e.Jt e.e €.l11al al que. •wnln.W.tll.a e.t Mtt .tamb.lén expoJt
.tado dude. <'.o• • e.clime.11.to• • 

A pe..&ctlt. de que ltan &.ldo d~aNLo.Uado.6 ITUif poc.o CA.te. .t.ipo de. modelo.& que. .iuvolu.cJtan 
el .tllru>1p0Jt.te. deAde lM ¡\<t-' eA •6.li..dM, ltrut l1ab.ldo alguno• .tJtaba.jo• ( CaUe.11deJL y 
Bcc._,.M 1980; Ki..utkltrunme.Jt, 1980; Ki...ütkitcunme.Jt e.t: al, 1982), que. ha.u demo•.tll.ado que. 
a.lgww• me..ta.leA e.orno Cll oon .Uóe.Jtado• deAde. fül\'1-'eA Ml.lc(Ju, e.tt e<: 6011do mctJtino 
a. tuia. vei.oc..ida.d capaz: de. .6wn.ln.Ll.tJwA et. c.oólte que .6e acunuf.a e.n l.o.6 n6dul.o.6 de. ma.n 
ga.neAo. Re.cien.teme.ttte. Lyle. e.t ·a.e,. l 9 8 4; de.6aJUt.oU6 un made,eo paJut. e.xpl.lc.M et ct<?:' 
c..im.ie.Jt.to de. lo.6 n6du.f.o.6, et cu.a.lc..6.tá. Úa6ado e.n fa btan.6óeJte11cia. de tolJ me..ta.e.M a.
.tlta.vlf.6 de. .to.& me.ta.e.e.& a.d.&ottb.ldo.& ( ex,Dut.ido.& co1t a.ce.ta.to de .6od.i.o en ác.i.do a.cWco 
a. pH= 5 dC!Ade el .i.n.i.c..i.o) en lo.& .&ecli.men.to.& .tiu.peJt.6.i.c.Wu. Ve /tedio e.&.ta. nueva. mo
da.Udad de mode.e.o.& pM.ec.en .&e.tt. pJtomLlotúo.6 en 1te.fa.c..i.6n a rruclta..& CLLe.ti.ti.one.& Jteia.CÁ.O 
na.da.6 con e..f. ott.i.gen de l.011 me.ta.e.u .t.lt.a.1w óeJL.i.do.& o c.ap:tuJtado.& polL ma.teJLial.e.6 depo.&Z 
:ta.do4 como lo.& múmo.ti n6du.C.o.5 poWne,,.tá.Uc.o.&. -

E11 e.e. Ca.60 de.f. núc.ieo 814 colee.to.do en e.f. campo li.i.d!to.teJtmctl, he pltue1ita. el. hec.lto 
.i.mpo!Lta.n.te en que e.l Mn 11To:ta.l 11 d.Llmlnuye .&.l .ti e compa!t.a. ta. capa. .&upVt.ó.icia.l ( 0- 1 O 
c.m) co1t la c.apa má.b p.to6undct (55-70 cm) (F.i.g. 5.8). S.l e.l .6W.jo de /.In M, a g"-"!!. 
de..s .'Ut6go..5, en e.&.ta.do e...s.ta.ble.. en.tone.e.& Ita.y una. e.1101U11e pMcli.da. de Mn {plt.Oba.b-i.e.ml!.n 
.te Ita.e.la ia c.oeumna. de agua.! CÚtltlln.te. .&u. de.po.6.i...t.aci6n y cUa.g!!nu.1...5 .templl.llna. -

E.& e.v.ldmte. IF.igo. 5.121 y 5.1221 que. a. peActJt de .ea c.oe.xu.te.11c,la. de. la. futi1~ 
61La.c.c.lonu. una gll.rut c.a.Jt.t.i.dad del. Mn que t. e depot..lta. .&oblt.e la .&upell.6-i.c..ie .&e 1terU.
.&uee.ve en t.o.& plt.ÚneJtot. 50 cm de ta. c.o.fwnna. .5ed.úne1Lta;ú.a. de la. de.p1r.u.i.6n de Guayma..&. 

fo tM F.ig.&. 5.123 -5.128 •e mllM.tll.rut to.& PVL6.lleA del Fe. e.tt la. fu.CU~ 6Jtacc.io 
nM del.o.& núc.le.o.& 817, 818 y BT./; nuevamen.te en el :ta..eu.d .he ILep.il:e la. .&Ltu.ac,i.6n -
del /.In IF.lg. 5. 126 !{ 5. 127). Ett el cMo de<'. núele.o 614, la c.ondu.cta. del Fe. e.o~ 
.ta CÍJu1Jná.t.lc.rune1i..te. c.011 ta dd Mn; lo• pe.Jt6.llu. de ta ó-igUJta 5.128 •ug.ieJte11 que. c.ott -
.ta. p1Lo6unclida.d .'..e ÓO·'ür..'.l r...i.5 Fe. C.l! eC'~ di-J.tí.r..ta!:J €Jr.o:c.c.Jo11e~. 

Ett la 6.ig. 5.129 oe. p!teAe.nta el pe.Jtóil dd Cd Moc.iado a .!'.a 6Jtae.c.i61t ox.i.dable., <A
.ta 6Jtacc.i.6n e.n e.e. .talu.d co1tU11e.itta.l coMti.tu.ye. e.n.tlle. e.e 13. 9 y 59. 7% mi.en.tJLM que 
ett e.e 1ufoleo 814 (de. la de.p1tU..l61t •UJt de c.ue.nc.a de. GuaymM J, e.n.tlr.e d 48 .1 y 100% 
de..l .total. p1te.6ent:e. En c.ottti't.a.&.te c.01t e.e. núc.f.eo 814 y 818, en e.e. ttúc.teo 617 .&e ;t.i.E:, 
ne qLle et Cd ox.i.dab.te, he. ..i.nc./Lemen.ta c.01t la. p!to6u11cü.da.d, en donde. polt ci.eJL.to e.l 
C-0'1!Já11.lco eA Jtdcttivrune1i..te. c.oM.ta.iite. c.011 la pJto6und.lda.d IF.lg. 5.20). El ca.o d~ 
N.l, Pb y Ztt OJtgátúco• eA .tmnb.lfo •.lmilctJt al dd Cd 1 F.i.g•. 5. 130-5.134 J, cott la 6~
guJt.a. 5. 151 .6e pu.e.de o b.!l eAva/t e.amo ce. Zn po.'r cj cmpe.o .!i e c.ompolt.ta. de mrute/Ul.. muy .6..<..
milaJt a.e. Mrt, aunque e.11 et c.cWo de lo~ c.Mbon.a.to.6 y hobtr.e. .todo ett la. ó1tac.u6n 1tedu
c.ibte. 1 F.ig. 5. 132 J e.o má.b cictJta ta d.i.áe.Jte.itc,la. e1ttlr.e. e<: p<Jtó.ll del Zn y ee dd ¡!"· 
ya que mí.en.tita.ti e1t e.-l Mn .to.6 núc.teo..5 de..l .ta.eud .!le e.11/Uqu.e.c.e.n y e.L de la. ~e.p1t.e.t.i.Wn 
deCJt.e.c.e, en el Zn f.o.& :Otí!A 1u1c1.eo.6 .Ue;tden a. fu1ninu..llt. en. hu..6 conc.en.tlta.c..<.one.6. 
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Cuettca. del Cct1u11e.n 

Ett ta& 64"""-'. 5.135- 5.137, &e 1mle.\.tlt<ut lN peAó.il.11-.1 pVr.o e.e. ,\b' w e.a& fu.Un.ta.> 
óa&M de. to• 1ul:c.te.0A 67, 68 V 612 · de: fu pta.ta.óo"""'- co·1i.tiite.1ita.l; eJ:. .talud co1it.ú1e.1i 
ta.e. y e.e. .ta.eud pe.n.útAu.lM de ta. c.u.e.1tc.a. de.e. C(l/UTie1t. S0Caine1ite. e.Jt ta. ó<tAe. o:U:dabte 
u. ob•Vr.va ta d.ióVr.e.t1Ua. e1t lo• pVr.ó.U.e.4, ya qu.e. e.e. 817 y 87 ett cott.tlta..l.te. cott eJ:. 
89 (Z= 1240 mi p//.Me.n.taJt Ull ev.lde.n.te .útc:Aeme.ii.to cott ta. P"-Oóundida.d. 

En eC. núcleo de. la. pla.ta.601Unct c.01i.tinen.ta.e. adya.c.e.11.te. a. cue.nc.a. de.l. CaJune.11, .&e puede. 
ob•Mva/l (F.ig. S. 137) que a d.ióVr.enc.üt de.e. 1urcteo 89 ta cll.!m.ú!Llc.i6tt del:. Un e.it fa 
6tU.'-'. Jr.e.du.ci.ble. .&e. ..t.'W.du.c.e. e.11 Ult .lne1teme.n.to l.i.gVtO en: ta. 6Jta.cc.i6n lle.&.i.dua.!., y e.n 
uno m~ .i.n..te.1uo e.1t l.a. óJta.cc.l611 oUda.bte.. PoJt. .su paJLte. en e.l. rtúc.l.e.o del. .ta.l.u.d pl~-
ttln.&u.talt. e.t .i.nC/l.e.men.to e.11 la. 6'lWe Mn ox.lda.bZe., ~e. .tita.duce. pWtcipalmen.t.e. en una. 
Aeducc.l6tt COtt ta P"-Oóuttdida.d del:. Mtl AM.ldua.e. !/ e.e. a.>ocia.do a lM 6udo• (F.ig. 
5.138). 

En ta& F.ig•. 5.139-5.141, •e. puedw ob&Vr.vM to• pVr.Q'.il.M pMa. e.e. Fe en lo• tf/.M 
núcleo.& de la. cue.nc.a. del. Caltme.n, .trut.to e.e. Fe. de .in:teJLcamb.io, y et ox.I.da.ble. ett lo& 
.tite.A 1urc.teo.& .& e c.ompol[.tan . .s.im .. i.ta1tmen..te, la. 61.guJta: 5. T 40, ..i.Jtdí.ca. de. a.tgu1ta. maneJta 
qu.e. en to& .tlt.u uúc.te.o.s .&e e..6-tán ¡{oll.mando c.011 .Ca. pJtoów1cli.dad Moc.i.a.c.i.onM en.Vz.e 
et fe V et •.U:Vr..ia.l o:U:cla.ble. 

AhoJta. deb.ldo a. que. el C-oltgálúc.o tiende a. .!ie/t 1t.e..ea.t.i.vamen.t:e c.onAt:an..te 6 a de.cJte.
""" con ta pf/.oów1d.ida.d e.11 u.to• tf/.u tul:cle.o• (a.p~ncllce 21, M de Mp~e que. e.e 
Fe. e.lt la. óa.>e. o:U:cla.ble. •e .útVr.e.ine.ii.te. a e.xpen&a.& de ta. 6Mma.c..i6n de •u.l6uf/.M de lúe. 
JtJto, p1r.e.c.1.p.i.:ta.11do e.amo macf>....úuurú:ta., g1te.i.9.i..:ta. o .e.a mLlma pi.lr..lta. Beltne!t ( 1964) , e.ñ 
et 1ul:cte.o L62 vec.iJto a.l 812 m.id.i6 n.ive.tu de p.iM.ta (má.l azuó//.e 'Of/.gruuco J lta.>.ta. de 
1.45% en la& .6ec.c..ionM del.. 6ondo c.on. una. e.taita. ..tende.nci.a. a. aume.n.t.alt. lta.c..út. e.l. 6ondo. 
En la. 6.iguJta. 5. 142, e.6 po.s.ible ob.&eJtvaJt. e.orno et. .incJte.men.to de la. 6tta.c.c.,i6n oxi.dalile. 
..lnc..eu.úio ..C.ot. t.ui.6tVto.6, e.o.incide. c.011 .e.a e.a.X.da de.t. Fe .u.togéJU.c.o. 

En la& ó.lg"""-' 5.143-5.151, •e .UU.tf/.cm .tamb.lé.n f.o& pe.f/.óile.4 paf/.a Ccl, Pb y Zn. 
Uo.ma. ta ate.11e.i6tt e.e compof/.ta.m.le.ii.to de.e .Pb, ( peA6ilu 5. 1 46 y 5. 14 71 , acVr.ca. de.e. 
dMtúto del:. Pb cott6otune. •e van upu.lta.J1do .Ca.& 6a.&e.4 deJ:. me.tal a.>ocia.do a ta 6=
e.i611 o:U:cla.ble. y a lo• 6:u:do•, ya que la. f/.e.duce.i6n de.l Pb en uta& 6a.&u .._ tf/.a.du
c.e. en Wt .inCJtemen.to del Pb en la. Qa..t.e lte..&.idu.a.t. En e.e. c.a.60 de.l zn· e...6 no.to!Lio e.orno 
.6e cU.6eJten.c.út el. me.tal. e.11 . .su c.ompoJt:tami.e;tto e.11 .f.tu. Qa..t.e.& de. .to& núc.teo.6 del .tai.u.d 
y e.l de. ta pla.ta.óoAn« co1i.t.l1te.n.tae., pof/. e.je.inpto e.e. Zn adhe.//..ldo a la.& pa/Lt.lc.u.ta& (o 
e.it po•.lc..l61t de .liitVr.ca.mb.lo 1 • of.aine1ite. u de.tect6 e.n e.l tuícteo 87, luego e.1t la 6a&e 
o:U:cla.ble. •e tiene que eJ:. tul'cleo de pta.ta.óoAna et Zn tiende a ell//..lquece.Me Ita.e.la. e.l 
6ondo, co1Ltf/.M.io a lo• o:tJLo• do• 1uícle.o• 1 f.i_g. 5. 149} m.ien.vtM que e11 ta 6a.e. ca::. 
botta.ta.da palle.ce •ucedVr. to con.tf/.M.lo. ( ó.ig. 5. 151) • AltoAa. b.len, llMpecto a ta. 
óaAe del Z11-.e...i..togérúc.o u.te. no pM.ec.e u.tcut. .Uivol.u.C1U1..do en .la.6 .ttuuu. 6otuna.cionu 
de ta& demá& 6a.>M, de. aqu.l que. •e pueda pla.1ite.M pa.f/.a. eJ:. Zn en ta pf.ata.6oMa et 
.t..i.gu..ien.te .Upo de .tltruu. 6otunac..i611 c.on la. pito 6unclidad: 

Ztt - C Zll -0/S (6.2. 1 J 

Zn - R Ztt -0/S (6. 2. 2 l 

y "" e.e. ta.lud con.Une.ii.tae. de cuenca de.t CMmw: 

Ztt - 0/S ~ Zll -e (6.2.3) 

Zn - 0/S Zlt -R (ó.Z.4) 



en .tanto que. eit el .tal.u.d 

Z1t - R 

Ztt-R· 

peiwt0u.lali., 

Ztt -

Zt< • 

e 
0/S 

C"e.n= PeAcctdeAo 

(6. z. 5) 

(6.Z.61 
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En l<t.0 6.ig~ 5. 152-5.154 4e .UW,.:áw. e.i. compon.t.:unie1i.to de.l iftt e1t l<t0 di.\li11.t<t0 
Ó<t.01!.6 ·en C.Q-1> 1túdeo6 COÚ?.cMtdN ett d .tftrut0eáo n.ea,Uza.dQ hOblte cueitca. PMcctden.v, 
E1t fo qMe. de .ln.teACa.mti.io •e ·paede ob•en.va.n. como a. pua.n. de. que d 1uídeo BZ6 Ó"~ 
e.xpn,im<.do lpeAcli.e.ttdo Ult 80-95% dd a.gua), M.t<'. iuYLto con el 83 .a11 lM que. p1tMe11 
.tatt .e.o. mayan.u .Uve.tu del me.ta.e. ( h<t.0.ta. 240 ug. g-1 ¡ aunque. w t.o• do• c.Moh 1 y Cte. 
pa.n.eee/I. .ta.mb.U11 e;i el 84) e.a pn.opMwn tiende a. empobn.ecowe. con la p.to6u11cli.dad. 
E..s.ta. ml6ma. .tende.nc..üt. pWte.c.e. .6e/l Qlle. eA la. ·que. ptr.e.domina. .trunb.ién e.u lct 6tU.e. otida.
bt.e y n.eclu.e.ible, 6ot.ame.n.te. el ttúc.le.o de. la pla.ta6Mma. 81 pltMeit.ta. e.a. .tei1dei1e.ia con 
.tfta.Ji..ia., -

E.l pe/1.6.il del Mil eit fu 6.igun.a. 5 .155 4ug.ien.e que. d.iagei:é.t.ú:a.me1itc el /.f11 en t.a. púLta. 
Qoltma. c.on.tl.ne.n.t.a.e adya.c.e.n.te. a. PeAc.a.deJto Ju.Q1te. ta.6 J.igu..ie.Jt.te.6 .tJuut6QoJtmac.i.011u. -

~¡,,+Z Cot.um1tet de Agua. 

~;;;;;; ¡¡;;;;;;;;;;;;;; /)}) 

Mn+Z •ot.ubt.e. G===~Mtt - 1/A' 
lh< - o /S r:!-.... Mn - e 

a 
:::::::, Mn - R 

434 mv 

))}l/)}j)}') } :; 

14 mv 

JL 
-180 mv 

A cli.óeAene.ia. con el modelo pltopu.u.to pa.Jta el .tal.u.d co11-.t.i11e.n.ta.l e11 GuaymM, en u.te 
c.Mo el Mn+Z expolt.tado M.tá. Mpolt.ta.do pon. el dec.1tecimi.eYLto ha.e.la el óondo del Mn 
1t.iduc.ible. que. a. la. vez 6a.vo1Le.c.e po..6..i.blemen.te. la. ptt.ec.lp.i.tac.i.6n de. caJtbona..to& de. man 
gru1uo lf de. •UC.6UM•. -

Eit el c.Mo del rul:c.teo 83 e.a .te.ndenc.úi. del Mn M cli.6.t.in.ta. y a.lgo cli.6.úU.l de .Uiten.pn.e 
.tan., ya. que. e.6 rruy cJ!..o.Jt..a... .e.a. .te.11de.11c.i.a.. a. de.cJt.e.ceJl de .t.adab la.h €a.t.u i.nchúda. la. ILU~ 
dua.t. IF.i9. 5.156) rumque M. obv.ia.mM t.a .iec.c.i6n •upen.t(.le.iae. I0-5 e.mi el ajU6.te de 
l<tO g1tá.6.ic.<t0 ca.mb.ia. dlta.má.licame.YLte 1 f.ig. 5. 157) e .inc.lu4o pa.Jtec.e 110.talt&e una. lige.
Jto. .te.nde.11ci..a. a. aume.n.tall. del Mn e.1t .lat. .&ec.c..i..oneti hu.b.&upeJI.6.lcia.Cu del. tute.te.o. En e.e. 
ca.&o de.e núc.teo colec...ta.do en. e..l. boJLde. adyacente. a la. pen..úL6ul.a., .también ocuJVLe. (.i.!!_ 
c.fJ.údo el M11 1tM.üíuat.) que. .tod<t.O .e.a.. 6<t0M .tienden et dec.Jtecen. hacia el 6ondo 1 F.ig.i. 
5. 158-5.159); .igwtlme1tte en e.i. 1túct.e.o 826 de .ta. dep1tu.i6n .ie n.ep.ite ute lipa de 
c.ompo~':.ta.Jnle;ito, aunque a.e. pcVte.cCA .ti e dc.1w.ta. en .ta.~ .&e.cc.ioneA de to11 2 5-3 5 cm o:t:w 
máximo. qu.lzáJ como Jt.e.ma.ne.11.te. de un e.ven.to que hu.mirú.6.tlt.6 .ünpolt.t.a.nt~ co11ce.YLtlutc..io-
11M de mangruiuo en el pa.&ctdo 1 F.ig. 5. 1601. 

En .e.a.. gJtá6.le<t.0 de t.M 6.iguJt<tO 5.161-5.163 .ie rrueA.tltalt lN pen.6Uu del fe pa.lta 
.lo.s cuabt.o 11úc.C.eo.6 de cuenca. PMca.deJt.O. En común ..!le. pu.e.de. tw-talt. en lo.6 cu.a.tito 1ut
cleo.s que. e.11 la. 6Me oXÁ.LÍabte e1. Fe .se. e.n1U..que.c.e ha.c...ia. .to.ti 6ondoh, peAo e.u ta. óa.
.se. 1teducibte el. núc.Ceo 84 he. cllóe!Lenc..la. poll.que. móA &.Len .U.ende a de.Cllec.C?JL con ia. 
p1toóu1td.i.da.d (f.ig. 5.164). EH t.a.. 6-4J""-"" 5.165-5.167, .ie. ilu.l>.tltrut f.o& peA6Uu de 
ma.neJt.a. i.ncü.vldu..al., en el. C!Wo de .loll uúc..f.e.o.!i 63 y 626 1 de .ta.& pa!Ltu má.h pJLoóun
da.6) .6e Ob.6eJtva. como e.e. Fe a.t.oci...a.á.o a. .l.oh rn.UtVta.C.eA /LU.Ll.t.e.Jt.teA e.ti a qu.e. pa1tec.e. 
.iopolt.ta.Jt ta. 601tma.c.üi11 de •UC.6UAo• de. lúMJ!.O. 
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Como ~e. me1ic..i.on6 a.n.tvt.i.0Jtme.1ite. e.l Cd en lo.!. .6e.cüme.1t-ta4 ~e. (J-'le.&en.t6 pn.e.dom..i.nruttemen 
.te. en. laA 6aAeA ox.i.da.bte. y JtM.i.dua.l ·y ~oi.ame.1ite. en. u.no~ ·cw.ui.tQA 1u.1cCe.o.6 .tu.v.ieJto11 -
C.OllCCILtM.C.iQlle.l de.tec.ta.l:¡te.¡ e1t. laA o.t/tQA ÓC!Ae.l, e11 laA (Í.ig<VUlA ·5, 168 lj 5, 169, .te.11~ 
moo too peJ1.6.U.eo ·del Cd paM. loo 1úl:c.le.04· de ·cu:c.11C<t PeA<!IJ.deJt.o, 1J en et.too oe. ¡:uede 
110.tM e.amo ú1U:c.ame.n.te. ·e.u. e.e. 1túc.C.e.o : 8 { dé ta. pla.ta.60.itma: ..!i_e. pucU.elt. rut mecli.Jt. 11.i.ve.leA 
de. cu..te. et.e.me.u.to, en e.e. .6e. uo.ta. .tamó.léJ.1 e.amo e.e. cd IJlt;Í.b O.i..e.Jt .tiende a. de.C/lec.eJt. en 
e.i.tlt 0.ue. al. .igual. que eit ta. ox-<.da.bte; a1101u:t. e.1t el rul:c.leo 826 de ta. depJLeo.i(itt .ta.ni 
b.i~tt .6e. no.ta. la. .te.ndenc.ia. a. de.CJLe.c.eJt. ha.e.le. e.e 601_wlo, · e.Jt .tanto que. e.Jt .to.6 1iúcl.eo.6-
83 1J 84 oe. p11.e.ie1i.ta. e.l pa.tll.6n. c.01W<a/Uo. 

L.u 6'-gu.JLaA 5.170-5.179 oe .iluA.tMJt loo peJl.(Í.Ueo de .loo rul'.c.leoo de. e.u.ene.a. Peoca.de 
JI.O pa.11.a. el Cu., Z1t 1J Pb, c.11 ello• eo poo.i.ble. ob•eJl.vM ta. >.ún.U.Uu.d e11.tlr.e too peJ1.6Z 
leo de. Cu y Z11, como qu.i.eJt.a. qu.e. oea. e.11 loo :lemú me.ta.le.> e.o máh cli.(i.lc.U. oboe11.va.11.-:
u11 pa..tll.611 gc.11eJt.a.l. 

- El< el "-""º del 1uLc.le.o 826 lta.ma. la. a.tc.11c.l611 6'14 peJ1.6.i.le.o .ú1cli.v.idwtleo en el omtido 
de. ·qu.e. Jt.é.6.teja.n_ utt Au.mln.i.6.t/t.o vaJL.l.a.bte. en c.011c._en.Ota.c.i6n en la._ deptLeAi.6n e.amo .&e pu.e 
de. ~o.ta.JI. en e.l Zn ( f.lg. 5.177 I, Pó ( f.lg. 5.178 1, CJI. ( f.ig. 5. 179 1 y N.i ( F.<g-; 
5. 1 80 1 , c.11 el Ca ( f .ig • 5 • l 8 ll a. peo a.JI. de. .tal. vaJW:u!.l61i o e pu.ede o bo eJl.VM como 
el. declteJnett.to del me.ta.e .&c. .tlut.duce e.ti «n .ú1c.1Leme1Lto del Ca 11.e.>.ic;ÚULl c.011 la p11.0 0u11-
d,idad. 

En e.i.ta. cu.c.11ca .&ota.mCILte &e co.lec.taM1< .t/leo rul'.c.leoo de. t.u de.p1Le.>.io11e.>, 65 {Z= 
zzso mi, 86 lZ= ·2zzo mi y BZ4 (Z= 3Z50 mi. En .tcU 0.<guJza.& 5.183-5.·186, .._ p1Leoe11-
.ta.11 loo pe.JLtí.i.le.o .ind.i.v.idu.a.le.o de Mn pa.11.a. e.a.da. rufole.o en lcU cli.6.ti.n.ta.6 6a.oe.>; .to1Lto 
e.1< el 85. como ett el 66 •e pu.ede. o boe11.va.11. que c.n .tod<U la.o 6M eh del Mn 6.ie.mpli.e. Ue.n 
de. a. de.c.JLe.c.e.JI. IVl.c.ia. el óondo de to.& ru!c.le.oo, lo CL<a.f. puede debeJl.Oe a. ta. valt.iac,i.i11 -
del.. .&wn.üLi..6.tfto y que e..it eA:to.6 a:.tt.lmo.6 a.fio.6 iie lta.qa.n depo.&.i.tado pa/l.Ucu.la.6 má.6 11..i..
CaA w M11. En c.l ca.so dc.l ltl1de.o 824 de. lo. de.p11.e.o.i6n p11.06u.11da., c.11 crunb.fo oe pJLe
.&enta. e.l c.ompon..truni.ento coJt.t1t.alu':o qa. que. c.on e.x.c.epc.i61t de.i. Mn-I/A, .t.odoi, 1.o.& demiió 
.lnc.etú.do e.t Mn 1tui.du.a.t .t.i.e.nden a. e.tvú:.quece.Jt.6 e. eón la. plW óurtc:Uda.d, u.te núcleo co
mo •e no.ta c;i el. o.p<!ncli.c.e. Z, p11.e.>en.ta. u.n peJ1.6.i.l a.n6ma.lo e.n ou. c.onten.ido de lu.unedad 
Elt, C-OJ1.gruuc.o, a.de.máh de la. a.f.ca.l.út..ida.d, c.loJwJwo y runon.ia. del a.gua. .úiteJl.6.ticÁJll 
( O>u.1ta.-L6pe.z, c.i1 p1Le.pa.11.a.c.i611I • 

En.tite la.o po.6-lbte.o expUc.a.c.i.o11eo qu.e. oe pu.e.den plantea.Ji. pa.11.a. lo• pe11.0Ue.> de e.o.te 
11úeleo e>.tán: ( 11 Qu.e e.l pu.nto 6 loc.al.ida.d donde. 6«.é: e.o.lec.to.do el rul'.eleo 624, cono 
.ti.tuye u1ta. .tlu:t.mpa. de. oed.úneit.too 6.inoo, 1J au.na.do a. e.o.to lo. cli.a.géne.>.i.6 y c.a.mb.io• 11.e.-=
dox dan .lu.ga/I. a U.Ha. :<.e.~.t.'t..lb:i.c..i611 del Mn¡ { 2) Qrie cllcha. a.noma.l.út .&e.a. un.a. c.01i&e
cue11c..ia. de. la. o.c.t.i.v.i.dad lt.i.dll.o.ter.ma..l. E• cli.(i.lc.U c.011 ta. .i11601U!la.c.i611 cli.6po11.i.W:e 
eval.u.alt. eA.to.6 pin.JLte.a.mlen.toll; e.v.ide.nteme.nte. .se 1t.e.qu..leJLe. ve/Li..ói..COA con o:tlt.o tipo 
de ru1á.U6.i.6 (11.e.la.c.i611 .i.oo.t6p.i.c.a. de. fic.Uo y oúg e.110, poli. e.j e.mplo l. la.o lúp6.teo.i.o. 

fo e.l fe ituevameii.te oon rruy o.únil.a.11.eo too ¡ufole.04 85 y 86 (f.lgo. 5.187-5.190) di
clwo peJ1.6ile.> pu.e.dw .út.teJ1.p1i.e.ta.Jl.6 e c.11 .t<Vunu100 d~ u.net lM>t.6 ,¡011.ma.c.i611 del Fe-JL..o.i
du.a.l a. Fe-ax.ida.ble !/ 11.e.du.c.ible. co11601U!le •e oepuli:ail lo• >ed.úneii.to•, mic;t.t/l.aA que 
e11 el 11úc.leo 8Z4 el dc.c.JLec.inúe>i.to de,l Fc.-oli.g~o pMece. 111á.6 b.ie.n Mtíleja.ll.6e. en u11 
h1c.Ji.e.me11.to del Fe-11.edu.c.ibü c.011 la. p.to6u.1idldlld ( F~g~. 5. 19 l tJ 5.19Z1 • En Q.tli.oo m~ 
.ta.leo .ta.leo como N.i. (f.ig. 5.1931 y Cu. (F.ig. 5.1941 m .todaA ta..\ 6(t.4Q.6 .i.nc.lu.lda. la. 
1tu.i.dua1.. ¿¡e ob~ eJt.va. un e.vi.de.u.te. aw11ettto ha.c.i..a. e.t Qondo, (UUique. en. me.ta.te..& .tal.e.A 
e.amo el Z11, d.ic.110 a.wnc;i.tcJ pa.11.ece debvwe a. lct cli.om.Utuc.i611 del Zlt 01Lgá1Lie.o { F.ig. 
s. 19 51 . 
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Cún~ o J.~ 

TaJtto el núcleo 822 (Z= (350 m) como el 825 .(Z= 2450 mi ¡:><e>eii.ta.it tut pelltf.U. rruy 
J.im.i.la,t de /.fn ett .t.odM ··.<AA lf(Lle> aiI<T.e.i.z<tdao (f.lg. 5.196~5.197) eit ta •ecc.w11 Ju 
p<ll6.lCÁ.al. de. ambo• 1uZéleoJ" Je ·p!le.J•1'4. utt glt(tlt eil/W¡uec.únéeiito del me.tal P""'1 -
1-uego deCJr.ecell lw:c.W. el:. tfóndo, e.J.to deno.ta. que cUclto e¡utéquec.ún.ien.to CA et 1te.>ul 
.t.ado de la emég11ac.l611 del Mil ooluble dude ea.i capao Jub-•upell¡f.icla.l.eo con et po• 
.t.elt.loll. pltOceoo de tfo1tmac.l611 de J?:oo óx.J:doJ del?: Mit m ·.ea.i 1teopec,Ci.vaJ 6aJeo de lo,
eo.t./ta.t.o• Jupelt.lOlte.J, €2..t.o <U.t.úrro u muy óac.tible de que ocu,tlla ya que loo pell¡f.l
.eu de.e. Mn-T/A Je c.a/Utc.tCJt.izan polt. et gMH e11/Úqu.ec.ünlen.to .tan1b.i.éJ1 en el. u.tita.to 
4UpVt6.lc.lal ( F.lg. 5 .199-5. 200). 

En i?:aJ ó.i¡¡Ul!aJ 5.200, 5.203 1f 5.204 .se mueotl!.att loJ pe,ttf.Ueo del Fe "'' laJ fü.tln 
.t.aJ 6a.oeo de i?:oJ míe.leo• 822 y B25 11U.evameikte en lo• do• núc.leoJ J<! p1teoeikt6 el -
ml4mo compoJU:am.le.;tto 1 et fe que .se .inCll.emeitta. en .C.a..5 óMe..&...J'l.o-.t.i.:t.oglnÁ.c.!?4 apa.!ten
.t:eme.11.te u t,wni,~i.U.tltad(J polt. .eo.s .&.lllc.oa.lwnbza.t.cll e11 ambo.6 núcteoJ. En c.amb-lo en 
el.. -e.a.so de o.t.Jr..otJ me.ta.l.M e.orno Pb y C't. e.e deCJt.ecimi.eiit.o de.f. e..teme..nto en 6Mu e.orno 
la. o~le. da. e.orno lteAu.Ua.do un ewr..iqu.ec.lmi.en.to de.e me.. ta e. e1t .ea. óa.& e JLe.tii.dua.l 
(~.lg. 5.205 lf 5.206), w .t.a1.to qu.e en el?: l/.l pa1tece .su.cedCJr. juo.t.amente lo co1ttlr.a
MC (F.lg. 5.207). 

CtJaJ'ftf.o .se compMan lN pe1tlf.i.1?:eo de lo• metale.o ( 6.lg. 5.208-5.224) en la.s cUJ.ti.11.tao 
6aJM de lo4 /tÚUeoJ de lao dep1tu.lo11e.s de laJ c.uenca.s del bajo goltfo de Cat.l6a1t
n.ú:t., ..se puede C.Olr./toboJt.aA que e.t nú.cl.eo de .ea c.uc.nc.a Fa.ta1.e.61t, u c.ieA.tamen..te. a.n6-
malo, ..s.iendo máti e.v.ide.n.te el. c.on.tlta..1.te e1t lru. 6a.&e.& del Mn, Fe., O/S, Cu-0/S, N.l-
0/S, pb-0 /S, Cd.-0 /S !f Zn-C. Ve ma:11<!.lt<l común lo• pv.,(;.i.le.> del !.ln-I /A ( F.lg. 5. 207) 
en la& dep1tu.<.011u de. l.ah cu.en~ 1teólejru1 una. p1r.eci.p.i.ta..ch5n ..supe.tr.6.lc.ial. del me
.t.al.., .6.i.endo wi poc.o me.no.& e.v.lde.11.te e.11 et núcleo 824 de. cu.ene.a. Fa.Jw.Ll6n. 

Ve .C.o/J na.telU01te.& lteJcd.ta.doJ a. c.on .. t .. ü1uac...ú5n .6e p!t~entan a.lgu1UUi ge.ne.n..a.U.zac.i.onu 
en et compolttamleikto de· lo.i metaleo en J?:a,, 6a.oeo geoqu.ún.lcaJ de lo• p<ll6.U.eo •edi.. 
men.talt.lo• de la: pall.te eentlto !f .Ju./t del gol6o de Ca.l.láoJ<.Ma.. -

A peoM de la cUveN..i.dad. de eompo1r.tam<e1kto• de .loo muale.> en la.l cí.lJ.t..lntaJ 6a.seo, 
e.ti po·..s.f.bR.e. ob!JeJr.vaJt. un pa.tlu5n ge.neA.al. que pe.Junile. .6uge1t..Ui. mode.to.& uque.mCLti.zado.6 
•ob1te. la.o pltiJ1c.lpaleo .t1r.rut060·'ullae.l.oneo de J?:oo metate.o e11 la.s 6a.seo a: mecUda. que 
M.ta.6 -Oe van a.c.wrt1.ta.ndo e.11 la. c.ofu.mna.. .se.cf..i.me.nta!U.a.. Ve mrutVta. ge.ne/Ul.l .6e ob..se1r.va. 
que el. /.fn v.lene .a. .t. e/t el. e.teme.1tto má.h pe.Jtc.e.ptible. a. .f.o.6 c.amb.io.& de.l. n<.ve.t Jr.e.dox 
( EhJ, en a.eguno.& c.a.60.6 .se puede no.talt. e.amo u.te e.le.me.n.to ~.iguc. d r,;..Llmo .U.µo de. 
peA6Le. qu.c el Eh (pvll. ejeinpi.o: en .e.o.& 11.úc..leo.& 87 y 8201 e.n c.on.t'ut.6.te. a. ve.cu de1.. 
fe. 

V.ltf e1tentu .U1veo.ti.gado.teo ( K!tai.wkopó 19 57; Lynn 1/ Bo1w:.t..ti., 1965; entte o:tlto•) lwi 
Mgumen.ta.do que l.o-5 6UdoJ de. Mn &on má.6 e.,5.tabf.CA en po.tenc.i..al.u Jr.edox. el.e.va.do&, 
qu.e eo4 6x.i..do& del Fe, <!i.út embMgo .f.o~ de.e. Mn .jC. .tc.ducen pll.ÜneJto, y el. Mn+2 pu.e.de 
eni,i.g1ta/c. hacia. u.n amb-le.nte. má.!, ox.ida.n,,te. y pJtecip.i.talt. En apoyo a e..&.te tipo de. aJtqu 
me.n-to, en .e.a f...ile.Jta.twr.a e.x.W.tea una. gtta..n. d[veJt.!i.ida.d de ;tJt.a.ba.jo-5 con dCLtoll .ta.JLto de 
agua .UU:l!.ltJ.t<.c.lal y del • ecl.Uneicto ( po.t ej "1npf.o, F1to ellc.h e.t a.l, 1 ?791 • 

Con lo4 1t.e..6u.lta.do.!J de e..&.ta. Jecc..i..611, en el pJtue.n.tc. i'Aa.bajo lle puede uquema.tiza/L 
el .tluuupoll.te r¡ .ttaiu tfo1rJna:c.l6n del Mn y Fe en laJ cUJ:t.út,(;ao ¡fa.seo; en la lf.lgu.M 
6.2.1 Je .lluo:tlta et modao geneJtaLl.za:do el?: cual •e 1teóleja. eon m<f.l c.la"-ldad PM<l 
el M1i en 1utce.e.o& como e.e. Bl./, 829 IJ 89; íJ pa.:ut e.e. Fe en et 831, y 829, é.6.to& úLt:!:. 
mo.s doJ 1u1c.leo.i que polt c.lCJr.tq 4e colecb:vr.011 en taA a:6u."1l!t.> da golr)o. 
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Ett l.a. ó.i.gu.l'u:t. 6. 2.2, ~e nu.M.t.UUt lcu ptU.nc.¿pltleh .tll.rutAóqtunctc.ione& paJLa e.l Fe. IJ Mn 
en V: .ta.fu.d co1i.W1eiLt<tl o.d!iaceit.te o. la cu.eitc<t de Gua:ymru, frnícleo• 817 !/ Bl 81. 
A<ii.cúona.lmeit.te el fe e>< l~• núcleo• 65 !/ 86 de la. de.p·te..1.ú)"1( p:únc.ipal de. cu.eitc<t 
faJl<t,ll6n, 63, B-1 1J 826 de cueac.ct P<-lc<tdeNJ 1J lo• 1u:ic.le.N de. ta. c.imru, o 4,i.U,!, 622 
y 82 5, .ta.mhlfo p!f.M e.ntan e..1.te .t.ipo de ,t;uui¡ 601Umtcio11e..1. · · 

Igua.lmeit.te en la. 6.i.guJUt 6. 2, 3, •e plleHnta et modelo J'<Wt. expUc.M el c.a.mb.io qu.e 
-61Ló1te11 lM 6Mc.> ac.e ffll eit la. pla.t<tóOILm<t conti.!le.1ita.l de la. po1tc.w11 ce1Lt/ULl tf •ILIL 
de.l gol6o de Cali6o:uúa.. 

RMpecto a. lo.6 demáA me.ta.lM, n.o e..s áác.Lt gen.e/l.Ll1.iza1r. ya. que. tut rn.úimo 1túcleo .6e 
p1tweiita.n d.iveMo• pa..tlto11e-6 de. compoJ¡.ta¡n.ien.to en ta.. Ó""""' 4egún el me.t<t.l; po1t 
ejemplo, en e.l núcleo 625, •e. .tiene. qu.e e.l c.1tomo a1. acu.mu.la.1tu. •e .ttuu"601tma. b<f-6.i. 
Cl!llH?.n.te de. la. óMe ox.ldabte a. lM ÓMLl 11.edu.c.ible !/ 11.U.idu.ct/'.: 

Clt - O{S ====i> Clt - R 

Clt - 0/S Clt - R/S 

ml~ qu.e el ILÚ¡U.el tná.6 
.utogén.ic.a. a la. ox.lda.bl.e: 

N.i - R/S ====~N.i - 0/S 

[6.Z.7) 

[6.2.8) 

(6.2.9) 

Polt "" pa.Jt.te. el Pb-R y Pb-0/S al. a.cu.nul~e pa.1te.ce. ~e buu"ÓOllmiDtdo en Pb-R/S: 

Pb - R ====~ Pb - R/S 

Pb - 0/S Pb - R/S 

(6.2.IOJ 
(6.2.llJ 

J?-'Le.&e.n.tándo.6e. e&.ta. rn..Uma .te.nde.nc.ia. en o:tlt.o-6 núc..leo.& e.amo e.e. 87 de. la. pl.a.ta.6oJuna. 
co1iUtten.t.a.l. y el B 12 del .ta.lu.d pe.•w"ula,t ( a.dyaceiite. a cu.e.ne.a. del Ca.1tmenJ o .i.nc.eu.-
40 en et- rutel.e.o 825 c..ole.c;tado en e.e. ".&.lU" o cima. que. .6e.patr.a. a. llW cue.n~ de. Pu
cade11.o •TFiviaU611. 

Ve !..o.& mode.i.o.b· ruitvúoll.e.6, M po.6-i.ble. conc,lu.úr. que en el c.a.&o de. .sec:Umen.toh como 
.to.s de ta. dep1Le6.i.611 de .ta. cuenca de Gua.yma.6, ha.y u11 a.poJt.te de Mn dude. la.h óa.hM 
no-Lltog&ú.ca..6 que.· .U.ende a. decJte.ce.JL ha.cia. e.e. Qondo a.l a..6oCÁ.a!L6e el me.tal a. 6a..6M 
md.h Jte.&.W:t:c!Jti:M; e.n c.amb.io, en e.f. ca.&o de lo.6 t.ed.i.me;t.to.s de.!. .talud, la.6 Qtta.c.clonu 
de. .f...ot. .s.<.Li.c.oa.t..umi.na..to!J pa.1tecen .&eJr..vltt. e.orno una. óuetLte. del.. apolLte. de. Mn c:li..6ueU:o; 
en t...a. pla.ta.601U11a. e.o tt.t.i.tten.ta.l, .trunb..i.lfJt paJt.ec.e o c.t.J.Nr..UL algo muy h.ún.i.l.aJr.., .ta. cU.6 elle.Jt 
CÁ.Ll. e.6.t!Li.ba. t.o.tame~e en: que en fugaJr. de lo.s .o.i.U.coaiunl{na..to.o, v.i.e.neu a he.Ji. .lo.6 -
6udo• (m<f-6 w.tabte-61 la. óuen.te de apolt.ta.c.i61t del Mn. 

En 1t.el.a.cl.611 etl vo.lúme..n b..i..b.U.091t.á.ó.i..co que e.x..-i..6.te .oobll.e la. a.&oci.a..ci.611. de l.o.o me.tal.u 
a. la..6 Óa.he.6 ge.oqlLÚn.Lc.a..o, e.& no.ta.ble. i.a. ma.l}olt. a.bunda.ncút. de. :tlw.bajoh en. mu.M.t.fla.6 .6!:!_ 
peJt.6-ici.al.e& y ma.te.Jú.a.l. .&tUpencli..do que en m!cCeot.. Reápec.to etl núcleo c.oi.ecta.do en 
.la. Balúa FJUU1ce..1a. de. V.i.UeóJUUtclte ( Ne.mbJt.i.n.i. e.t a.l, 1982; Rap.iit e.t al., 198 3 J M pu.e. 
de obt.eJLvaJt que. en M.te. núc..e.eo 110 ob.o.truite. liCí5~tt..ido c.olec.ta.doenUn áltea.. a.Uame..~ 
,te contanu:nada pJtwe11.ta u.11 pell.óil de Mtt y Fe. •.únila.Jt al. de .lo• núc.leo• det .ta.eud 
c.01t.C.lnen .. ta.e. a.dyac.e.n.te. a cuenca. de Gua.um~ ( 817 y B l 8 l . 

Al1011.a. 1tupec.to a o.t.Jto tipo de!. w.tu.d.io• que hrut •uge11.ido la. pa,ilicipac.i6n. de .lo• 
.&e.cümen . .to..s .&.lLt.c..i.c.o.6, en C.a4 1t.ea.c.c..ioneA di.a.genWca.¿,,, .i.J1ve&.ti.gado/Le.ti como G..c..eli~e& 
u·a.t, (19831; fta.n. ¿,ugeJUdo que u.to.o .&edi.me.n.to.6 .&OH lo.o que apo!Lta.n e.l Abt Y L..c.. 
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d..wue,Uo de !a.-5 agu<Lli .i.1Lt.vwilc.ia.tu; pall.a. el Mn e..&.to tie /t(l.. .útt~'l.p!te.ta.do que ocu
Me como ·'L~u.Lta.do de. ta. p.te.~encia. de.e Ca.lr.bouo Cltfjtfn .. lc.á 1tc.¡j.cilvQ e.e. cua.l. J.ilt.ve. 
c.01110 agen .. te. de. .tcdJ..1.c.c..i..61,t. · 

O:tlto hecho que Uamit la. Cl.t"-!tci61t "-!t lN peJt6.i.lu de lit colu"'''"'- ,_d.únrnta:úa u que 
el Fe Macia.do a lo• 6x.ldo•, e1t oc«J.iQ1ie..i (como potr. ejempto 1W:c.tea• 817 r¡ BIBJ Je 
.útcAemen.ta. Ju concen0utci6~t con. .e.a. p.toqun~dad a. pe.1ct1t. de. ·que el Elt má6 b.le1t .t.i.e.n 
de a caeJt a va.totr.M h«J.ta. de -44 mv (nu.cleo 814, pM ejemp.CoJ, étt e..te •ent.ido -
Po•.tma ( 1985) habla. de que el Fe ltQ •-<empile Je apega a loJ moduo• de equ.D'..i.bJz.i.o, 
ya. que. loJ 6x.i..dotJ de. ft.i..eNt.o pu.e.de.tt pvw.W:U!t. en. Jeclünen.to.s an6x..i.c.o.!i donde. .i..ncl.u&o 
u.t~ pile.en.te 112s (SellneJt, 1970; JOllgcl!Jen, 1978) en obv.<o dMequ.il:.iblli.o. Palla 
ac.ftt'l.all u.to Stüwm tJ Mo1tga.1t ( 198 l J hrut .sugelt-ldo u.na expli.c.aci.611 c.i.nética, .ta. ctutt. 
Je 1<e6.i.eJte a lit má.1 le1ita. ox.i.daci6n det Mtt'2 c.ompa!tada. a lit de,t Fe'2. 

En curuLto a. la. 6JtLt.c.ci6n de. .i.ntcl1.c.amó.i.o lJ a.Mo1tci.6n, como e..6 de. MpeJtaJU,e. .ta-s mayo
/Le.& co1tce.n .. t·'tac..io1te..6 de.te.e.ta.da& en toti núcteoJ óu.Vton .la.& del Mn y Fe.; e.11 e.l CLUio 
de ·la• núcleo• de lit pla.ta.601tma. rf el :talud, r¡ •ob11.e :todo en la pM.te eon.ü1te1~ 
del gol6o de CaU601<1Li.a 6a<". má.I ev.<derr.te et peJtó-lt que 1<e6leja wut expo1<.taci.61t 6 
emigll.a.d611_ de.l 1\fn hac..la. .ta. c.otu:m11a. de. agua.. El. /.(n düue,tto en c.oncllclonM 6xl.cM, 
e.6 de c...spc..•ta.:we. qu.e. u.té en equ.ü .. iblt.i.o c.on 6x.ido& e.amo la. hCUL!Jmani;ta. (Un30.¡I 6 e.l 
B-M¡tOOll (Blli.ch.eJt, 19 65; KUnkhruwneJt r¡ BendeJt, 1980); en .taltto que w lo• amb.<en:tu 
deQ.lc.ie.n.te..s de. Oz, .e.a. .soi.u.b.i.Li.dad de.l Mn Iza. -&-ido e.x.püc.ada. en ba.6e. a. la e.x.ú.te..nc.ia. 
de una mezcla ca.llbona.ta.da de Mn Jim.LlM a lit Mdoc.llo•<la. (/.fnC03 J (lla.n.he,i.m 1961; U 
e.t a.l, 1969¡ Hol.ciAe.n ú a.l., 1975; Su.e.&&, 1979; /Gt..i.n.khammeJr.., 19801 aunque. en c.ondl
UOltU ex,tJr.emadamc.Lteli:eCiiiudaA puedc1t 60JtmaMe Ju.l6u..w•. de Un. Su.u• (1979) ha •u 
geJLÜ:fo que. !a. compoó.i.c.i.611 del agua. .i.n.t.CJL6.t.i.ciat pu.e.de. de. he.e.ha c.on.tttelalt. .t..a. campo-= 
M.ci.6n de lit ó<IAe ~6Li.da. a :tlta.v!U de la óollma.c.i.6n de Mfuuonu Ml.<da.; de la 6D11.
ma. lln1_,_la.x.M9<JC03. 

A pMaJt de. que. .se fta.n .i.de;iü5,¿c.ado l.a..5 QCU.M de.t Mn c..a/t.bona.ta.do .ta.u.to en ambiente.~ 
lo.cJ.J.A-bt..in06 {Ca.t.tendc.Jt, 1973; NCJnú/ÜJr.i. e.t a.t, 1982), como tmVIÁ..IW6 {/.fanlte.ún, 1961; 
l/M.trnrutn, 1964; CalveJ<.t rJ Pll.<c.e, 1970; :SuM•, 1979 J poco •e ha d.<Jc.utido 1<ea.tme1tt:e 
( PedMJen r¡ Pll.<c.e, 1982) •ob1<e lo• 6ac..tOllM qu.c co11.t,tolan Ju. ~:tlt.i;óu.ci.61t rt 60Jt111a
u6n. 

En. .:todo.& 1.otJ u:tu.d.UJJ que. .se. ha c.aJuJ.c.t.eJúza.do .en. 6Me c.<Vtbona.tada., .se ha enc.on...ttta.
do que u.tQ c.o,-i5.ti.t.uJ:.da. pon. un. c..Mbona.to .i.mpwt.o con p1t0po1r.Uonu valt...i.abe.u de Mn, 
C1r., Mg y a vec.M Fe; M.l mien.t!t..a4 que en ee. Lago Su.izo de Lac.Lt!na.u !o!J di6Jr.ac..t.oglr.a.. 
mM c.on6.i)una,ton . .e.a. pll.Menc.ia de twdoCll.o.&i..ta. y en meno:r. ex.ten..&i.6n .tJ.ideJt.i....ta {Neinbll..i=° 
fLi. e.t al.., 1982), Pede.!r.óen y P!Llce. ( 1982) en la. cuenca.. de Pnnr11nrf '!H ~.:~&.i..o c;¡cc;i'..t-~ 
.'r.01 .. -ifu.Do!J d.í.óJU1.J..!Á.u91WJ11a.!l c.OIL'tMponclieJtoll a.l mine1ur..l deJ1on1.inado Ku.tnafto!t.lta Ca 
(l~t, Ug J (C03 J 2. 

La. ¿,oi.u.bil.i.dad del Fe po;z. .óu pa/U.e en et. ru11ó.ie;U\;'.. a.11V:.U:.é.v iZ.ó.tS. .t.i.i;;Lt.:;.d~<. p. .. ....¿;¡ci.p,;¡.l .. 
mente poll. ta. ll.eac.c.i6n con HzS {Be!UH!...'r., 1977; MuJi/r.ay e.t al.., 1978; Bou.legue. e.ta.e., 
1982); la. 11ol.ub.i.Li..da.d de o.t:Jr..o.fJ me.ta.te..5 e.amo Cu, Cd, C/t ljPb en ge.Jtvui..l -ti.e.>Ul.eQ 
.i.nMe,meit.taMe m .la/., agULW •u.tó.f.dl= (Ga.étlalld et al, 1986 J, lit 1ut.twta.teza de; .la . 
óa..se. 46.lida. que p1te.c..ip.i..ta. en .t.eui agua..s JLic.a..s e.a TfiS no e.& c.011oci.da. (Eme.1won e.t al., 
1983; VylW.óe.Jt, 1985), fe t..i<!!lipll.C. ~e Ita c.o~ldeJta.do e.orno et _mc.t.'1.l que. p.'Unc.ipJimen
.te ~Vieci.p.i..to. en .lo-' cf.¿6"-"e•tt:eJ 6Mm<IA de c.ompu"-J.to• •u.l 6-ú:l<c.oJ ( GoldhabeJt r¡ Ka.plrut, 
1974] BVUtell, 1984); de ac.ueltdo a f/la/wo11 r¡ Lec/U.e ( 19781 r¡ Eld"-"1fi.etd et al, 1~79; 
lo• me,ta.eM puado~ •011 m<fo 6-<rn cap.tu!tado~ poi< loJ Ju..lóUNJ•. de lu..ellM que p1<ee<.p.c
.ta.do~ pwuune11l:e. como mÜteli.a.tM de. Ju.l.Q'Wt0.6; E.&-te. tipo de. .&u9e1t.enc.i.M ha. he.c..ho 
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.6u.pone.Jt. (Ga.ilta/td et a.-l, 19 86 J que loJ -6u.l6!.t/1.o.6 .&011 e{.ici.entu en Jtc.movVL l!;.& me 

.tates dude. !M agua.&--:UiteJWtic..ia!M. Cua.ndo .lo.& .6ul.6Wl.Q.6 a.lcanza.n conc.ent..ta~ 
n.u de "•~f la.ti ÓM e.~ c.orrunM de. .lo-6 6x.ido.A e IUdJr..óx..i.doA ..t.011 Jt.c.einpla.:z.ado.6 polt. Au.t-
6WWJ IF~oll y Lec/Ue, 1978) .• U pi'->p de !.oJ Ju!.6u'1.QJ ·de me.ta.tu pCJadoJ valúa 
de 25.2 palUl e!. Z11S{SI a. 53.2 pMA d HgS{S) {Lec/Ue y /Jet..!.911, 1975), de a.q<Ll que 
una. 91uU1 61ta.cci.ún de. .to¿ mc.ta.le..6 pC!Jado.6 aett.0-60-6 e.4.té L1.nida. como Jut6uJt0.6 .sc.clime!!, 
~.6 en c.ondiCÁ.anM roiaC!.lt..6biUUi. · 

Recle.Jtteme>ttc. J erut y B.'.l!lC/W ó.t ( 19 86 J c.xpc.:r.i.mc.1Lta.únc.n.t.e. deino.6.t/'wAon qu.c. liat 6UJz.o.& mi 
ne.JtalM .ta.lM como Fc.7 -x.S, Fc.S2 ,ZitS, PbS, .ao11 c.xcele1itc.A captu,!'r..ado:1.M de me.talM ~ 
mo et Pb. Zn, Hg y Cd, M.toti au.t.o.tc.J c.11co11.tlta.-'l.on que c.l pH c.1t eC. cu.al C.oli .sU.C.óuM.& 
ad!:ioJr.be.n l.a mayo:r... p1topo!icÁ.Ó1t de Zn y Cd M c.n.t.'l.c. va.loll.c..5 de. 6-8 y 7-9 .tc..ópectiva.
mc.n.te; .Uu:CJtval.o.& que co1·v'l.Mpo11dc.11 muy b_¿en con la.. ma.{fo,úa de. lo¿, pH me.diriot. en 
lc.!.i hc..cU.ine.1ito.6 del. go.lóo de Ca.üóo:uúa.. (Apé11rl.<.ce 2). 

En e.ti.te t.e1it.i..do .ta. ma{fo/úa de. lo.6 .!Jcclí.n1er:.toLJ de..t. gotóo de Ca.ü5o:uúa. p!1.e&en:ta11 una. 
clcvut ev.lde11cW. a. 6o:unM ~u.C..óuJto.t. de. IUe.t1.}tO ~oci_ado a mc..ta.lu como c..t Pb, .Vl, CJt., 
Cu. V Cd, hobr..c. :todo en to¿, 1uLctc.o¿, de.C. .talud conW1c.1LtaL ( B 17, B18, 84 J'Olt c.jcinplo l. 

Como .se ha menci.onado ei1 l..aL:, heec...io11M rutt1!.-U:o1tM d CJ.UÍJnio e.11 e.l amb.le.n.te. ma.JÚ.110 
e.n. glUut ute.n.s.i.6n e..s hl.ogénl..c.o íBe.ndCA y Ga911ett, 1976; Kna.uell. y f.faJLt..i..n, 1981); en 
loJ núcleo• de!. gol6o de Ca.U6otuU.a. en genvw.t •e obJVl.va que a cU6V1.e.J1c.i.a de loJ 
dc..rná-6 metatu analizado.6 u.te .&e Ita.U.a. p1tc.domútanteme.1tte a.t.oc.lado a la 6a.be. ox,id:::_ 
ble.· C'49.5-64. 7 % en .ta. .&e.cc.i.6n .6UpCJr.fi.da.l de l.o.6 núcle.oh), en M.ta. óa.t.e l.o.t. nú
cfe.oá del. 90.l~o ca.en en do¿, c.a.tc.go!ÚLL6; ( 1 J aquel.lo.& en que. el Cd-0/S de.Cll.ec.e lza
cÁ..a. el. óondo de lo¿, 1utc.lc.o¿, o .tic.a que no he ve óa.voltec.i.da la. 601t1na.c..i.611 po.6.i.hleme.n 
~e de ou!.6uJ<Oo de cadmÜJ IBIS, 812, 87, 81, 837, 829, 831, 814, 85 y 826) y 12) -
en lo.& que..&.<:. he. óavo1tece c.o11 la. pMóuncl¿da.d la.. 601imaci.611 de. ó~M a1tgáni.c.a..6, .6u.f 
6Wr.ooa.J 1 y poo-i.blemen.te c.Mbona-tadaJ 1 de!. Cd f 817, 89, 86, 825, 820, 822, 824, 
84, 83 1. 

Eh e.v.i.d'l.JU:.e que en aqueUo.6 1tú..c.leo.6 con una. ma.!JOlt plt0po1tcl6rt de C-01tgcúL¿co, meno.& 
Eh, como .6on l.oh dci:. ;t(J.}j_¡_d .6e 6a.voitc.c.c. má.& .la 601unac..<.611 de Cd-0/S en ta colwnna. 
• eclün1?Ji.ta/úa.. 

El. me=Ll6mo que Je ha •uge,Udo e11 !.a cÜíl9~11u.W de!. Cd (GeJU/Jw11 e.t M., 1986), P~ 
.te del. hecho de qu.e cuando e.e. dei:Jú..t.u..6 01tgáJUc.a qu.e. con.t¿ene cadrñ[C u del.buL.úlo 
l•obJte :t.odo e11 runb-i.e11.tCJ cu1óx-i.c.oJ y ba.jaJ ./:MaJ de J edi.rne;J.W.c-i.611), pall.te de!. cad
mio u Ubr!1Ut.cf.o ju1tto con o:t/t0.6 p.toduc.to..s de .lq mü1eJw.Li.za.c...i.ó11, E.l c.a.cúni.o .Ubvi..a.do 
en 6oJuna. dú.ue.e..t.a.. <>....& PJ1,t(l11c.e.~ .ttb ... ~c. pwta.. :t:/L\t.ll.6pu/LlaJUie., pM.o ¿,,(. el me,,t.a,l .6e ~o~Jte
¿,a;twu¡ con et ll-Úi.tvna HzS r.t.o cua.t. ¿,e_gu/tmne1tte Oc.uJt/l.C. en .lct.6 capa.& 4ub.6upCJt6-<..CAA.
.e.u) e..6 de Mpe.JtaJWe que. pke.cÁ..p.Ltc. U etcmc.n.to a.compaJindo gc.11e1tal.mc..11.te a..l lvi.e.ttJW 
y en oe&.lonu a.e ma.ngrutuo (1iúcteo.& 817, y 824 hol.amen:te). 

6. 3 Sa.l.ru1ce. geoqCLún.í.c.o del MangctHe.60 

En ba.be a.l. ca.p.ltulo qu.Uito, en e.&.ta palde. .&e p.tMen .. ta un ba1.ru1c.e de ma.~a.b P~ e.l 
M11 V Cu; e¿, de. Mpe.ci..al .-úite.1tú el Mn, deb.i.do a. qu.e. M un el..eme1Lto muy M~cli..a.do 
y de c.ompo!Ltcunie.11.to m!.L!f pe.c.uU .. aJi.. (muy m6v.ü.. qu .. únt.c.runen.te. y lien.LJ.ible .ª c.cunb,1,,0.!l Jt.e
dox), c.on .. ótM.-iame1Lte. el.. e.o bite M e..t.. .Upic.o oUgoe.1.cmc.;ito que. paJta. é..t.nM de comp~ 
cJ..6n con e.e.. mru19rute..&o lte..&u.Lta. de gn.ru1 u.:U.Li.da..d. 
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Elt la .tabla 6.3.1 y 6.3.2 •e p'1.Menta. el ba.lru1ee gi'.oba.l M.t.ima.tlvo de u.to& ele
mento•. Pa:r.a. el Mn &e cmplea1to1t lo• da.lo• de la. Ta.bta.·5.4.'7 de u.te u.tu.di.e, paJt<t 
ea.lcu.laJt el apo.'!.te l•lM.Q.teJuna.l 1J del .t.a.IJ.id, •e n.e~.W'1 el .tlw.ba.jq "r/.e Ca.mpbell (1975) 
paJta. e..s.timM e.l a.po1t.te. /t.lt.¿Vt.ino .&e f.W~ la.. ·c.01ic.e1iL't.a.e..l61L de l...o.s 1úo& del nr.t.ndo (Ho
U,ru1d, 1981 J deb.ldo a. q<« 110 &e .Cú!.HC. M.ta. .ll1601Una.e.l<fa P"''!.(!. lQ.\ MQ.\ que dc.Jembo
c.a.n en el golóo de Ca:lló01tnia.. Sl •c. obJVr.va. el .to.ta.e. de !O.t depo•.i.t<tdo eo1Wt.a. el 
6.lujo apo:r .. ta.do gl.obahnen.te. e.11 e.l gol.60, 1te..sct.lta. .impo~.i.ble. -~.taóte.cl?Jt. un &.U.tema en 
u.t:a:do u.t:a.ble, debldo a. que el óti.1jo de Mn depQ&.i..ta.do u e.lneQ veec.J mayo.~ que lo 
apo!Ltado, po.'r.. .tan.to J-l U. &.ü.teina gol¡fo-oc.~ano o pelta. e.~1 CA.ta.do e.Jtn.ble., lo ante-t.i.otr. 
nec.e..sa/Ú.atne.JLte. .se tiene que. expUc..M polt. una.. ..sobJt.e.ut:.&na.clón en e.t ófujo de.po&i...ta.do, 
to c.u.a.l u 6a.c..t.ible. e.n e..C. c.omple.jo de c.u.e.nc.cw PeAc.a.dc-to, o b.le.it polt una. . .6ub-~.tUna.
ü61t e.H ee apo:tt:e de. Mn. lz..id!to.t.vuna.t, Lo cual. .ttunbJ..~n M po¿,.i.be.e., de.b.i.do a que. en 
cu.en~ e.amo Ve..l Ca..'une.11 y Fa/r.a.tl.6H, tie ha.n :t:.e.n .. ido .iJ1cü.c.f.04 de ac.ti.v.(.dad li...¿cflto.teJt
ma:l r l'1pl01!, 1979 J. 

A di6eJW1e.la del Mil, ~!el Cu lo• ólujo• a.polLtaclo& [13-393.10 7 g • aiio-1¡ y depo•:!,_ 
:ta.do4 ( 40 7 • 1O7 g • a.Jio- 1 J tio11 Jt.a.zona.ó.le.n1e.JLte c.ompalr..a.blM, :tomando en c.uen.ta .ea.6 
c.on.s.ldett.a.c.lonM 1tea.l.izadcw. E.6.te bata.ne.e pevn-Lte 1te¡fo1tzM La i.de..a... de que el Mn IU...-
CÍ!l..o.tvuna.l u l>uóe.&.t.ünado en el ruLtvr..iotr. óa.eru1cl!..1 ya que en e.t c.06.'Lc. ~e apt.-icM01? 
la.& mUmcw .ta.5a.~ de acumul':.ac..< .. án .!.c..dimc..H .. t~'L'Ua, que. pa!ta.. U mangru1uo. 

En ta:. 6.i.,gUlu:!h 6.3.1 a. 6.3.4 &e .i..eiw.tlta. !a. •edlmeiitaci61t del lfn [en •uo JtUpeeüva:J 
6MC.ci:one..q ge.oqu..fm.lca.5 J, en .ta.J cue.nca.6 de.e. bajo gal¡fo; en u.ta.A 6.igulut.6 4e p1t.Me11-
.ta. .ta.mb.lcfo .ea. p'1.0 po'1.C.WI! de Mn eit eacla. una de la.J óMecio11u e.x.tluúeút6 con el MgCl2 a. pf{7 [I/A), H202 CO/SJ, lúdJwx.llanLÜut [RJ y .la. '1.u.i.dua.l o t.Uogfalea. CR/SJ [vv.. 
.sec..c..i.6n 6. 1 J. E.&:t:.e modelo de depo4ita.cA..6ii del /.!11 en .l.a4 cue;-1ca..s p{!)Un.{,te v.i..5uaLi
zevr. lo.& 6.lu..fo.6 de ea.da. una de .ta.s 6Jta.c..c.lone.6 de.l.. meta..l. en. .t.o.s di...stin.to-0 Jr.a..dgo.s molt 
6o.e6g.i...c..o.&; a..s.<: po1t ejemp.to e& óá..c,U,. no.taJt como u ma.yo1r... ta acwru1.a.ci611 del.. eleme.Jito 
e11.ta.de.p1r..u.i611 (71.3 (+2.1-21.BJ. 108 g. a.fio-TJ de.f.a..cue11c..a.de.Gua.yma.ti que en 
el. 1r.u.to de La..s cuenc:a.3. 
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Tabla 6.3.1 Balance de ManganesOpa'ra el golfo de California 

!. Depositado 

Cuenca de Guaymas 
Cuenca del Carmen 
Cuenca Fara 116n 
Cuenca Pescadero 

Total del Mn depositado: 

II. Aporte 

lBB-206• 
85-106 

.100 
195"215 

568.-631 

108 · (Ver Tabla 5.4.7 este estudio) 
108 
108 
108 

Intercambio anual de agua : .5 x 106 1" (Reden y Graves 1959) 

Concentración promedio del 
agua de mar 

Aporte oceánico 

Aporte riverino 

Concentración 

Aporte hidrotermal 

Aporte del talud 

Aporte total: 

0.5 n mol • kg-l (Bruland 1983) 

0.14 g • año-1 

3. 7 x 1013 1 . año -l ( Byrne 1957) 

O - 185 ug kg-l (Holland, 1981) 

O - 68 . 108 g • año-1 

23-58 • 108 

(Campbel l, 
- -1 g • ano 

1985) 

10-40 . 108 g año-! (Campbell 1985) 

101 - 166 . 108 _, 
g • año • 



Tabla 6.3.2 Balance de Cobre para el gol_fo;_de CaJifornia. 

Ir. Aporte 

Intercambio anual de agua_, 

Concentraci6n promedia del -
agua de mar 

Aporte oceánico 

Aporte riverino 

Concentración 

Aporte hidrotermal 

.. 5 x w 6 (Roden y Graves (1959) 

4 n mol~ kg-1 (Bruland, 1983) 

1.3 g • año 

3.7 x 1013 l . año-1 (8yrne 1959) 

0.8-105 ug . kg-l (Holland, 1981) 

10-390 . 107 g . año- 1 

Relaci6n molar del fluido hidrotermal en Guaymas 
( Edmond y Van Damm 1985): !39: 1 

Aporte: tota 1 : 

3.3 • 107 g . dOO-l 

13- 393 • 107 - -1 g . ano 
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Figura 6.3.l 

o 
1 

57.2 
R/S (45.1) 

R (6.2) 
s (5.1) 

0.8) 

e.z 10.4 , 1e.e •• :"·ª 1 

Balance del Manganeso y sus fracciones geoqu1m1cas en la 
Cuenca de Guaymas (!08.g.ªño-l), Sedimentación en la 
Cuenca 189-208.108 g.año-1. 

CKml! 

2 



Figura 6.3.2 

71.1 

(~.7) .o 
( • R/S (2.0) 
(0.2) 

CKml 

--1~00 ;,,- ~ l!IOOm 

o 10.5 21" 2 

Balance del Man~aneso y sus fracciones geoqufmicas en la Cuenca del Car
men (108 g.a~o- ) sedimentaci6n en la cuenca 85-108 g.aílo-1, 



Figura 6.3.3 Balance de Manganeso y sus fracciones geoquímicas en la Cuenca 
Farallón (108 g.año-1) sedimentación en la Cuenca l00.108 g.año-1. 



Figura 6.3.4 Balance de Manganeso y sus fracciones geoqufmicas en ia Cuenca de 
Pescadero (108 g.año-1). Sedimentaci6n en la cuenca 137.tOB g.aílo-1 
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7. Ccnclu..6lon~ 

1. S.<: !>le11 la.& med.<c.i.o11u del Eh no Mf,lejan. el pq.teimia.l l!.edoX- upeJw.do p<VUl 
.ú:L& .6 emútca.cc.lcnCA, e11 u.ta. .iJ1vMtigac<.Q1t Je dc.nu.c.o..tta. que. la. .tCJtdett.e.i..a. r;l.e.t. 
•>edox. mecli.d.Q Oll la CQWmJu;I. 4CcWnen.tall.ia., comQ el ca.lCJJ.f..tµú¡ (a p(t/LÜI<. de Ú4 
co11ceiito>ac.<'.cnu de .lQ4 compon<!.ntu de la 4cmúi.eac.clé1.( SO;i!ff2SJ CQncu.CJtciait 
de manCJut .6.lgn-lQ.i.c..a,.t.,¿"<·a¡ de. aqu..l que. lM me.cUc.,i..one..s -p.te.dén .6eJr. ua.UO.AaA pa
ll.a. c.aJt.ac.tvüzaJt. f...o& ~ c.d.únc.nto.!i y .6u c.va.t.u.acl61t JtedQ·x.. A.t.l. .l.o.6 lic.dimen:t.o.4 
del 9ol60 de Ca.l.ióo'uUa 4e pueden ca.tego:úzaA como úgue' En .to• 6onrlc6 me
"º""-' a 1100 m (dude la -'ªPCJttf-iue al 6ondQ J lo_, núcleo4 van dc4de .l.<:ge1!.a.
me11.te. ox.lda.n.teJ a modC1tadru11c.n.tc. Jte.dudoJtCA; m<.c.n~ que en .fA.A p.':.o óuncüda
du mayo·'t..M a 1100 m, .to.& 6ondo.6 11on má.!. b.í.c.n modeJtadrunCJ'lte ox.i.d47.11.t.U, c.on 
c.xcc.pc.Wn de. r..L.3w~a.! dc.p':..e.!,.[cnc..! de. .Cc:.!i C!lC.nc:.....!, ccmo .ta. de. G!!~:,~:-;.;."W 6 Fc..':.C. 
U611. -

2. U pH, de. mane...'ta .6-i.triilaJt. a n11.1.clzo.fJ o:C'to!J e,¿,.tucü.o.6 de. Lo& -0c.clúne.1i.toii. del gol6o 
de. Cal.l601r..1Ua., cae. en el o:ufe.11 de. 6. 8 a 7. 8, .!iolainc.rite untU. pocM miic..&.t..'ta..6 
J'·'L~e.n:ta/r.on. lec.Zt:uuu po.'7. de.bltjo de. 6. 6. 

3. La. .taba. de 0ecf,1jne.ntac..¿ón en \.'a..'7...lo.!i de lo.& irúcle.oh cole.c.-t.adoh 6ué ehtima.da. 
medi.a.JLte e.l. modelo d-iagenu.ico de BCJtnCJt ( 1978 J, y 4u apUcab,¿.{.,¿dad 6ulZ evE: 
fuada. c.ompa1tru1do.l.a. co1i .t.a.5cu, de. Lie.clin1e.11.t:a.c..W11 p,'tev.irunen .. te. medi.da.6 polt. mUo
do4 l!.aclioqu.ún<.co• e IU:.,t6,,_,¿cM de lru pn.i_11c.i.palei> cuencM del gol.río de Cal-i 
óMn-ia. E.l ajcu..te en.tite el g1U1.d-icn.te de .ta •u.l6a.to1!.educu611 -1 Je/ o x) o y
l.a. .ta.&a. de. .l>e.cUme.n.ta.c.i.6n 10 p .. 'todu.ce una Jte.c..ta. de tipo: 

w = 1.26 ( -Cle/ox) 0 - 0.005 

coa wi c.Qe6.icle.nte. de coJUtehtc.i.611. ¿,..{_gn..[6..[c.a..üva. (.A= 0.01) de. 0.96 f11 = 9). 

4. El! l!.elau61t al C-0"-gánico, al .l9ual que Van Ande.l ( 1963) y N-icini.tz (1977), 
lle ei1co1Li:lt.ó que l.o.& vatolt.M de.· C-o-'t.gánico o~c..ila.n CJt.t.'l.e 0.11 y 5% .&C.g{Ln ta 
..topog1t.a.6.W., loet.ú:ida.d !J :te.x..tu.Jut de t..M muM.t.!1.a.6; a..5..l en .ta púttaóoJuna. co11U 
tten.t:al. del gol.60 Lie pueden e11c.on.t: ... ta1t co11ceitt1ute..i.011u :tan baja¿, ha..&.t.a. et.. o.T2% 
e.J.t .&ecli.men.tot.i a1teno.&o-!i, núe;itlu:t.6 que .la..& conc.e1z..Dtae..i.one& mi:'í.ó c..le.vada..6 en ge
ne/tal. .6e. lta.Ua.n. en el .t.al.ud y bo1t.de. de la.ti cu ene.ali. Poli. .!iu pcvz.t.e. el. núcleo 
831 e>:.tAcú.rlc de -lo4 ríondo• pettig-ico• 6uel!.a. del golóo, p.iueitt:a valO"-M de 
0.11 a. o. 73~. 

5. La.A co1u:t:cuite& de dMc.ompoLi.ic..i..6n de..l C-01tgán<..c.o fa, vaJúa.J1 21egú11 el /Ut.!igo mo!.!:_ 
6ol6g-ico eii el 9ol.óo de Ca.ü.601UW<: de 1.5 a 14.5 X 10-3 arro-1 en .la pla.ta
óoJtma. c.on.ti.nc.1it.a.l, de. O. 7 a 7 .1 X 10-3 affo-1 "" '!( tCT.t!ld u bc.":..dc. de .la.!. .:Uc.Jl 
c.a.6, y de 2.1 a 80 X 10-5 aiio-1 en la..6 dep11.c,~..lo11u; .lo cua.e. hC. :t.:iadu.c.e. como
v.ida. med..la del C-ohglí1úc.o en 50-450 a.Jloh en l.a pt.a..taó0Ju71t1 con.:t.<.uental, 100-
1000 a.iioh en e.l :ta.lu.d y de. 10-330. m""ioli e1i ..ta.& deplt.M-ÚJnM de. la-6 cu ene.a..&. 

6. La. Jt.eg1t.u.i.6n .liJzea.l. en .. tlte .ta. a.cunulac..i.6n de C-01tgá>ú.c.o (1t.C-01t.g l y l..a. .ta.&a de. 
acumulau611 de ,ecU.ncei"to• ("-) en el gol6o c,;U dada pal!.: 

"-c-o,,9 , o. 057 = ._o. 82 

A6..[ paet. m<..e.n.t.iuu que en el gol.60 de. Caf.<..ñ<'ltnUt .ta. ,._eg.'tc,ji6r:. ~u9.Í.C..."-C. que la. 
:ta..6a. de a.cumu.t.a.c.i6n de C-o:i9áJúc.o Ch de..l.. 5. 7~ de la .t.a..6a de. ac.u.nu1.a.c...l6n ele 
vada a la po.t:e11c,ia de 0.82, en luga,t del 1.oi de la .trua de acu.n<Llac.ió11 e.l~ 
vada.. a. .ca. l. 4 q¡te. ha. .&.ido ob!JeJLvado e.11 he.clúnCJito.& de. tipo oc.c.áJú..c..o (He.a.t, 
e.t al, 1977). 
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7. Rupecto a la di..!:..t.."l...i.bu.c..i.6n ~cipcJt.fi.cA.a.C 10-5 cm) de lv~ mr....ta.lM puado¿ en cL 
golóo de CaUóotuUa., ce. ..t.t.enc q1ic. paJL.i. me.talc.!i como Mn, Fe, Cu, N.i., Cr ... , Zn y 
Pb, laA dep.'Le..!..i.o11Ll de .la.~ cac11cc....!. 1J.{citen a .!.VL lQ.& ¿.i;ü_o¿ má.!i 6a.vo/Lec.i.do..!. 
polL e..l c.1vU.quec..úni.e11.io me..tá.t<.c.o. La clW.tJT...i.bu.c..W1t de. la c.onc.c.1Lt,Ulc..i6n potr. titl 
paJt.te en .todo~ lo.!. ca40·!i n:u.e!..t.'Ut u.na. .tc.11de11cút. c.orrú11 a. ..Uic.-'Lcmc1ita/We. hac..i.a 
la. c.11.t!ta.da. del golóo. En el C.lWO pa,'Lücu.lM de.1. c.ctdin.i..Q u.te c.o.úic.ide de mane 
.'La gc.nCJta.l en .!.u. c.i:..1.i.qitc:.i.m.ic.11.to c.on lo.!> 6011do4 qu.c. -i.J'!.teJtcep.ta.n el m.ltU.mo de
ox..ige.no, .&o bite .todo en .t.":. ..... c.g.Wn cc.11.tlta.l lJ oc.ci.dCJLta..l. del goL¡)o. 

E. Ve acu.ettdo al. diag1U.W1.<. .tc/uUl/Uo de Fc./Mn/(Co+Cu.-t-N.i.) 10 Lo11 núc.leo¿, qtte p!i.ue.n
.tan mayoJL ctvrác..tVL h.i.cl'Lo.tc/unal.. ¿¡o 11: et B l 4, 82: 1 !f 82 6 de út de.pít.M.i.ún pAQ óu.n
da. de cuenca de. Gtu<.ym.~!> u det c.omptejo de. cuenca. de. Pe.!>ca.detto; mi.e.1t.Dta..6 que 
el ú1Uco 11úc.leo que P·'i.C.'i é.n.ta rna.yoJt c.a.ttác.ter.. IU.cLta~ é;ú.c.o v.i.c.ne a .6 CJL el.. 831 e.o 
lecta.do en l..i).6 6011do.6 pct.ág-ic.o.6 dc.l Paé..i.6-i.c.o 01Uen .. tal. a.dya.ceiite a.l gol6o de -
CaLl601UUa.. 

9. La .ta.6a. de a.CJ.unulac..i..6tt fJ/tOmc.d..i.o pcuta Cu., N.i., Co, C'!..~ Zn, Pb y Fe .!Je. pJtue.n.ta 
de ma.yon a me.1to1t p!t..¡;1ponci.6n en ca.da unC' de. to!i lut~gc~ .tc•pcg1tá&-i.c.o.6 como 6.-i.gue: 

En el CLU>o del Cd y A9 .lcu. aewnu.lac,i,011M mli.i a.Ullh '6e p!lMen.tru1 e1t la. pla.ta6o'.': 
ma. y la.6 má..6 baja..6 en .la..6 dc.pJtM.WnM; en cambio c.l... Mn p!t..Me.nta l.o.2J má.6 eleva
da..6 .ta.6a..6 de a.cwnu.1..ac.i.6n en lo!.J fuícle.o.6 de la.6 dc.pJtM.i.onM, .!JolJ.,'Le. .t..odo en lo-& 
1uíc..teo-& de. lru cue11ea..6 FaJta.U6n, Guayma.6 y PucadVLo. 

10. Con'6.lde11ando el áltea de fo¿ clWwi.t°' JUU90¿ mo1t.6ol69.lco'6 del 9ol60 de CaLl6DIL 
n .. i.a., e.l 6l.ujo máb-i.co de l.o-!i me..t..a.i.c.-~ e.u gc.11C/l.Ltt .óe p1I.Me1t..ta. en unct mayott. ma.gn .. .i.::
.tu.d en la cuenca. Puc.advw y c.ue.i1ca. de Gua.yma.6, mle.1t.tlta..6 que .la nCLutttl.ac..i.6n 
mc.tfiLica. notuna..liz.ada poJt c.l áltea... de cada. e.u.enea. en la. mayo/t.Úl de .lo.ó mc.tale.h 
{Fe, Mn, Cd, Co, Ag, CJt y Pb) M mayoJt en la. c.uc.nc.a de Gu.a.yma.h. 

11. A pMCV!. de la ampüa vM.labLUdad Mg.lo1utl en {.o¿ 6lu.jo'6 y .t:Ma.6 de ac.umu.W.
ci6n metá...Uca en l.a..6 d.Wtin..:t.a..!l cue.11~ del bajo gol.óo, c.x..ú.te una. c.v.i.de.;ite 
c.01t6..W.t..enc..i.a. CJt l.o.!> dMo.ó como un :todo en ..la. magn.Ltud Jtc.lat.i..va de. lo-& ólujoc 
eleme.Jtta..le..6. A¿,.(_, M po¿,.i.blc.. ob.!JeJtvaJJ. que .t..m'l.to l.ob 6l.ujo-!i má.b.i.co.6 (g/ruto), 
e.amo la..6 .ta.6a.6 de. acumtd..acú6n (mg/m2 • a11o) de lo.ó me.ta.le.&, p1tMen.tru1 una 
mi.bma. .te.ndenc....i.a. a decAecer... en c.l 011.den -!i.i.gu...i.en.te.: 

Fe>M11> Z11 >Pb> Clt> N.l>C«> Co> Cd> Ag 

.&ecuenci.a. que ..t...i.e.ne una gtuu1 ~J..mi.l..i..tud e.en la. de. la de.6ea.Jtga del paJLti..CLLlado 
me.tá.U.c.o de lo.ó !Ú0.6. 

12. En lo co11c.er...11.i.en.te. a ..la. Moc.i.aci.6n de loé mc.tal.c.6 puadoh c.011 la.& óJt.a.c.c.i..onu 
9e.oqu.lr1t..i.c.a.h opeJt.acúona1n1e.n.te de.6.úúda.h e;1 lo11 .&eclúnetito.& de la paJt.te c.en.t:n.o Y 
tiWt det 9ol60 de Ca..UóotuUn. .6 e pueden Jte.&wn..i...JL l..a!J c.igu...i.en:t.M c.oncl...u.h.i.onc.6: 

- Con ex.ce.pc..i.611 del Fe y M11 (y e.u pocoh c.Mob el. Zn, N.lJ l.a. mayo!Ú.D. de. lo.6 m.s:_ 
.ta.te.& 110 he pudo de.tedM. en la. 6a.óe de .i.n.t.Vtc.mnb.i.o o ad.6oflci6n, pucli.éndo¿¡e 
de.c..út que .t.olrunen.t.e e.l. Mn po.6e.e (.l-'LOpoll.CÁ..QnCA aptz..c.c..i.a.hlc.6 del. me.tal. e.it e.s.ta. 
óaAe. 

- Con lct oml4.l6n dd c.aIÍmÁ.Q, la. /llCUjOJt pall-te de lo¿ mc,ta.lM M.tá. plt.c.&ente en 
la 61t.a.c.ci611 Jte.&i.dua.l o Li..t.ogéJúca.. 

- Lo.6 6x..i.do¿¡ de Fe IJ /.111, y La. ma,te:ú.a otigáJúca. c.01w.ti...tu.ye;1 ó'ct.bM ..i.mpotr.:trui..tM 
pa.!ta. La mayo1t.la. de. lt;-6 mc.ta.lM • 
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13. Se e.la.bolt.a/LO>t vM.io.!i modela¿¡ e.&quc.ma.tlzado~ que. pe..tmi.ten ex.pllc.aJL la. e.x.polt.ta.-: 
c...i6n del. Mn., y et .i.Joivd!u.cJtruni.en.to de la4 deniá.6 6cwu ett eL. empob1Le.c..im.ie11 .. to 6 
e.m.ú¡ttec.únle11.to de alj¡uno• me.ta.lM e1t ld. a"-'• •6Lú;!a.; IU>.C pQll. ejemplo Ae de
m:A.eAt:ILa. que. !.a. expo11.:ta..U!S1i ~e.1.. Hn ·eit. e.l .ta.l.J..i.d C:on.t.üü!.1t.t(i.l_ ét.dya.c.e.n.te. et ·CLLenc.a. 
de GttctymM p11.Qv.ie11e. dMde. el M1t"Jr.M.iduct.c, rnlmt/ta.l que. e.n Lo. pta.ta.601ln1a. coi~ 
ne.11.ta.l ctdya.ce.it.te "' .l<CC:U.e11ca. P"-'CO.<Íl?.lr.O l>e obl>l?.ll.~a. ·qtte. e.l Mtt•Z expQll.lctdo M.t6. 
l>OpQJLtadO pQll. e.l de.cMchnlc.n.to '/ .tll.«UA ilMmctc.lfa {¡etc.la. e.l áottáo del !ftt 11.educ.l
b.le.. 
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\ .JJ 

1.50 



NUCLEO BZZ: Prafundld•d IJS01n1 Pas 

Sección 

Aqu• 

o - s 
- 5 -10 

10-15 
15-ZO 

20-25 

25-~0 

JQ.JS 

35-40 

40-46 

Agua 

o - 5 
5 -10 

10-15 

15-20 

20-25 

25-:iO 

JO-JS 
J5.JO 

J0-45 

J5-SV 

~0-55 

55-60 

60-65 

[h 
(mv) 

JS5 

"' "' .., 
151 

" " _, 
o 

·12 

m 

"' "' 90 

50 

l4 
Z2 

14 

" 10 

4J 

" 

·pH 

1.1 
7.5 

••• 
'·' '·' '·' '·' 7.1 

'·' ... 

'·' '·' 1.a 

'·' 1.1 
7.6 

7.5 

'·' 7.5 

'·' '·' '·' '·' 7 .4' 

so~ 
(1nH)4 

26.5 

29.J 

29.0 

26.2 
21.1 
28.8 

21.a 
31.5 

za.1 
29.1 

JI .5 

29.6 

27.9 

27 .9 

JI .5 

c16n .. 26~ 

~2º .. e: l 

1',BH; 111•0••.sw 

::~~4_·_.;; :· ·. -~;:~.~~ 

78.1 

"·¡ 71. 
73.8 
55 .9 

71.6 
71.5 
11.a 
74.0 

75.4 

65.S 
67 .o 

65.i 

0.90 
·a.87.'

_o.a6 
0,87 -
O.i1 
0.86 
o.e& 
0.86 
o.as 
0.89 

0.83 

0,84 

0,83 

,- ·, 

HUCLEO 8201 Pr_ofundld•d '14_9?.;._;-. P.0~tc_i6n 21•21• ,8H~ 111'"45' .SW 

_,Eh.- ----·-· - .:_:sa·-'-~;:- ·Hzo ·Parastd•d c-ar'J 
Secctl5n: (~vi OH,'· (111Hl~.~ · (:) • (-:) 

i:-~ _,., · ·2a.4· Aqua ._'42Íf · 
o,-:-,s· --·29·5 --~ 1-.1-· ---:-·: -~·2a~iJ'.o,:.·· ·. ·· 87.o 
s __ -10 --;_, :1· Úi ~ : :,-.-_. ::1·:J_~~:>- e::-: '2'j ~-3 ,· :·: 11 .6 · 

· ::=~~ -'..1::; /~ :-._~:-~-:~~~-:~=;·;~~r: ___ ·t '::,:_:;::'"·'· 

·¡~tlI•·····"{. :~í\i:;¡.~t,: ... ¡~j~ .. 
,-.~~:-_' ::~~''-"' 

---e:-'-'' 

7~.8 

74.J 

72 .J 
73.2 
70.4 

69.0 

0.94 

0.90 

0,90 

o.ea 
a.se 
0,87 

0.87 

0.86 

o.as 

l.•2 

l.48 

J.61 
l.83 

l.15 

J,84 

J .56 

J.815 

l. 78 

-MUcí.iO ,-Bz.1'r::·P:r.·a-ru-riifúf .. -d 201om; Pastct15n 21•02• .zu; .111•23• .1w 

Agua 

o - _J 
J --6-

6 -to 

t0-15 

15-20 

20-25 

25-JO 

J0-35 

35-40 

40·45 

45-50 
50-55 . 

55-60 

60-70 

10-eo 

·- ._, .--- -- ... 

"' 360' 

146 
111 

41 

!Ol 

" 15 

" 112 

"' "' " 
" 14' 

12 

7.4 

1.1 
1.1 
7.6 
7.5 

7.5 
1.4 

1.4 

1.3 
7 .2 

'·' 7.2 
7.J 

7.2 

7 .z 

'·' 

27 .8 
26.e 

J0.9 

29.2 

27 .9 

27 .8 

28.I 
26.J 

23.8 

2J.J 

25 .o 
ZJ.4 

<'.J.3 

Zl.~ 

23 .7 

20.6 

87 .J 

78. t 
17 .o 
68.8 

66.4 

64.8 

61.1 
61.0 

60.!I 

6Z.J 

63.1 
61.S 

so.a 
63.0 

0.94 

0.!10 

0.81 

o.es 
o.el 
0.82 

o.so 
o.ea 
o.ca 
O.SI 

IJ.81 

o.ao 
o.so 
O.SI 



NUCLEO B26; Profundidad 

Secc16n 

.S.911• 

o - 5 
s -10 

IO·lS 
15-20 

:o-zs.s 
25.5-JO,S 
l0.5-:iS.5 

JS-40.5 

40-45.5 

45,s-so.s 
50-57.5 

" (l!IV) 

"' 236 

"' ll l 

" Z3 

203 

'" no 

-· " 
" 

pH 

7.5 
7 .5 
7.6 

"' '·' 7 .6 

'·' '·' 7.1 
1.1 

'.5 
'·' 

JZJOm; Po·~.i-c 1_11~-:-:2~'~l9°f ~g·s,-Hi ,\¡;_9_~_Ó1' ~,-24w-
. - 5Q··.. - H;iÓ:·_; .. , ·-'Po~osidad - ·C-or9_ 

(mH") "'':-(:). ·;~:''·::·,( '(1).· 

. 28.4 ~:,::.,_ .·:;:.-.-~ ',, 

26.6 :- · 7a':S': .... ;·:'~~~-;~'-::> _ __ · J.l1 
2s.2. '.'10:&:- -~-:·r\·;,o~B&:.:---.' ---- ,,.J~J!r: 

~::: > :: :~J ',~t tr,:~.:_:.:,·r' ,'. ~::~ . 
zs.6 -~-6s·;·!L- ~---.. -- -· ·.::>3~52.\~---

!~:~ ,~-:i::~~!_: ~~~Í~~:~~:-~~~--;·f~~- j-}~-~~t~-- -- ~;: -
zs.o ·-··.:s·1:2· ,-.-;:\'iJ.:-;::.~_~1ri'!::. "/:. :.:.·2.ss· 

~~::··· ::::~: :: .. :·_:· ~;Óº~~~;J;:. ~'.!~:_-_--.-~0;-~~-ri!~~: __ 
~:."-

Presenct• de cap1s uffs y oscur.as. - ·->-i-·--.-

~UCLEO 927; Profundidad 1600111; PoslcHln z4•07'.9H; toa•37• ;31' 

Ague 

' - 5 
5 • iO 
10-15 
15-20 
20-ZS 
25-JO 

30-35 

35-40 
J0-45 

JS-Sil 

• ~ü-55 

178 
162 
200 

207 
m 

"' "' "' "' 229 

177 

'·' 7 .5 

7. l 

5.' 
'.4 
"' '·' 1.4 

1.5 

'·' '·' 

28.7 
28.0 
28.0 

zs.a 
25.l 
28.7 

28.1 
26.4 

zs.1 
21.1 

30.5 

30.5 

83.8 

70.4 

68.J 

68.7 

65.7 

64.J 

66.0 
62.1 

60.6 

63.J 

60.5 

0.93 
Q,86 

o.as 
o.as 
O.BJ 

0.82 

o.al 
0.81 

o.ea 
O.Sí! 
o.so 

NUCLEO,'. 824; Pro fu '1d t d,¡, d . J ~·s·o~·; :-·pos ·j'¿ t 6n- 2 S • 2 7 ' • SH; l 09 • s·z~ , OW 

- ·.-- -- Eh-· ,., · ._,:-.\.--So·¡-.:-. ··HzO Porosld•d C-or11 
se·c~'td_n:· .>(111v)-".,,-, ~H . .,(mtt·)· (:). 1 (:.1 

---:P~~-~ i:;:_;:_:·~~~\( ~/i'.--7 ~ {~" :·::< ~-!t'~ .. 
s·.:10 2e9:::::i;',·1~5_',;--. :-_29;1' 

.::'._;i0:1s°"-- ·i ':;:~:- 246~ 1;oc·7,3-,-- ·-;: __ 27~4: 

>::;¡: , "~:í~'ii~:F ·· · :::: 
... ~:.;:~~;l;· ··:-~;,.·, .. :t~~~t~fu :~- -~~-!~{ '}~·:-~~ . . ~~:! 
---~40~45 :-:;:-,;-· .-,,·295''.· ~'):2.' 26.0 

: ·: -,} _ _;:.':isi51 ___ ;_~ff: -.. ;._J01>>: -. 2•.2 

SJ.J. • 
59.4 
56,4 

59.6 
58.0 
60,J 

59.S 

61,J 

50.7 

61.4 

0.15 

0. 79 

o.n 
0.79 
0,78 

0.80 

0.19 

o.so 
o.so 
o.so 

1.89 
2 ,44 

2 • .t5 
Z,76 

2.62 
z .94 

l,JO 

l.26 

l.Co 

l.25 

::~,:-·:'.O::'i-préS!iiCt&;de~un.::cap;,:c.rt·-.in los e·cm superflct•les 1 de 9 .. ;111110-. de dtr,ren--
- - -. te' t4mal'lo~-, -- ---

Agu~ _ 

o •,5 
5 -10 

10-15 
15-20 
ZD-25 

25-JO 

J0-35 
35-40 
40-44 

143 

152 .., 
180 

130 

no 
140 

" 

'·' 7 .2 

'.a 
7 • .: 

7 .5 

7 .5 
7 .E 

1.• 

29.6 
30.4 

28.6 

ll.B 
za.o 
28.2 

27 .4 

27 .1 
25.J 

71 .s 
65.7 

63.5 

63.0 

61.0 

60.9 

60. l 

58.8 
59 .;: 

0.90 

O.SJ 

0.82 

0.81 

o.so 
o.so 
o.so 
0.79 

0.79 

J.37 

l.18 

J.SZ 

J.59 

J.54 

J.54 

J.54 

J.39 
J.47 

Presl!ncia di! una caoa '-UDl!rflclal uf~ o~cura (2-Scm) y di! 11n.1 ccmcrl!'t:ldn 
owotdal di! z cor l cm en 11 ,~cc1dn l0-25cin. 



NUCLEO BlO; Profundlddd 

Seccl6n 

.\']Ud 

o - ' 
o - ' 
5 -10 
10•15 

15·20 

20-25 
25·JO 

~O-l5 

J5.JO 

40-45 

45-SO 

S0-55 
55·60 

60-66 

Eh 
(11v) 

.. 
·208 _,. 
-102 _,, 
-60 

-·· -11 _,. 
" 
" -JO 

" 
" 

pi! 

7.7 
, 6.B -

7.3 
7.J ... 
7 .1 

7 .1 

7 .s 
7 ·' 
7.J 
7 .2 
7.8 
7.7 
7.3 

CaPd suoerflclal (0-2CJ!I) caf!. 

2&.i/-:-~: 
27 .9 
is.e:' 
21 .o''--
21.0 

27 .5 
23.9 

5a;9 - · 

52.4 

-,'. 2._sa ·_ 
2~54 

z.53 

~5_9~-~--;:, __ p-~\i e~ 6-~---2J•i5'. 46N; 108"' 22'. 1 JW 

- -' Ó~. --,'e- -~--~-.- '\: Hz O Poros l d•d C 
. Seéct6!', (mv), ,_¡i_H (mH~)~· (:) .i (~)" 

Agua ;_':~ -" ·:<·l:-~,; . ·, -~ ;~~5-;; 

.,,_-~:-: i~ :_:. ,;·~-~-~~ )'.~-~~: -i·:;· ;~;- . ;/~~':: :.; 
--~~-~~-~ ;-:~:: ,i.:~~-./11-º2~-.r.:1~~t-~\= 

1

1>.:,:.~-~_;;,~::~~:~ .. -~-·~ 20-25-- ·-.~-- ,,.,_.-.-_ ._JJ'._o 

··.·.· .~~~!¡.::• .. ;.'.E2i~r!!~;~ ....•. ¡~~~ 
·--.ts.:Só :._::;_,_<~~:··~·z30-.t~_-r --7•4 2a.1 

__ , _-:,-,;~ 50-:'_s_s --- :_=:__::.:;~~J6t '~":~ '.i;4 ,' · -,- -Ji:J.7 
· 55-60 -·: ~-.,_-;_j5-(c-'·.-·.· · 7.2 

--_ ,_ 60~70 ~- ·: _;; "'.:,:_<_J8J_:. . ·7 .6 

70-76 . -226 7.6 

Jl .6 
lL .l 

J0.6 

7S.6 
fj9;9 -

67.S 

66.7 

66.2 

66.7 
º64.4 

67.J 

63.9 
64.7 

63.t 

64.Z 

6Z.9 

62.S 

. 0.89 

0.85 

0,84 

0.84 

0.8J 
0.84 

0.8Z 

0.84 

o .a2 
0.82 

o.et 
o.ez 
0.81 

0.81 

NUCLEO 829;- Profundidad JIBOm; Poslc16n 22·5&'.SH; IOB•o1·.s11 

Agua 

o -- 5 
s ·10 

10·15 

15-20 
20-25 

25-jO 
l0-35 

35-40 
40-45 

45-50 

50-55 
55-60 

60-70 

7J 
-370 

-376 
-379 

-252 

-363 _,, 
-179 
-Z03 

·IZ _,. 
·266 
.¿ 16 

-316 

7.8 
7 .2 
7.1 
7.2 
7 .o 

'·' 7 .2 
1.5 ... 
7.6 

'·' 1.1 
a.o 

'·' 

27 .2 
JI .9 

JO.O 

JI .2 

27 .1 

26 .2 

ZJ.1 
26.4 
zz.s 
27 .s 
27 .o 
;?9.B 

z9. 9 

z1 .a 

14 .a 
6'1.7 

66.1 
63,6 

62.4 

59.6 

60.1 
sa.1 
62 .6 
59.9 

60.J 

61.6 

50.9 

O .l!B 

o.es 
0.83 

o.ez 
0.81 

0.19 
o.so 
0.78 
O.fil 

0.79 
0.30 

o.ao 
o.so 

2 ,43 

Z.46 

z .4t 
2.56 

2.39 

z.s.i 
z .l7 

Z.34 

Z .SS 
;:.-tJ 



NUCLEO 832; Profundidad 

Secct{in 

Agua 
o -10 

o - 5 
5 -10 
10-15 
15-20 
20-25 

25-lO 
JD-35 
35-40 
40-45 

45-50 

50-55 

55-60 
60-70 

70-BO 
ao-aa 

Eh 
(mv) 

"' 374 
JOS , .. 
167 

118 

105 
135 
111 
98 
18 

102 

IJ1 

125 
116 

59 

'" 
7 .5 
1.z· 
1.2 

"' 1.1 
1.4 

-1.s 
7.4 
8.1 

7.7 
1.8 

7 ·' 
1.9 

7.7 
7 .7 

7.8 

l220m; .Po 

so" 
(mH 4·) 

JO,O 
29.J 
2e~7 
2a~-7' 

31.6 

Z9.2 

1ct6n_.21•41•_.77H; 11o•os•.21w 

HzD. Porosidad C-or9 
1:)-. - 1 l~I 

az.z 
·cc_·.,s-~0.-:'--

: ;'.-14:s>o 
. ·· ,4;4., 
_:'.c;:-73~{,:i~·; 

'.0.92 
·a~ea;';'· 

\-:'.' ~·;ae 
;:;:.·:.o.as 

ió.'.>' ;Ó·:·aj;>>· 
30~·7· - -. - -_,_ 6-g;J~-~::,-: ~;:_:;>(,-~85'-;-;:·; __ 
ZS.9. . '6'6~-a '. -- . 0'~84 ·· 
29.6 
32.0 

J0.3 

30,0 

29.e 
27.3 

31,5 

2e.2 

' 68~6 --71.4 ;-.-· -
. 69.B. 

10.a 
68.6 
70.0 

66.6 
6e.1 

·_·o.es 
0,86 

-o.es 
. 0.86 
o.es 
0.86 
o.e4 
0.84 

Presencla de c1p1s superrtcl1les cafil! oscuru. pero en los demfs Intervalos 
present6 el lfpico color verde-oliva. 

NUCLEO 833; Profundidad 3150111¡ Poslc16n zz•t7'.9H; 109•¡5•,4w 

Agua 
o -10 

o - s 
5 -10 

10-15 

15-20 

20·25 

25·30 

JO-JS 
35-ao 
40-45 

45-SO 
50-54 

m 

"' 124 

"' J1 

" ., 
l1 
l4 

58 

108 

JJ 

7.J 

1.0 

'· 7 
1.0 

••• 
1.5 

1.5 

'·' 1.• 
1.4 

'.5 
7 •• 

z, .s 
24 ,J 

21 .e 
26.7 
26.9 
21 .a 
26. 7 

26.5 
28.0 
27.J 

26.4 

25. 7 

71,5 

61.J 

5a.7 

56.7 

59. l 
57.7 

57.2 
ss.6 
51.l 

52 .1 

s~.7 

o.e6 
o.ea 
o. 7e 
0,77 

0.79 

0.78 

0,78 

0.76 

0,73 

o. 74 

0.76 
C•oa c•fé- .. oJlu en los pr1,.,eros 6 cm con un c•111bto gr•dual hasta el lnterv~lo 
IO•l5Clll, conde se inicia el tfpico color verde-oliva, 

. 1 

NUCLEO Bll: Pl"'OÍ~·ndldad 3410'-m; Pos-lct6n 20!°32',ZN: 112•01 1 .6W 

Seccltin 
Agua ' 
o·_-10--

0 '-· s 
s<-10--.. 

10-1s- -

IS-20~ 

Ú1-25.; .. ~' . 
· zs~JD'.'. -. 
. 30.:Js-,:,.:
' ·35~.a-.,_·.: 

-.;,¡,:..-4¡f ;'-~ 
: . 45~50 , .. 

so-ss 
55-60 
60-6S 
6S-70 

70-7S 

75-80 

ea-es 
e5-90 
90 .. gs 
gs .. 1os 

Eh 
{mv) · 

·:;·z&J -.,. ·-6~¡¡:: .. -
-, .·;z¡9 ;i';S 6·~3-· 
:--:,·:297 ·.:C, ·-~0:Ó~:-:· 

2 59 ·1~~0·.- /.,~~-~' 9.-- ;--- •::-·. -_:, 212 . 

-:2~~--r::-~' _:6~e 
-_._Jlt~:;~/ 6.9 

'6,'& 

261 
i59 

'" 309 
257 

250 
27l 

"' "' Z78 
... 104 

6.7 

••• 
6.8 

••• 
7 .1 

'·' 7.2 
6.8 

'·' 7.1 
1.3 

so·.·,., __ · H20 .PDl"'DStdad C-or9 
~(mH4 ) ('::) 11 (:} 

21.1 
··,211.2 

:29.6 
z~.J 

·za.e 
___ zg.4 

29.4 
JO.O 
J0.7 
27 .1 
33 .. 5 

Z9.6 

J0.1 

31.4 

29.6 

JO.O 

32.1 

11 ;o 
65.7 
64,7 
61,5 

62,7 
64.4 

63.0 
6S.Z 
64.a 
63.4 
64.5 

63 .5 

66.9 
6e.4 
66.J 

66,6 

61.7 
63.6 
64. l 

66.4 

-o.a? 
o.al 
0.02 

o.ea 
0.81 

o.az 
0.81 

0.83 
O.BZ' 

o.az 
o.az 
~.ez 

0.04 

o.as 
o.al 
o.e~ 

º·ªº o.az 
o.ez 
o.el 

o. 73 

O.J? 

O.J4 

0.17 

O.IS 

O.JO 
o.:6 

0.26 

0.37 

O.JO 

O.JO 

O.JS 

o.za 
0.36 

0.40 

0.37 
0,JJ 

O.Z9 

D.36 

o.za 

Nücleo color caf6•rojh:o,cu!s1i.• oscuro rojizo en la UJl!e,.flcle •tonos !"As 
claros t!n el fondo. 



..,. 
<> 
~ 

NUCL[O BJ6; Profundtdad 40111; Postct6n :2l~J&.' • SH; · 1o&•ss • ·º" NUCLEO: Bl4; Prorundfd•d 2800"1; PostclGn 22•39• .SJN; 1oa•10• .a•v 
Eh so" . ~zº -<-Pol"OSldad c-org Eh so" "•º Porosld•d c-or1 Seccl6n (mv 1 '" (mH 4 ) (>! • (1:_l Se ce l 6n (mv 1 '" (mH 4 J (,] • (: 1 

Agu• "º Agu• ,.. 7.4 29.0 
o • s ·ll 30,3 34.5 0.58 o -_s 175 '·' 29.6 57.0 0.11 
5 -10 ·Zl JJ.9 J0.1 o.SJ 5 ~10 ll1 7.0 29.B 65, 7 O.BJ 
10-15 28 31.7 24,8 0.46 10·15 80 '·' 32,Z 59.8 0.19 
15-20 JO 25.6 20.8 Q,40 15·20 - 11 '·' JO.O 57 .o 0.11 
20-24 1J 31.1 19.7 0.39- 20-25 11 1.0 30.6 se.o . 0.78 

25-30 "' 7 .J 30.6 54.J 0.75 Sedimento a.r·eno10 y con fra9mentos de conchas, 
30-35 68 7 .J 28,J 

NUCLEO 837: Profundidad 25111; Postct6n z3•10• .SH; to&•zs •_.111 Capa superficial car~ con 1 tgeros tonos oscuros declln11w:lo •,I ~erde-ol lva llacu 
el fondo. 

A qua '" 29.3 
o • 5 -a 30.6 50.4 0.72 l .SJ 
5 -to ·JJ 29.0 52.3 0.74 1.49 NUCLEO Bl5; Profundtd•d 2590m; Pos lcl6n zz•44'.~N; 1os•11·.ow 
10-15 ·16 29.4 47 .7 0.70. 1.38 

Agua 115 '·' JO. 7 100.0 15-<:0 .zs 29.8 53.S 0.75 l.45 o • s ·26 6.J 29.4 70.2 o.es 
20-25 -27 26.8 47.l 0.70 1.64 

s -to 4 1.0 J0.7 65.4 o.aJ 25-:iO ·26 JI.O 40.6 0.64 1.40 
10-15 ·• '·' za.a 62.5 0.81 30-35 -JO 25.2 46.J o.69 t.43 
15·20 .. '·' JO.J 6Z.7 0.81 :?5-.!0 ·28 26.8 4a.6 0.71 1.48 
Z0-25 'º '·º Jo.1 61.4 o.so Jo.:s -~7 23,'] 45.8. 0.69 1.40 
25-30 " 1.1 30.5 60.7 o.ea JS-Si> .¡3 23.9 47 ,6 0,70 1.49 
30·35 ·51 '·' Z9.2 57. 7 0.78 

50-55 ... 26.1 47 .4 0.70 1.43 
35-39 I01 7 .5 29.9 56.9 0.79 

!iS-60 
_,, 

24,J 45.7 0,69 \,48 
so-;o _,, 

Prul!ncla " c~o•s caf~ l!n I• superflcll! y r~Mnl!ntes de b4salto; 



"' "' ~ NUCLEO Pl~ 

Secc16n 

Agut 

o - s 
5 -10 

I0-15 
IS-20 

20-25 

25-10 

35-40 

40-45 
45-49 

49-53 

Profundtd•d 2020m; Pos1c\lln zJ• t.5 1 .JH; I07•J6'_,9W 

Eh so· HzO POl"'o,ldad "2 5 
(1!1'1) oH (mt1,i) (<;I JI. · (mH) 

"' '" 
" "' "' 87 

" 102 
111 
m 

""' 

'·' '·' '·' '·' '·' '·' '·' '·' '·' '·' com111cto 

29.6 

33.6 

29.6 

29.9 
Jl.O 

2s.1 
31,4 

28.4 
27 ,4 

28.7 

0,06 

o.os 
0.01 

-_·,_0.09 

,_::·:o.os: 
·, 0;015 
·_··0.01 
--0~09-:. 

NUCLEO P4; Pl"'ofundldad 2040111; Poslc.Hln 21•oe'.SH; 107•45•.-1w. 

Eh 50 • H20 Porosidad H 2 ~--
Seccl6n {mv} pH (mH.i) {:) _; (mH) 

Agua 

o - s 
5 -10 

10-15 

15-20 
20-25 
25-30 

J0-35 

JS·JD 

JQ-JS 

4S-SO 

50·5S 

m 
m 

'" "ª 
"' "' "' '" 107 

'" "' "ª 

6.J 

J.8 

'·' 1.5 
7 .0 ... 
7.J 
1.1 
1.7 
1.a , .. 
1.5 

29.2 
27.7 

28.7 

28.5 
27 .6 

27 .6 
29.0 

26.4 

2a.2 
29.S 

27 .9 

JI.O 

72.6 

6?..B 

63.2 
60.9 

59.8 
60.5 
61.0 
58.6 
61,8 
58.2 
51.6 

o.n1 
o.at 
o.a1 
o.so 
o.79 
o.so 
o.ao 
o.1a 
0.81. 

o.1a 
o.7J 

;_ 

a.o9 
0.16 
0,15 
0.2_2 

O.IS 
0.11 
0.16 

0.19 
0,23 

0.15 

0.15 

HUCl~O PI; P·rorundldad BBm; Postcl6n 2J•J6'.7N: 101•os•,7w 

Seccl.5n 

Agu4 
··-O - S 

.·_,A_g·u_~---
0 __ :.-.5 
5- -10 

10-15. 
15-20---

20-25 
25·30 
JO-J5 

35-40 

40-45 

45-50 

50-55 

55-60 

50-65 
65-iO 
;0.75 
75-80 
<!~·85 

85-90 

Eh-
lmv J 

. 334 '.·-· 
-. >P•! -· 
. B~O ,". 

so" 
("!H~) - , 

. ~7 ,6 
-, 267' -. ~:-_':_·7 ._(___ -- J~-~ ~-~' .. -
-'¡!J6" :··-~7.5,:·/ 25.6 

329' .-5~7 ,-

·--::~~::~; "'·.·(:::·~_-::· 
-.110 6.8 

··- >19"6~ "6.0 
154. 6~4 

94 1.a 
24 7 .s 
' 7.2 

-10 7 .2 
29 7.2 

•ZJ 7 .2 

.44 7 .2 

.45 7 .6 

.54 7 .6 

·61 7 .1 
-6~ 7 :4 
·71 7.4 

-66 7 .4 

. 25.5-
:·_·.21.i-

27.4-
27 .1 

27 .2 
28.9 

25.5 

25.4 
26.2 

23.7 
25.9 
2J .a 
2J.S 

22.7 

22 .9 

21.J 

2J.O 
20.2 

20.2 

Poros Id.ad 

• 
.,, 
(111H) 

0.02 

o.os 
0.07 

0.07 

o.ca 
0.09 

0.06 

o.os 
o.os 
0,26 

0.09 
o.os 
o.os 
0.09 

O.to 
0.14 

0.10 

0.1~ 

,J,Q7 



"' "' "' 
HUCLEO 1>7; Prorundtdad 

Eh 
Secc16n (111wl pH 

Aqu4 

o - l 417 '·' J - • 331 1.6 
6 -10 199 6.1 

10-15 ISJ 8.1 

15-21 101 1.6 

NUCLEO PB: Profundidad 

Agu• l1S a.o 
o -z.s '" ••• 

z.s- s 290 ••• 
5 -1.5 110 o.o 

7 .S-10 "' '·' 10-15 116 '·' 15-20 180 '.J 
20-25 169 6.9 

25·l0 189 '·' lO-JS "º 7 .0 
lS-.!O 22' ••• 
40-JS 161 ••• 
JS-50 161 ••• 
50-SS 161 '·' 55-60 151 '·º 
60-65 "' 6.9 
65-iO 158 ••• 
;o.;1 129 '·' 

2700111; P~st~íG~'Z2~40•.~tt;~ 1oa•2e•'~o1 
so·-_-: -:¡¡zo.::--'- Po·,.a·s fd.-d HzS 

(111H~) _.- '(•I • (mHI 

28.S 0.06 
28:1 0.01 

ze.z 0.11--

28.7 .0.12 

28;,9 0.12 -

29.5 o.u 

ZB45m; Postct6n zz•Ja' .4N; 100•40• ,6\1 

28.2 0.06 

JZ,B O.JO 

28.7 0.11 
27 ,9 o.u 
28.1 0.10 

28.9 0.15 

28.5 o.u 
28.9 0.12 
28.9 0.11 
28.2 o.os 
27,6 o.os 
28.7 0.12 

29.0 o.u 
27 .6 0.14 

ZB.9 0.10 

29.7 0.13 

28.7 0.10 

24,S 0.10 

NUCLEO PS, :P~o,.fund-lda'd ~~4·Ó~~-:: p'oStctCIÍ- ZJ•OZ.' .JN; 108'03' .OW 

. 40-45. 

45:.50 ' 

50-60 ' 
60-75 

HUCLEO 

Agua 

o - s 
5 -10 
10-15 

15·i:O 

ZO-Z5 

25-30 

30-35 

J5-.io 

40-45 

45-50 

~0-55 

55-59.2 

"· 

245 
253 -

m 
111 

7~9 

'·' 1.0 
7.8 
7.J 

Pr-ofundldad 

291 s.s 
292 5.3 

194 ••• 
"' ••• ... 6.9 

ll1 '·ª 
107 6.1 

158 '·' 112 6.3 

205 '·' 2l0 1.1 

119 6.l 

126 '·º 

. ::·~-~ii"·~:-:> "zº Porosld•d .. Z~ 
(mH~) (;) ' (mtl) 

:.-29.2 .. 

28.9 

30.6 
29.0 
28.7 

Z9BOm; PoslcHln 

28.7 

ZB.9 
28.2 

28. 7 

ZB.7 

Z9.0 

Z1 .9 

Z4 .5 

Z7 .9 

29.3 

30.9 

za.1 

ZB.9 

z2•s4'.BH; 1oa•1s•.1w 

O.l 1 

0.20 

0.27 

o.2e 

O.Jt 

0.19 

0.27 
0.0:41 

D.15 

0.11 

0.22 
O.Z7 

O.Zl 

0.01 

0.08 

0.09 

0.10 

'3. ll 

0.09 

0.09 

0.12 

0.10 

~.13 

'3.18 

0.11 
IJ.10 



-C> 'IUCL EO P25; Profundidad 1,100111; Postct6n.26•to•.an; 11o•so'.oll 
~ 

Eh so· "•º Porosidad·· H zS 

Sección (111vl '"· (111H 4 J (') • (111H) 

A9U.t "' 1.4 28.s - o.o&. 

o - 5 165 1.4 28.7 
.. 

0.07 

5 -10 " 1.• 28.1 0.10 

10-20 ,. 1.0 27 .4 0.12 

ZO-JO 
_,, 1.s 28.9 0.13 

Jo.~o ... 1.5 28.4 0.18 

40-50 " ... 28.2 0.14 -

rn.;o '" 1.5 28.l 0.21 

70-90 so 1.s 27 .6 0.16 

90-110 ... 1.• 28~4 ' -: a·.12 
.. 

110-IJO "' 1.5 26.J 0.19 

IJ0-150 231 ••• 26.J O.IS 

-

l'IUCLEO.P9;·Profundldad_297~rn; Poslcl6n zz•JO',illf: tOa•ss'.lW 
· · . Eh. so~., HzD Porosidad HzS 

Secc16n· _-(mv) ·pH (mH ) (SI ti (111H) 

i\qu_• 
--, !!- ..:2.s 

'4Q~45 ·---

4S-50 

50-55 
55-60 

60-65 

65-70 

70-18.5 

"UCLEO P19: 

Agua 

o - 5 

s -10 

10-15 

15-25 

ZS-JS 

35-50 

50-70 

70-90 

10-110 

'" 
~-, ... 

. 7~5 -
. 1.2 -

28~7 

29.0 

28. I 

29 .s 
28.5 

28,7 

ze.s 
28.7 
28.1 

0.07 
0.01 

0.11 
0.14 

0.23 

0.ZJ 

0.19 

o.~ t 

o.is 
o.za 
0.22 

0.22 

0.21 

0.19 
0.14 

0.12 
0.12 

0.12 

Profundidad J400m; Pos1cl6n z3•59 '. JH; 1oa•5J'.ow 

J14 1.0 Z9,2 0.01 ,,. 7.5 J0.4 65.1 o.e3 0.27 

124 7 .J 28.4 .... o.es 

"' 1.2 27 .9 6Z .4 o.et O.JI 

274 1.4 Z7 .7 63,J o.el 0.27 

215 1.1 27.7 64.1 o.ez 0,24 

'" 1.2 27. 7 54.1 0.75 0.26 

101 1.• 25.5 41.Z Q,6.1 0.20 

251 7 •• zz .? !iO.O Q.19 \J.15 

'" ••• zz. i 61.4 1).80 o.is 



APENDICE 3 

CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN LOS tfüCLEOS Y SEDIMENTOS 

SUPERFICIALES DEL GOLFO DE CAL! FORN IA. 



HUCLEO 81 

SeccHin 
{en) 

o • 5 
5 -10 

10-15 

15-20 

20-25 

25-30 

30-35 
J5-CO 

40-45 

45-50 

so-55 
55-60 

60-65 

65-70 

70-75 

75-80 

80-85 

85-90 

90-100 

100-113 

u, 

24 .4 JO.O 

24.9 JS.9 

22.5 34.8 

Zl .z lB.7 
Z2.9 Z4.4 

22.9 24.5 

24.7 30.5 

25.0 J0,8 

25.6 29.7 

27 .o 42.3 
25.6 39.0 

24.3 so.z 
19 .5 21.7 

31.7 16] 

36.9 141 

30.t 58.3 

22.1 26.8 

2Z.9 22.Z 

21.1 21.6 

21.2 27.4 

9.7 Ja.a 133 
1.a 37.3 131 

15,6 36.9 118 

9.6 3Z.6 106 

6.6 36.Z 118 

IZ.8 37.7 119 

13.8 38.4 124 

15.4 37 .5 129 

9.6 38.S 130 

14.2 38.4 139 

10.2 36.5 133 

8.1 60.7 134 

1 .a 34.6 138 

10.z 166 178 

u.5 97.3 ZZ8 

13.7 57.8 216 

10.7 34.3 123 
14.l 32.7 123 

9.2 33.0 IZS 

9.4 37.6 124 

.. 
56.l 3.64 2.25 405 

'8.3 
52.2 

49.7 

53.1 

50.3 

48.1 
54 .3 
46.9 

55.S 

55.0 

59.0 

56.5 
52 .7 

66. 7 

59.1 

61.7 

55.5 

50.6 
57.l 

4.83 

4 .59 
2.74 

4 .66 

4.34 

J.81 
J.0s 

3.26 

4.63 

3.81 

5.02 

4.54 

4.43 

5.50 

4.12 

3.55 
4,25 

3.50 

3.66 

1.84 

t.87 

1.60 
1.90 

1.91 

1.50 

2.20 

1.20 

1.55 

1.eo 
2.08 

'·" 
Z.66 

1.az 
2.50 

1.50 

z.zo 

2.31 

2.69 

405 
399 

"º 380 
391 

411 
414 
416 

423 

"' 424 
463 

451 

457 

430 

397 ... 
407 
413 

" 
3.53 
3.62 
3.38 

3.04 
3.32 
3.37 

J.44 

3.55 

3.56 

3.61 

3.58 

3.52 

3.46 

3.67 

3.68 

3.57 

3.4Z 

3.59 
3.54 

3.51 

rlUCLEO 8Z 

Seccien:: 
{c111) 

·..-o ---5 
'. 5 -10 

10-15 
·., _ts_-20·-: 

20-25 . 

25-30 

- "' 30'."_35 :, 
35-40 

40-C5 

45-50 
50-60 

60-70 

70-8Z 

llUClEO 83 

o • 5 
5 -10 

10-15 

15-20 

20-25 

25·30 

30-35 

35-40 

40-45 

45-50 
50-55 

55-60 

60-65 

65-70 

70-75 

75-84 

tu rn, tr n-PD td ,, '" 
-·J-i':5·:{ 4o.o 

·11.0 .- 48.B 
13.1: 56.S 141 

8.2 57.2 136 

.:33,1·: · ~4.8 8.2 
· ·12;4. - 46,9 - 15.1 

- '.,-1·1.1 40.3 10.0 

33.l 42.J 15.7 

30.5 46.5 5.2 

27 .3 40.5 6.8 

25.6 ~1.1 10.0 

28. l 55.2 8. 7 

Z5.5 28.9 11.5 

17.8 17.4 lJ.O 

64.4 75.J 15.8 

88.4 82.J 18.4 
90.2 82.3 20.4 

92.0 82.5 12.5 

86.4 76.1 17.1 
87.9 8?.l 22.9 

90.J 84.0 Z0.4 

93.2 88.7 21.0 

87.5 84.2 16.l 

93.0 90.0 14.9 

89.0 85.2 }6.7 

84.0 82.3 12.7 

87.3 87.2 14.7 

81.1 84.l 16.1 

79.7 85.0 18.1 

78.0 77 .o 15.8 

58.2 138 
55.3 133 

54 .3 134 

47.e tJ1 

49.0 136 

44 .4 132 

52.6 llD 

67 .5 128 

44 .o 124 

32.5 104 

49 .5 225 

49.6 232 

50.6 237 

52.6 232 

51.5 236 

57.1 242 

5J.<I 252 

52.4 259 

51.8 240 

54 .2 243 

49.3 240 

54.6 232 

49.8 220 

54.5 231 

54 .2 Z34 

49.4 Z23 

45.4 e .os 
27.0 5.08 

l. 77 

l. 75 "' 312 
53.t J.63 1.60 J20 
32.6 

31.6 
39.4 

43.7 

49.l 

48.9 

J9.S 

50.Z 

39.4 

27 .1 

35.2 

4Z.9 
43.8 .... 
43.4 

48.9 

49 .7 

39.5 
41.B 

36.9 
40.2 

43.5 
66 .8 

51.0 
48.S 

29.9 

4 .70 

6.00 
4.BZ 

5.63 

4.51 

4 .84 

4 .09 

4.23 

4.08 

3 .64 

1.55 

Z.35 
l.54 

'·'" l.19 

Z.42 312 

1.27 JOS 

2.68 314 

2 .SS 300 

2 .00 JOS 

1.61 301 

1.~5 :;J 
1.84 316 

1.42 Z93 

1.23 313 

1.38 4229 

1.85 7Z9 
2.39 628 

1.69 605 

1.87 565 
2.15 2.86 610 

2.91 1.88 726 

3.36 2.83 726 

3 .33 

2.51 

Z.18 

2:.05 

J.73 

LJJ 

2.50 

1.54 

1.23 697 

t.Z5 615 

1.63 631 

2.05 666 

2.31 618 
1.40 683 

2.33 699 

J.89 679 

•• 
3.Z6 
3.)5 

J.35 

3.52 
J.61 
) .59 
J.50. 

3.61 

3.49 

3.40 

3 .56 

3.29 

3.08 

3.44 

3.33 
3.38 

3.33 

3.41 

3.66 

'·'" 3. 74 

3.60 

J.57 

J." l 
3.46 

3.40 

3.49 

3.58 

3.50 



1 
! 

1 

HUCLEO B4 

o - 5 
5 -10 
10-15 

15·20 

20-25 

25-30 

30·35 
3S-43 

HUCLEO es 

o - 5 
s -10 

10·15 

15-20 

20-25 

25-30 

30-35 

J5-40 

.t0-45 

.t5-50 

50-SS 

55-60 

HUCLttl B.t 

!5-43(c} 

JS·J3(o) 

,, 
17.6 

14.6 
15.6 

16.6 

16.9 
19.8 
l7 .4 

lR,5 

54,5 

56.8 
52.S 

58.9 
64.2 

60.9 
65.4 

64.0 

71.0 

78.5 

64,B 

63.5 

.91 

19.6 
17 ,B 
11.2 
14.9 

16.9 

24.0 

17 ,4 

20.5 

65.6 

71.4 

6.Z 
63. 5 

83 ,5 

17 .5 
86. l 
81.4 

90.5 

79.6 

85.J 

85.6 

"' 
t,. uglÍí; (fe.Al %) . 

Pb ca ,, 
10.0 27.2 

5.2 6.2 
6.6 2J,7 

97,6 22.2· · 1.24,': 1~42 ·:.:4~7. 3.10' 
92.s _--_·22.6 2,34 ~-,_o.go_-: -:367- -- 2,9e 

9J.e 28.s -2.94 ··o.a1 j74_ 2:95 
7.9 25.6 106 20.9 1~84-~- 1.67 - 346 2.86 

6,5' 23,3 106 '22.9 4~o8-'- i._19.:·j~5·' - 2.98 · 

2~75 2.39 ·355. - 3.03 5.3 26.6 109 22.9 

5.1 26.9 98.0 24.6 1.s8 2.11 320 2.12 
<l.9 26.Z 89,8 21.4 2.57 1.11 257 2.s2 

17.4 37.4 184 

23.3 35.8 185 
u.o 22.4 105 

14.1 39,3 187 

23.8 36.5 224 

18,5 37.5 212 

25.3 · 40.S 228 

11.e 39.4 221 

20.3 39. l 230 

21.1 41.6 228 

26.6 41.2 223 

te.e. 41.3 240 

J8.6 o.ea 2.28 484& 

46.0 1.21 2.90 2050 

40.0 1.58 1.93 1134 

42.4 0.88 2.(4 1384 

42.5 o.ea 2.29 12s3 
37.7 <O.SO 1.88 1267 

42.6 J.33 J.15 121!0 

43.7 0.90 2.70 1478 

38.2 0.87 2.61 1457 

43.B 2.16 2.34 1396 

J4.4 2.43 J.31 1188 

34 .5 l.87 2.96 1239 

2.84 

2.68 
2.79 
2.66 

2.85 

2.74 

2.96 

2.92 

2.91 

2.98 

2.90 

2.87 

J,O 18.2 \1.15 3.9 21.0 8.3 4.25 1.14 40.0 O.DZ 

54.B l.37 3.1 19.1 16.5 4,1 32,0 a:.o 2,93 o.sz 

Al 

1.43 

t.75 

2.22 

1.55 

2.53 

1.47 

l. 70 

l.89 

1.s2 

l.91 

l.69 

2.23 

.. 
HUCLEO 86 . 

5ecc1~n 
(c111) . 

o - 5 
5 -10 

' i~~i5- -
15·20 

- 20-25 . 

25-30 

30-35 
35-40 

40-45 

4S·50 

50-55 

55-60 

60-70 

70-BO 

80-89 

liUCLEO 87 

o - 5 

5 -10 

10-15 

lS-ZO 

20-25 

25-JO 

30-JS 

JS-40 

J0-45 

45-50 

50-55 

55·60 

60-70 

cu 

'34',1 

. ·33,7 
"'34,4 

-. J5.0 
_J4.0 

29.9 

31.J 

28.4 

25.8 
27-l 

Jl.Z 

2.9.4 

za.o 
29. t 

2.7.3 

31.3 

37.4 

29.5 
2.9.4 

30.4 

36.9 

2.5.8 
27 .J 
J4.0 

30.3 

ze.8 
27 .5 

27 .S 

32.2 

J2.S 

29 .4 
25.J 

JS.5 

29 ,J 
37 .2 
31.5 

38.J 

27.6 

32.8 

34 .4 

31.9 

37. 7 

to 

16.9 

16.2 
15.7 
ts.a 
18.7 
IB.8 
14.8 

IS.O 

14.5 

16.6 

20.3 

14.2 

14.8 

16.1 

18.0 

18.0 

15.3 

zo.s 
IB.1 

11. 7 

18.5 

40.8 
40.3 

40.2 

36.6 

35.2 

36.0 
40.S 

•0.6 

36.9 
J4.0 

J6. l 

42.9 

41.4 

39.l 
37 .o 

39.3 

40.7 

n.1 
42.4 

JB.8 

:o.s 

"' 133 

"' l<O 

"º 
"º 
"' l1Z 

l1Z 

115 

l1Z 

U9 

m 

"º 116 

lZ5 

"' 117 

ll8 
109 

ll7 
30.7 J7.7 Zl.2 42.7 119 

39.o 35.2 14.S 43.9 124 

35.a 30.5 1s.9 40.9 ue 

33.9 Jl.1 21.1 Jl.1 124 

41.9 36.3 IS.! 40,3 IZJ 

33.7 39,4. 21.0 40.8 115 

36.a J3.4 19.z Je.o 11e 

41.1 

43.6 

•5.e 
56.2 

so.o 
39.3 

33.3 

39.• 

4l.O 
44,5 

4J.6 

JS.2 

35.3 

45.3 

37 .3 

44.4 

31.Z 

JI.O 
29.0 

31.9 

32,0 

4.16 

4.13 

4.71 
4, 73 

4,0S 

4.;:o 
2 .40 

2 .se 
2.82 

3.22 
4,50 

2.77 

J.Sa 

3.55 

3.86 

1.19 

t.!2. 

0.84 

0.86 

z.oa 
1.57 

,, 
l.64 
2,34 

2.10 
1.9] 

1.24 

1.84 
2.17 

Z .6l 

1.59 
J .5] 

1.BJ 

1.21 

1.91 
2.06 

2.06 

1.36 

1.86 

2.86 

1.94 

2.60 

1.S7 

"" 
1219 

820 

"' 686 

'ª' 
695 

"ª 6R6 

605 

591 

"' 561 

606 

666 

596 

'" "' 389 
40< 

.381 
420 

30.Z 1.0:9 1.29 454 

39,4 3.00 3.01 461 

32.S 1.23 l.i6 462 

J3.e J.85 2.38 466 

27.S 1.IB J.J!i 470 

33.6 1.64 3,z9 450 

J3.3 Z.18 2.53 413 

•• 
] .6'1 

J. 74 

3.61 

3. 72 

J.85 
J .66 

J.55 

l.6S 

3.51 
3.47 

3 .44 

3.33 

3.27 

3.42 

3.28 

J.02 

z.ea 
3 .26 
3.24 

3.12 

3.13 
J .J t 
3.27 

3.24 

3.31 

3.18 

3.15 

3.23 

,, 
3.65 

] .l.t 
3 .90 

4 .•I 
4.2.1 
J ,40 

t.38 

5.12 

4.65 

2.89 

2.73 

2.46 

2.26 

1.65 



NUQ.[0 DIO 

5f'CCl0n 
•~1 

o - 5 

5 - 10 
10-15 

15-20 
20-25 

6:5-30 
30-35 

35-40 

40-45 

45-53 

NUClEO eu 

'" 
54.4 

49 .5 

53.J 
53.4 

47 .1 
48.4 
46.4 

ll.9 
41.J 

43.8 

o-5 40.6 

s -10 45.1 

10-15 43.9 
15-20 40.2 

20-25 48.6 

25-JO 46.5 

J0-35 43.e 
JS-40 50.J 

40-45 54.8 

45-51' 51.2 

,, 
65.5 

63 .0 
66.0 

66.Z 

65.7 

55.Z 

59.0 

71.8 
47 .5 

60.1 

... 2 
46. l 
so.o 
45.8 

51.4 

62.2 
55.6 

53.6 

57 .2 

58.6 

'º 
25.2 

18.8 
20,7 

22 .s 
21.7 
18.3 

11 .e 
24.4 

'·' 15.0 

16.l 

15.4 

13.3 

13.1 

J6.9 

J5.4 

16.1 

••• 
18.8 

13.S 

,, Zn PD· .ea ·. Ag .An • ,, 
-'. ';:-" 

37.D 59-;-9 .- :¡¡ ."ió ~º- 2~·28- -~6958: -<- ~~6'1 
16.e- 16s 46.6: )·~49': 1.92 .ggse .,. 2.s1 
36.z 110 :47.2 i4;s~,~--·,·i.94~-s~1(r:: 2.62 
11.1- 166 -·---s&~l >2;49;'--·¡-;9·5-·:·5832-.-. ·2;19. 

J2.e- 159·.~- ~-49"."5·;';~;3';J4 ,~_-2.04-. :·491(. --.-2.45 

33.2 153 45.s _ 2~40 · ::~1.-ss _4155 :_ ~ 2.22 . 

. 41;ó J.60. __ 2.88 .4i;Oo "2.1_1 ___ _ 33.7 150 
16.0 -1a1 

42.6 100 
ll.6 140 

70.B -4j5··~:- 4~8;( 5933-.:-, ·2~10· 

_JJ.2 J.ep -2~24 · 297_ 2.09 
J6.o 4·,00 2:aa: "il8' -.z._08 

47 .J 

48.0 

47.J 

51.0 

C9.8 

54.5 

53.8 

51.S 

58.1 
65.J 

99.4 32.9 

109 38.2 

111 29.4 

108 32. 7 

123 31.8 

142 Jl.4 

115 32.9 
124 J6 .3 

lJC 36.0 
13_4 44.0 

3.76 

3.93 

5.37 

4.91 

5.18 
4.78 

4.65 
S.36 
S.JJ 

S.46 

1.61 

2.22 

1.97 
2.30 

2.94 

2.05 

1.97 

2.32 
2.66 

3.09 

226 
224 
215 
213 
221 

210 

207 
m 
243 
248 

2.1& 

2.2J 

2.2s 
2.34 

2.38 

2.48 
2.39 

2.57 

2.69 

2.76 

NUCLEO eg 

Sf'ectOn 
~-(cm) .' - tu __ 

"' 'º 
o-_-:.s,'- 40~1- ·;"45.r·_c--19~3 
5 ·-10. '· 52.9 63.6" J.t.9 
10-15· 4Z~z;- :·~5·;¡;_,._ 1e.1 
15-20 Ji.7_ ·'46.0'·· 12.7 
20-25.:·. ---,.-:_41.6 ·:-s2~·r- ·• 20·.6 

-.. 2s·~28'- "43j sJ:1· u.1 

o .-· 5. 
s· -10 

10-15 

15-20 

20-25 

25-JO 

J0-35 

JS-40 

40-45 

45-50 

50-55 

55-60 

60-70 

41.9 51.6 14.2 
42.2 

42.1 
52.4 
45.0 

67 .1 
44.9 

44.9 
50.2 

45.5 

48.5 

45.4 

46.6 

46.9 

57 .o 
70.0 

63.6 

78.3 

61.8 

61.8 

64.J 

60.8 

67 .5 

64.2 
67 .5 

11.1 
11.4 

Ja.e 
14.2 

18.7 

20.4 

12 .6 

15.9 

11. l 
11.4 

19.0 

21.2 

42.2 
64.7 
45.3 

42.4 
·55.2 

48.8 

58.6 

60.0 

64.2 

57 .2 
63.8 

63.0 

64.7 

66. 7 

64.5 

61. 5 

68.3 

69.5 

68.1 

U7 

"' 119 
lll 
131 

"' 

m 
IJ3 

m 

"' "' 164 
141 

143 
144 

146 

144 

140 

14' 

33;5 

33.5 

35.9 

28.0 
27.S 

29.4 

34.4 

30.5 

30.l 
45.6 

33.8 
68.8 

22.3 

30.2 

26.7 

38.4 

38.2 

38.3 

Ja.o 

J ,45 

4.•6 
4.44 

3.60 

J.85 

4.12 

4.2'3 

J.JO 

5.21 

3.50 

4.15 
1 .as 
4.89 

2 ,80 

6.00 
5.40 

4 .s8 

4.58 

S. 79 

" 
2.91 
2.97 
3.89 
2.91 

l.18 

2.JI 

2.62 

2.11 
2.64 

3 .JO 
2.27 

4.50 

2.97 

2.20 
2.48 

1.95 

2 .11 
2.99 

1.45 

"" 
505 

"' "' "' "' "º 

"' 2J4 

"' 236 
m 
225 

2J4 

"' 233 

"' 2J4 

"' 233 

.. 

•• 
i:.07 

2 .06 
2 .14 

2 .09 

z.21 

2 .28" 

2 .95 

2 .84 

2 .94 

2.97 

J.00 

J.06 

J.23 

l.18 

3.11 
3.13 
3 .21 

3.22 

J.10 



NUCLtO BH 

5'cc10n 
(cm) 

o • 5 

s -10 
10-15 

15-<.0 

20-::5 

25-JO 
J0-35 

35-40 

40-45 

45-50 

50-55 

55-60 

60-67 

SUCLEO BIS 

'" IH 

45.5 48,0 

45.J 44,2 
46.2 52.5 

51.5 49.5 

•5.7 46.0 

38.5 JS,O 
35.2 J6,5 

Jl.2 43.0 

31.l Jl.5 
29 .5 J6.6 

29.3 36,0 
JO.S 39.5 

31.3 33.4 

"' 
22.1 J0,0 
15,6 29.9 

21.7 28.J 

18.7 28.4 

16.9 28.5 

20,4 29.3 

18.8 J0.2 
16.6 J0.7 

15.5 34.0 

11.e Jl.6 

20.2 Jl.J 

21.0 35. l 
20,5 JS.4 

O - S 42.0 35.2 2\.1 33.1 

5 -10 

10-15 

15-40 
20-25 

25-JO 

J0-35 

35-JO 

J0-46,S 

36.8 34.6 

Jl.O 26,0 

Jl.4 33.8 
4J.6 46,l 

47 .6 56.J 

52.'J 62.4 

55.8 62.l 

5J.a 61.7 

17.9 32.6 

19.7 30.J 

21.3 27 .9 
14.l JS.8 

IB.5 J2,3 

23.8 30.3 

19.l 36.0 
26.8 31.8 

"' 124 
llZ 
132 
12B 

"' 111 
109 
109 

114 
111 
115 

114 

143 

12B 
112 
115 

"' 153 
184 

185 
168 

<re.Al ':l 
i>b C.d 

35.8 

39.2 
32,0 

34.9 

26.0 

38.5 
34.6 

38.6 

31.8 

38.4 

34.7 

29.2 

32.0 

48.4 

l.88 
2,99 

0.87 
2 ,SS 

3.61 

2.51 

2.01 

0.87 

2.08 

1.ss 
t .55 
1.34 

l.~6 

2.23 

31.l 2.55 

28.0 0.51 

25.2 1.39 

28.l 3.43 

28.7 \.40 

Cl.4 1.37 

43,5 <0.50 

33 .e 3.eo 

,, 
"' 

2,65 10272 

l,CO 8169 
0.87 13636 

2.73 3602 

2.28 1707 

2.CI 4293 

2.05 2300 

1.92 1341 

1.92 863 

2.24 838 
1.37 708 

1.96 677 

1.93 693 

1.55 2382 

1.18 1191 

1.J7 855 

l.Zl 868 
t.54 1605 

1.92 2271 

2.os 2551 

1.66 1495 

1.97 1410 

'· 
1.98 

2.00 
1.96 

2.06 

2.33 
2.1c 

2.36 

2.93 

3.09 

3.3C 
3,39 

3.60 
3.«8 

3,39 

3.31 

3 .Je 
z. 98 
2.39 
2.c2 

2.55 

2.59 

2.61 

Al 

3.25 
1,90 

1.88 
1.96 

4.47 

7 .C7 

8.89 

6.58 
9.24 

8.24 

7 .87 

5.37 

NUCLEO 812 

SecciOn 
(cm)_ · 

o _._ 5 

5 -10 
10-15 

15-20 
20-25 -

25--30 

J0-35 
35-CO 

40-45 

45-50 

so-se 

NUCLEO 813 

o • 5 

5 -10 

10-15 

15-20 

20-25 

25-JO 

30-35 

35-40 
40-45 

45-SO 

50·55 

55·EO 
60-67 

·. 

tü :. ¡¡¡ 

46,6 64,8 19;8 30.9 . 161 . 25,8 
39,3· ·s2:3 9·.o · 42.8 90.7 35,1 
35.J . 47.6. · 6,3 .-.. -43,a 71i.6 Z2.4 
34.S - . 45,J-.·. 9~6- 46.8 ·B3.3 30.9 

-36,;l·c '49;4·' -t0.7 -;--·44;0 ·- 87.9 29.8 

J5.7. _53.5 U.O 47.4 91.4 26.7 
37.7 - .54.Q_ 11.2 _59,3 92.4 22,B 
38.2 - 56~6° · 14,6 55.1 99.2 19,2 

73.B 18.8 

90.9 <.6.3 

89.1 18.8 

29.5. 48.3 lt.1 39.3 

39.9 56.1 12.S .t5.9 

38.7 56.S 9.4 44.1 

55.2 40.4 18.4 41.1 111 44,2 

94.J 46,5 

79.2 32.2 

41.B :?5.2 14.2 42.4 

za.a 39.o 13.1 35.7 

32.0 

29 .3 

31.0 

30.9 

33.8 
JZ.7 

40 .o 

38.0 

36.0 

39.8 

38.3 

33.6 

33 .e 
lLS 
32.2 
4l.6 

JB .5 

36 .2 

22.S 
47 .8 

10.9 

17 .J 
11.0 

lS.G 

12.6 

14 .o 
16 .6 

12 ,4 

11.1 

12.9 

39.0 89.B 33,3 

37.1 86.5 37.a 

35.0 86.0 24.B 

40.0 97.5 50.6 

40.5 89.8 24.9 

41.6 90.B JB.I 
42.7 98.5 32.1 

44,8 97.6 37.2 

J9.7 90.5 42.7 

u.1 · 99.1 21.0 

2.72 

3.90 

3. 11 
4,60 

s.10 

5.26 

J.90 
6.48 

4.57 

4.50 

3.85 

5.11 

4.18 

J.70 

4.85 

6. 79 

4.55 

4.55 

4.91 

7 .56 

5.02 
5.50 
5.30 

5.04 

.. 
2.66 7375 
1.90 ZO'l 

3 .36 169 

2.04 159 

1.93 165 
2.66 167 

1.98 20Z 
2.2'1 ZH 

l .3a 148 

1.14 170 

2.26 111 

2.01 239 

1.92 202 

2.01 156 

t.91 192 

2.98 180 

1.15 180 

2.60 222 

2.za 210 

1.sa 201 

2.01 z;:.3 

1.JB 215 

t.76 zo8 

t.62 225 

'· Al 

2.44 10.•6 
2.cn 13,qs 

1.82 8.18 

1.93 9.87 

1.99 12.78 

1.91 u.•5 

2.09 16.13 

2-33 8.36 
1.10 9.41 

Z.05 9.00 
2.06 8.15 

2 .26 

2.00 

1.68 

2.0.t 

l.92 

1.86 

2.10 
2 .25 

2.JO 
z ,3¡ 

2.25 

z.11 

2-41 



NUtlEO 818 

5cccic1n 
(cm) ¡¡¡ ¡¡¡ 

Zl.6 19.6 13.S 30.6 
JO.O ZZ.6 ll.3 33.2 
27.9 22.l 23,l 32.S 

27.9 19.6 23.l 33.7 

J0.3 26.8 21.2 29.8 

32.1 28.3 19.3 33.9 

Jl.l 18.8 20.2 34.0 

J0.6 Zl.9 19.9 33.5 

:9.3 z1.: za.o 32.s 

26.7 Z7.S 14.l 30.6 

24.7 21.3 Z2.2 28.4 

,, Mf! . .Fe Al 

98.7 36.S 2.16 2.52 360_- 3.43 5.60 
115 32.2 - 2.80:: 2.·1a 344 3~64 5.57 
110 34.7 .. 3;50·, z'.J9 · 342 ·_ · 3.66 · 5.74 
101 34,-7 •·.za : t.54- 359 ·- J.5e 6;05-- · 

112 37.5 2~69'. 1.85 ·-377_- 3.69 

m 
109 
IOB 

111 

"' 

36.Z· _J.JB __ 2.67 

45.2 4.32 2.76 

34.5 J.23 2.72 

31.5 3.25 1.37 

31.8 3.98 1.21 

332 . 3.78 :_5.57. 
419 3.66 ·s;1J 

400 J.62, · S.73 

410 J.81 5,84 

384 3.57 5.28 
98.0 26.g 2.68 1.84 422 3.56 

o • ' 
5 -to 
10-15 

15·20 

20·Z5 

25•JO 
30·35 

35 • .10 

.;o • .;s 
45·50 

50-60 

60-70 

70-80 

80-90 

90-100 

100-110 

31.6 29.7 18.l 29.6 109 40,S 3.85 t.84 402 3.71 5.00 
30.J 20.7 Zl.l 29.4 101 2q.5 2.57 2.08 407 

NUClCO 819 

32.4 

Z4.6 

zs.a 

19.5 

20.1 

30.9 

o - 5 41.2 42.0 

5 -10 4Z.4 43.7 

10·15 41.8 4\.2 

~5-<:o J4.8 n.a 
.:O·Z4 35 .8 JJ. 7 

=4-<:a s5,; 47.4 

11.1 
18.Z 

24. t 

17.4 

17.J 

15.6 

20. l 

16.9 

18.7 

34.] 

34.4" 

30.6 

33 .3 

32.1 
32,1 

27 ,8 

27 .6 

35.2 

90.1 30.l 

100 27.6 

106 33.9 

114 26.7 

116 34.4 

109 26.Z 

99.0 30.3 

92.3 29.9 

139 61.6 

1.96 

2.36 

3.85 

2.15 

2.19 

2.17 

l.89 2.66 

3.70 3.00 

1.22 3.13 
1.50 J.50 

3.28 2.80 

4.23 5.63 

428 
418 

380 

"' 
"' "' 226 

m 

"' 

J,SJ 4.88 

J.60 

3.69 
3,60 

2.09 

2.10 

1.99 

1.80 

1.86 

2.18 

4.91 

4.79 

4.52 

NUClEO 816 

Secctc1n 
(cm). '" ti\ 

O;. 5 . 34.t· "32.2 29.S 

5 ·~10 '.<Jl.7~ 29.4; 17.4 
- 10~15". ·--·,,:-26.ÍI 25.7. Z0.3 

-·--1s::20='.-;- ·-.--~6.6 --=-z3,7--- 11,9 

'--20~25·_::. ----26,8 ~·21.4 20.3 

25:'30~- · JÓ.O ·-- 30.9 IS.O 
30-35 ;,,-,-; Jl~l -~Js.e· 20.2 

-- 35-:40 

40~:45_ 

45-so 

''29.0 26.4 19.J 

. 31.J 37.0 20.0 

29.4_ 32.0 23.1 

50-55 J0.4 JB.1 16.7 

NUCLEO 817 

o • 5 

5 -10 

10·15 

15-20 

20·25 

25·30 

30-35 

35•-IO 

40·45 

-15-SO 

50-55 

55·60 

60·70 
70-80 

B0-89 

25.6 

26.4 

27 .5 

27. l 
27.1 

26.2 
za.o 
26.5 

28.B 

29.1 
29 .2 

JO.O 

JO.O 

30.6 

29 .3 

20.l 25.4 

27.1 16.0 

24.2 19.6 

23.9 22.5 

29.8 17.9 

28.4 15.3 

z0.1 23.2 

25.3 20.S 
26.ol 20.0 

33.9 IS.O 

28.7 21.7 
38.7 ;;6.4 

27.6 17.8 
"25.0 21.7 

J0.7 17.4 

119/q (Fe l!n tl 
tr Zn Pb td " '" 

46.0 

37.5 
35-9 
29.4 

41.1 

36.2 

42.0 

J4.0 
)4 .2 

39.6 

37.0 

34 .s 
32.2 

39 .2 

38.a 
35.0 

35 .J 

31. l 

33. 7 
J4 .a 

34.8 

31.0 

116 46.0 
108 47 .o 
100 37.6 

92.0 28.7 

107 33.3 
114 J5,6 

105 28 ,9 

106 38. 7 
1015 32-9 

106 37 .2 

110 45.0 

"' 116 

llJ 

"' 114 

"' "' 109 

110 

IOB 
107 

37 .5 

33.4 

25.4 

31.3 

46. 7 

34 .9 

25.8 

18.2 

25.b 
35.0 
]6.0 

2.92 

'·" 1.21 

l.89 

1.21 
3.71 

4 .15 

3.56 
2 .57 

3. 77 

J.71 

2.28 

1.33 

2.07 
1.ss 
1.91 
l.40 

1.40 

0.95 
2.25 

1.60 
l. 71 

1.05 

1.35 

"' "' "' "' '" "' "' "' JIO 

"' '" 

1.46 306 

1.95 325 

0.46 1.67 lll 
3 .SO t.83 í?9B 

1.83 1.6.1 307 

0.47 0.75 308 

3.77 1.51 323 

1.78 1.42 314 

J.91 1.25 JIJ 
2.18 2.25 323 
2.20 2.46 352 

39.S • I~ J0.6 1.34 1.45 350 

J5.9 1C6 18.9 4.09 

JI .9 tos 30.1 l.76 

31.0 107 30.J 2.25 

1.09 336 

t.80 166 

1.42 340 

•• 
3.Z1 

J.35 
J.46 

J.c.s 
J.46 

J.53 

3.27 
),40 

J.07 

l.39 

J ,33 

J .56 

3.83 

J.19 

'·" 4,00 

3.11 

J.95 
J.;4 

J.19 

J.77 

3.79 

J.65 

J.64 

J.82 

l.70 



HUCL(O 820 

Si:cci6n 
!=I 

o • 5 

5 -10 

10-1s 

IS-20 

20-25 

25-30 

JD-35 

35.40 

40-46 

NUCLEO 1121 

o - 5 

5 -10 

I0-15 

15-20 

20-2S 
Z5-30 

30·35 

35-40 
40-45 

4S·SO 

So-SS 
55-60 

60-70 

70-CO 

-HUCLEO 62'2 

Cu tn Pb ___ ca ,, ,, ,, . l'ln· Al ·: s1~~Cin. . . ,,~.=--•••• --., •• -.:..,tc.,~·~•~''17•.~'~'~·~¡~~;--'-'L! -,,c.;;---,,,.,--"~",_-.,.,. 
-~--: ;- -Sl.4 21.8 

34.B 18.5 
36.2 uc ._•4:s-.. -4.o8 ·-3,J;-:.-' 150" :-:t.94-- ·o~~l~-~ --O ·---i? 69 .4 

38.5 

36.1 

30.1 

41.9 
36.9 

41.B 

50.4 

4 7 .7 

35.5 -14.S 

31.7 10.6 

32.J · -95~9 -29;3- ;"- 3-;ú;·:·-· '.2:61!"-:-> ··379·5-; -'~ 1;19_ :; - 0~10 • , ___ ,. ·- - ... :~-s>.;: 1 0>-- ·. 
27.8 · __ 93.1 32 .• 6:. _J.36 '.._.1~59 ·:·_2115:·: __ · _"1~76L: O_~so ·""· _,, 'i10..:1s·· ·39~7 
28_.6 _.:_ ~ _eo.1 :· 22.8; -_ -~-; _19 __ :-::J.46-: ;_:181. :- 1.·5¡- ·"~- --· ,___;_': 15:-:z~_::- -. -. · 34_.2 · "_4o_ ;~ . 

"37,5 46.6· 20.1 

--39,;3': )9~3-=11~1 

110;0 18.1 

18~.3 

15. t 
40 • .t 12.4 

38.7 12.7 
Js.J 106- -· 23;4 .·, 3.93--' i"~6s~~_:_ 234.-:. _:-z:o-.---~- -z~íJ-·-· -Oi-~-· · ... _ 120:.25-:~ . '~~--_-Jf.8 -. 111.2 
Jt.o ·99,s - za.o- :3.25-- ·:¡-~11-:· -212:: >j.94 r.·&1 

44.8 15.6 311.1 . 112 Js.2 4_.oo-_ · -1":-50··:·>239 - ··.·z~o& -º-.-. 1~55 __ ,_ 
S0.3 22.7 35.B 133 J8.7 -5.03 1;73- 2« .... - 2.26 ·o.si 
SJ.7 15.2 4Z.Z 139 37,6 4.63 J.15 47S .z.sa 0.01 

47.0 55.4 

38.B 42.B 

34.9 43.3 

?1.9 38.2 

30.4 34.9 

29.B 33.3 

JD.J 34,1 

29.0 44.3 

29.3 36.B 

30.6 33.S 

29.2 36.6 

29.4 36.9 

29.1 35.6 

29.2 41.5 

13.8 27 .9 

16.5 25.1 

17.6 26.6 

18.2 33.l 

21.J 32.1 

13.7 34.5 

18,8 32.B 

21.S 34.9 

16.0 31.8 

23.3 33.l 

17 .S 3S.2 

23.4 36.S 

23.8 37.0 

17.5 •7.2 

'" m 
112 
110 

!OS 

"' 110 

'" 100 

"' 107 

lll 

120 

'" 

41.4 

32.1 

35.4 

36.7 

28.2 

41.0 

34 .9 

30.9 

28.1 

43.2 

39.2 

31.l 

35.8 
.t],J 

Z.39 

3.16 

2.BO 

4.90 

4. SS 

J.e9 

4.02 

3.38 
4.25 

4.0S 

3.49 
4.40 

3.47 

5.02 

Z.22 10613 

z.oo 8567 

1.47 5031 

1.JS 1841 

1.69 123Z 

Z.37 914 

0.9S 917 

Z.Z5 997 

1.75 728 

l.30 798 

1.78 780 

1.96 767 

1.4.8 783 

2.27 820 

2.05 

z.20 

2.sr. 

3.14 

3.27 

3.41 

3.21 

3.38 

J.00 

3.51 

3.31 

3.4• 

3.41 
J.SO 

25·30 
-. '. ~O-~.js_ 

. 35--40 

40-46 

NUCI.EO 823 

o • 5 
5 -10 

10-15 

!S-20 

20-25 

25-30 

30-35 

3S-40 

40-45 

45-50 

50-55 

5S-60 

60-65 

"AD.O 44.3 19.B 
.36.S '43_5 18.7 

37.3 42.7 18.4 

39.2 49.0 14.2 

52 .7 

52.2 

47 .s 
SS.e 

57 .4 

56.0 

57 .4 

56.2 

S6.5 

5e.s 
S9 .9 
80,6 

60.2 

60.8 

56.9 

S7 .o 
66.8 
6Z.4 

65.7 

67.3 

67 .9 

73. l 

79.1 

70.0 

77 .o 
71.1 

18.l 

21.6 

14.9 

20.0 

19. l 

21.4 

19. s 
21.3 

19.7 

20.4 

20.3 

27 .2 

20.3 

32.7 

37 ~2 

39.0 
35.4 

34.6 

32.3 
37. 5 

36.7 

39.B 

31.6 

33.3 

28.3 
3].6 

34.5 

32 .o 
33. 7 

33.8 

33.1 

34.2 

33.1 

33.8 

34 .1 

95.6 34.7 <Cl,45 

95.S 34.9 0.46 

94.7 29.6 3.S4 

85.6 JO.O 0.90 

93,0 33.7 2.6] 

92.3 29.8 1.79 

92.0 30.7 0,46 

99.S 34.6 3.15 

97 .4 25.7 1.85 

177 

175 

167 
178 
176 

'" "' "' "º 
'" 198 

"' 200 

43.J 

41.7 

34.4 

44 .6 

41.9 

37 .4 

36.0 

45.0 

47 .8 

33.9 

25.9 
70.0 

]9.1 

1..t7 

1.20 

J,26 

l.SI 

1.21 
o.es 
:.29 

2.03 

Z.31 

1.S4 

1.54 

Z.09 

2.24 

l.27 

~.Ji' 

1.95 

1.4.t 

1.58 

2.14 

Z.02 

1.98 

1.63 

'" 
"' 
"' :za 

"º 224 

"' "' 

t.30 7974 

1.72 3814 

2.41 2122 

2.IS 2014 

2.42 3027 

1.36 2015 

1.79 2261 

1.86 2211 

t.65 n22 

1.54 2209 

1.BB 2586 

4.00 2341 

2.2s 2328 

:.zz 
:.za 
z .Jo 
:.20 

2.30 

:.27 
2 .Jg 

2.So 

2.37 

Z.BB 
2.82 

2 .41 

Z.48 

2.87 

:.ss 
2.94 

2.87 

Z.87 

Z.91 
J .17 
J .13 



HUCL[O 824 

s,tc16" 
(c111) 

o • 5 
s -10 
10•151 

15-20 

20-25 

25-JO 

JO-JS 

JS-40 ., .. , 
45-51 

Puu 

HUClEO ezs 

o • 5 

5 -10 

10-15 
15-20 

20-25 

25-JO 

30-JS 

35-40 

40·44 

'" 
,, to lr ug/I" !Fe.A~6:2 ~ ld l'íñ · fe Al 

36.6 1.32 '. J.39 ;-3149 - . 3.51 5.40' 
35.7 ;2.20 2~"46 ··,1935 .-3,33 4i78· 

36.5 43,0 
40.1 SI .1 

31.8 •8.S 
46,5 10.S 

59.J 11.4 

59,Z 80.4 

71.6 98.6 

65.• 101 

79.5 124 

74.S 112 

36.l 42.8 

22.J 
12.2 

za.o 

21.0 
31,5 

24.0 

34.2 

19.4 

37 .3 

29.4 

20.2 

- :·3 ,36 ,:: 4 .80 

45.4 197 30.4 :3,30, - 2.48_, 4076 . 3t]] _• 4.57 
42.9 _ 226 _·_· 42.4: 3_.Qa_,- - 2,52 ·_ 5491" - o:3_!s2 4,66 

45,7 225 41.4-, 2.99-, Z.22 03164-:'·· 3;54:·_ 4,38 

48.o 265 .38.9_ 2.1e 1.sa· 2305,- .3.37"--3,46 
52.3 267 39.0 2.19 2,45 4025 3.26 4,45 

41.1 
44.4 

46.8 1;80- 1706~ 

so.o 304 

52.9 298 

42.5 147 

71.4 62.B 20.2 44.0 

74.7 68.6 27.7 49.l 

76.6 69.8 21.8 48.3 

82.5 79.5 22.3 48.l 

82.4 72.7 24.2 58.J 

185 

194 

199 

"' 
"' 80.7 77,6 22.7 63.0 199 

75.4 59.5 11.1 48.6 191 

73.4 68.7 24.9 47.J 188 

73.6 61.3 22.5 52.S 193 

44.0 2.28 2.91. 5345 

47.6 4,50 z.oo 5800 

40.0 z.zs 2.15 4986 

41.7 4.31 

56,5 4.37 

33.4 3.98 

44.l 3.14 

40.7 4.88 

2.07 1690 

2.59 535 

2.08 469 

1.so 526 

1.85 527 

44.9 3.86 1.68 558 

43,7 3.43 2.13 510 

43.4 2.60 2.11 529 

36.1 3.83 2.16 524 

J,44 3.73 

3.65 3.42 
4,19 -

3.72 
4.17 

4 .10 

3.66 

3.76 

3.66 

3.27 

3.27 
3.44 

NUCLtO 826 

5eccl6n 
(cm) 

O.• 5 

5 ·10 
10-1s· 

15·20 

- ~0-25 
25-Jii-

30·35 

35-~0 

40-45 

45-50 

50·57 .5 

HUCLEO 827 

o • 5 

5 ·10 

10-15 

15-20 

20-25 

25-30 

30-35 

35-40 

40-45 

45-50 

50-55 

'" NI 'º 
93.3 ·91.1 18.4 40.o 

84.5 ·11.3. 16.1. 44.3 
81.6· ·1s~1 - 16:8 45,9 

61,3 - 49.7 _13.8 43.4 

54.6. 48._0 17.0 _ ·43,0 
83~4 72.ó - 16.0 -- 43.7 

e5;4 65.8 19,5 4o.6 
64.3 51,2 20.2 42.0 

31.8 28.4 15.9 37 .4 

32,6 20,1 12.Z 36,3 
25,6 -28,3 12.2 37,3 

47 .2 SS.e 

50.4 59.1 

53.0 61.9 

52.7 61.S 

52.0 59.2 

ll.3 
17 .Z 

16.2 

14.9 

15.9 

50.9 

48.5 

56.2 

57.6 

54 .2 

'" m 
211 

169 
162 

lBG 
197 
111 
130 

106 
108 

"' 
"' "' 167 

"' 52.B 71.3 15.0 56.0 177 

48.1 51.2 16.9 46.5 151 

56.4 74.7 20.7 61.4 164 

56.J 52.6 12.5 56.4 160 

54.2 57.2 19.G 72.5 165 
57.0 64.4 18.5 59.4 161 

43.5 

44.3 

83.6 

51.Z 
33.4 

24.Z 

20.s 

27. 7 

J0.4 

23.9 

23 .9 

J.49 

2.00 

1.30 

1.so 

1.48 

J.17 
<U. so 

1.20 

1.49 

1.20 
1.48 

41.S 2.13 

25.2 <0.5 

JJ.8 2.11 

25.5 1.68 

29.0 1.25 

,, 
"" 

Z, 16 15289 
2.54 4467 

1.s.s J749 

1.36 2312 

2.IJ 3"76 

2.14 8202 

2.13 6347 
1.oz <'J90 

0.99 1275 

1.65 921 

1.49 818 

1.88 420 

2.48 324 

1.69 317 

1.69 JIJ 
1.83 305 

2!1.5 2.94 t.85 324 

34.2 2.20 1.58 293 

28.9 2.C6 2.96 317 

29.7 2.54 3.55 JIJ 
29 .o Z.09 2.20 300 

29.0 Z.92 2.e4 2a1 

•• 
2.99 

J. ll 
3.29 

J.11 
J.05 
2.90 
3.l4 

2.Q1 

3.04 

2.81 

2 .ea 

2.66 

2.SS 
2.71 

z.ao 
2.96 

J.06 

2.71 

J.05 

2.82, 
2.96 

2 .~9 

Al 

4 .56 

4 .65 

4".60 

4.S.t 

.t.95 

s.10 
4,49 

5. 71 

4.12 

5 .67 
5.4.& 



kUQ.[0 llJO 

s,tcl6n 
1~1 

o • s 
5 ·10 

10-15 

15-20 

20-25 
25-JD 

JD·3S 
35-40 

40-45 

.is-so 
50-55 

55-60 

60-66 

HUCLrD ali 

o • 5 

5 -10 

10-15 

IS-20 

20-25 

25-30 

J0-35 
35-40 

.10-45 

45-SO 

!:'J-55 

55-60 

60-65 

65-70 
70-75 
75-80 

,, 
'º' 110 

"' 98.8 

B0.4 

67.0 

43.S 

65.1 
78.7 

101 

106 

94.5 

13.S 

"' ,.. 
"' "' 391 
312 

"' m 
llO 

"º 3E4 

'" "' JOS 

m 

"' 

"' 'º 
.. gt11·-1r ... Al::) ~--: 

tr Ln fb .td Ag "" . fe Al 

68.J 27.l 60.B '" 229_ 99.8 Jl.7 61.l 

93.J J0.5 63.2 "º 115 87.J 30.4 68.S 

65.6 26.l 56.7 1B5 
57.9 21.6 55.J "º 1J5 51.6 22.l 50.7 

68,8 29.7 70.6 "' 157 57.2 26.7 56.5 
72.0 29.5 61.5 "' "º 185 
79.8 32.6 67.J 

76.6 30.6 70.3 

61.6 23.0 65.0 167 

'" 406 

'" 4Jl 

471 

"' "' 
"' "' 177 
101 

"' 168 

119 

11l 

115 

9!J.0 44.9 191 

101 40.5 205 

BS.2 (0.S 177 

87.9 40.9 196 
103 40.4 2D9 

106 42.9 167 

01.2 45.l 163 

64.2 47.4 170 

86,0 45.5 171 

90.2 48.2 173 

103 4R.1 1111 

102 98.2 187 

62.0 52.S 202 
37.J 70.6 194 

37.0 75.5 200 

29.5 68.5 197 

45,o o.ea_ 

39.2 .l._~7 

45.7 ·<0,40 

48.5: 2.67 

1~41 ·1412 J.79 -
2.30·: 456-- 3:64_ 
-2.14 -:-395--: 3;53 

1-96 -·363 J,55. 
-40,0· 0.45 . 2~16 ·:351-:_.-~·-J,60 

36,9 0.40 1.26. 329 J,65 

31.5 1.83 1.29 345 3.27 
34,5 ',l,83 2.02 354 4,12 

47,0 2.30 2.02 342 J.54 

52,6 1.82 3,08 328 3,91 

43.5 2.25 1.09 335 3.91 

39.7 3.13 1,61 345 3.97 

39.9 4.04 1.62 341 3.52 

53.9 2.28 

68.3 2.12 

66.3 3.00 

63.8 2.83 

69.0 4.04 

60.0 3.00 

57.l 2.29 

45.1 1.s5 

65.J 1.56 

61.0 1.61 

48.3 2.17 

55.o 2.33 

63.8 J.37 
62.8 1.59 

64.9 2.35 

61.6 J.4) 

1.05 18849 

1.63 19929 

2.29 16008 
l. 78 21436 

1.93 27850 

1.41 11441 

1.94 6290 

1.58 6216 

1.22 7417 

1. 07 8396 

0.73 7844 

0.90 7464 

0.53 5618 

0.87. 2571 

1.80 1381 

l.08 1970 

J.60 3.97 

3.79 J.83 

J.~ J.28 

3.68 3.18 
4.01 J.93 

4,04 4,44 

4.26 5.52 

4.42 5.ae 
4.08 5.87 

4.19 6.11 
4.21 s.18 

4.17 5.78 

4.61 6,40 

4.80 S.83 

4.50 S.6S 

4,34 S.IJ 

ffUCLEO B28 

Secc t6n 
-, (cm): cu Hi to 

o - ·.5 113 92.t 22.6 
· '. s -10: 

:-_J0-15 
116 ·. 90.1 '19.9 

119 -87.2 -.22.1 
-, 1~-~20'. 125 90,3 28.0 

Z0-25 ~28 95.4 28.4 
''-2s~-3ri"_-,-.. -,126 -, .. 90.B -z3,7 

30·35 . 125 106 26.J 
;. 35..:~Q__ 129 99.S 23.6 

"40..:45·" 132, 
-, 45--s·a'~ - --·:. 129 

~ ~so~5s p8 

55-60. 128 
. -50-10·--" - 123 

70-76 117 

!IUCLEO 829 

o • 5 
5 -10 

10-15 

15-20 

20-25 

25-30 

J0-35 

35-40 
40-45 

45-50 

50·55 
55-60 

60-70 

na 
lZO 

lZS 

128 

130 
131 

117 
125 

131 

123 

125 

"º 137 

103 

101 . 
117 -

110 

117 

123 

89.2 

99.7 
104 

106 

105 

10• 
105 

105 

103 

108 

10; 

111 
123 

28.5 

28.0 

28.6 

32.J 

30.4 

32.9 

:'.1.4 

28.S 

JI. 7 

33.S 
33. 7 

J0.1 

31.6 

JZ.B 

JZ.J 

26.0 

31.1 

26.8 

119/9 fFe en : ) 
fr ln Pb td 

52.2 234 

51.6 232 

51.3 238 

52.7 250 

51.4 252 

SS.O 253 
54.l 255 

55.9 264 

56.6 270 
56,6 266 

55.8 283 

56.5 283 

s5,1 291 

52.S 292 

46.7 

52.4 

51.B 

49.6 

48.9 

53.1 

48.4 

57 .1 

58.S 

58.6 

G!i.l 

54.B 

23.2 

ZSJ 

161 

'" "' "º 
'" '" 1BS 

"' '" 
l1J 
ll6 

47 .9 

53.0 

53.6 

45.S 

52.7 

44.9 

45.0 
49. t 

44.6 

43.a 

61.4 

48.7 

49.6 

45.4 

37 .:: 
44 .2 

36.4 

JI .9 

43.0 

43 .2 
49 ,J 

41.4 

35.6 

44.4 

;:, .r; 

35.7 
38.0 

5.21 

2.67 

3.89 

3.92 

3.82 
4.21 

4 .21 

3.19 
3.04 

S.41 

4.52 

4.17 

5.61 

5.61 

1.ZB 

2.12 
2.93 

2 .os 
2.24 

2.so 
z.oo 
1.40 

3.25 

o.as 
l.'º 
Z.50 

1.30 

"" 
1.26 1537 

2.00 6e1 

1.18 650 

1.33 692 

2.02 698 

1.52 713 
1.34 726 
2.34 735 

2.62 762 

2.18 784 

2.51 790 

2.17 798 

1.36 932 

1.53 1010 

1.:'.0 2054 

o.as 1356 

l.Sl 1357 

1.25 1359 
J.BI 1295 

1.80 1225 

1.75 1232 

J.75 1362 

1.00 1161 

1.36 1562 

l.~ I:!~l 

1.82 1393 

1.60 1632 

,, 
3.:'.9 

J.16 

:l.29 

J .68 
J .49 

3.53 
3.59 
),6] 

3.66 

3.65 

3.74 

3 .87 

J.72 

3 .73 

3.68 

J, 75 

J.72 

3.83 

3.93 

J.89 

3.ea 
4,04 

3.98 

4 .z~ 

4 .16 

4 .26 



! 
! 

1 
1 
i 

NUCltO Bll ICOntlnua) 

Sr ce H'in 
(cm) 

ao-85 
85-90 
90·95 

95-105 

NUCLtO 832 

"' "' '" "' 

o-s 258 

5 -10 263 

10·15 2Z4 

IS-20 278 

20-25 261 

25-30 280 
30-35 ZEB 

35-40 212 

40-45 zco 
45-50 218 

50-55 221 

55·60 224 

60·70 231 

70-80 236 

80·88 230 

Ri 

122 

l2B 
m 
m 

"' "' "' JOI 

306 

"' '" 467 

"' "' "º 
"' '" 318 

494 

" 
37.8 

31.0 
46.4 
71,4 

67 .e 
62,6 

39.5 

42.6 
54 .3 

SS.O 

135 

57 ,l 

42.4 

43.3 

44.9 

45.9 

42.0 

50,7 

56.7 

,, 119g <_re~AI_ ·:1 : 
. b - _¿a Ag, -. Hn •• Al 

67.5 193 
64.0. 190 
62.B 194 

65.0 , 195 

42.5 

48.2 

4S,3 

43.8 

42,5 

41.8 

44,2 

42.0 

38. l 
44.8 

44.4 

42.2 

49.2 

45.7 

44.3 

445 

463 

485 

"' 449 

350 

"' 351 

'" 340 

"' ,,. 
'" 415 

'" 

'69.4 

55.6 
61.8 

54.7 

40.3 

44.S 

40.8 

40.4 

45 ,J 
52.6 

S9.0 

Sl.O 

39.5 

so.o 
49.1 
49.4 

47 .9 

53.0 

Sl.O 

2~11. ·-?i.85 -'.-1476'; · ~4;a1 -, 4;21·~· 
2,36 ,' 1,45'· 1631 4.37 '4,70 

2.72 1.45 31J6 :'4.38 4,J2 
2.67 1;_42: 656~.;" 4.63 . 4.91. 

1.83 1.83 33520 

1.87 1.02 15632 

1,85" 3.03 5355 

4.51 2.67 4409 

4.33 2.42 4216 

6.00 2.46 4619 

5.37 2.77 6256 

5.59 2.84 45Zl 

4.66 2.93 3342 

3.99 2.50 3309 

4.35 2.44 3341 

4.73 1.94 3203 

5.00 1.81 3431 

4.80 3.00 3591 

2.98 2,64 3724 

3.79 

3.96 

4,27 

4.05 

3.70 

3.77 

3.55 

J.60 

2.88 

3.52 

3.55 

3.63 

3.66 

3.77 

3.71 

llUCLEO 833 

Secct6n . 
(cml· -·tu fil 

123 - 1~2 

-.--136 . '154 

. o -- 5 

5.i.:10 

1o~is . - =120 :ce_ 138 

. _: 15-20 

20-25 - -
-- -·2s:.30 

30-35 _ 
.35-40 . 

40-45 

45-50 

50-54 

ffUCLEO 834 

o - s 
5 -10 

10-15 

15-20 

20-25 

25-30 

30··35 

108 . 172 
-110· 190 

118 171 

110 163 
108' 139 

104 150 

104 151 

107 165 

96,6 106 

106 115 

105 117 

102 112 

89.2 103 

9S.9 103 

100 105 

'º 
39 .9 
29.8 

30.9 
42.7 

,, 
39.4 

42.4 

38.7 

42.9 

.41.0 45 • .C 

34,4 43.0 
33.5 40.5 

34.4 38.6 

31.8 43.7 

37.0 42.3 

37.1 42.7 

Js.1 na 
37 .3 126 

33.2 119 

34.5 115 

37.2 91.J 

35.3 106 

37 .o 104 

Jl7 

"º lSS 

"' 350 

JJB 

"' 305 
2f;5 

'" "' 

'" l11 
JOB 

"º 
"' "' 'ªº 

!Fe en :J 
Pb td 

28.8 1.25 

37.0 4.30 

32.0 0.82 

36.5 2.10 

43.2 

32.9 

JJ.4 

32 .2 

36.4 

28.7 

44.6 

40.l 

35.6 

43.9 

45.2 

37 .B 

41.0 

2.50 

2.54 

J.80 
4.RO 

2.94 

2 .so 
l.75 

2.64 

2.70 

4.66 

4.00 

3.96 

4.55 

o.al 10620 

2,04 1704 

1.31 1530 
1.51 1668 

2.00 ZOIO 
1.66 2009 

2.20 1952 
2.44 1896 

2. IB 1673 

l.99 2005 

2.23 2156 

1.16 2390 

1.00 780 

1.49 652 

2.04 712 

1.55 645 

1.18 590 

40.0 4.15 1.00 600 

•• 
J,94 

4.00 
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4 .06 

4.08 
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4.01 

3.79 
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0-5 91.2 
5 -10 106 

10-15 120 
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35-39 92.9 

O - 5 (B•sl 15.S 
5 -10 (Bis) 21.3 
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.G ¡ 

BI .5 18.2 

88.2 2Z.l 

103 25.7 
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101 37 .7 
101 41.7 

815.2 34.5 

23.3 20,7 
215.3 15.6 
J2,7 18.5 

,, 
66:7 

72.9 

51.0 

69.9 

69.0 

63.9 

66.9 

66.6 
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29.0 

17 .6 

o - 5 

5 -10 

10-15 

15-20 
20-24 

11.7 10.4 12.4 19.8 

11.9 12 .3 9 .O 21.2 

16.1 17.4 10.D 19.D 

10.0 15.6 13.7 17.9 
9.6 20.2 14.9 20.5 

119(9 (Fe en :1 
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43.2 16.9 
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1 
81.8 25.5 1.26 1.16 421 2.76 

2.74 

2.eo 
2.68 

2.61 
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77.0 21.9 

81.4 25 .4 
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0.43 1.20 406 

1.65 1.00 411 

1.25 2 .DO 460 
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za.e 11;9 
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55 .a 
55.6 
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Concentr1clOn de HeUles Pes1das en las tties~r•s Sup~rf.lclale:s_Calectad1s en el 
Cnitera PALE0-1 • BAP·82. 
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BCH 
BC42 

BC52 
BC~3 

9C!6 

9C5i 

sc~e 

BC5) 

9Ctí0 

"" eu,1 

'" 
J2,2 39.l 

25.7 34.0 

a.1 15.6 
25,4 35.5 
26,2 JS.4 

25.5 19•4 
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33 .9 
45.15 

34.8 
40.9 
52.6 

48.0 
42.2 

39 .5 

36.0 

28.4 
J0.8 
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2 .94 2.68 
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10.9 
5.3 

21 .8 

Cr ug/gZn !Fe. e~:! tA 

l2.8 

'2 .6 
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90.B 48.9 

se.a e1.3 
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Concentr.act4n <le Heules Peu<1os en las t\Jen:ras_ 'su·~C:':~tc.i~l_es, 
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i'.2a . /-'-¡-~60· . 

~.49 .-
0

3.31 
2;44 

'·' 22.1 
73.1 

55.4 
J0.7 
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A P E N D I C E 4 

CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN LAS FASES GEOQUIMICAS DE LOS 
SEDIMENTOS DE LA PARTE CENTRO Y SUR DEL GOLFO DE CALIFORNIA 

(ug,g-1) 
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.?5 .- .?<--· 

:33;3 
37.8 

16 ..... ' 
.. za-,· 

35 

18·. -

lS : 
; 16"' 

_. 4 4 

·, ll 
·. 34 

lS 
.;;_.t _" 

34., 

-- .. :i:; 

" 

. riuCLEO ·B3 

Sc:cci6n 
-cc~J 

45-_·.so: 
·so_~~- ss .::_-,, 

---o,.J 
:;·,-,o.-z.:c.-,_-. · ·· · 

·ss-.:-50 ·0;2 
--60.-; 6S.'. · ·:o:z ,.--
- 65 .10_"· o·. 2 

c;:70--~-7s·_: -.. ;,·a·;z-

-----~,_:_:_· __ ;_:·,:::: 

NUCLEO B4 · ·'.::'.::=~::'.L .. 
-··~o-:,. S='--~:-· ·,.:-0;·1~: 

s-. 10 

10 - is· 
·::-1s zo· 
.. zo: zs· 
· zs. "jo· 

: 30 3S 
'35 43·. 

- 1:-llCLEO, Bi2· 

o <O, l 
s 10-

1 o lS 

lS zo 
zo 25 
zs. 30 

30 35 

3:; HI 
.to .ts 
45 50 

so 511 

Cu 

.- ~O/S 

-21·.s · 
·: za:1 
· 1s.s . 

;;· Zlo6 
)7.Q 
, 24.6 

Zl~S 

J .S 
"3, 4 

. 2 .9 

' .. 
J. I 
•• 1 

. 4. 3 
•• 7 

8.7!_1.0 
8.7 
8 .z 
s .• 
s .1 
s.7 
•• 7 

o.s 
s.6 
7 •• 

7.0 

• 
28 .o 
21.9 
33,9 

J 1. 7 
16.6 
13 .4 
14.6 

'·' 3.8 

•• 7 

4 .1 .. ' 
s.' 
'·' ••• 

14.6 

12.2 

'·' 10.5 
10.8 
10.0 

'" .. ' 
•• u 
7 .s 
6 .s 

R/S 

" 38 

" 
" 37 

" 39 

9 

7 
8 

10 

' 
11 

' 

" 18 

18 
18 

'º 
20 

" 
" lb 

" 
" 



.,. 
~ 
~ 

hllCLEO ., NUCl.l!O ns 
Cu Cu 

sccci6n l/A -o¡~ . R-. R/5 · ··scc-c16n l/A 0/5_ -: R R/S 
(cm) (c111) 

:,~-._'._:--~ ~-~ ,~; s;.;· :o -s-:; .. 
i:.i .a o s <0.l ' .. . ?O. - .·t4-.l!.l'·1 ~s 

s to '. 8 
s ID 1-1.!1 16 • .¡ " 

IO 15 S.6 '·~10 ·1s·.: . ·."-~\ .. :-:~· lJ.7 lS .J " IS '° '·' 15' J-' 
->~ -- 1 z-.J 14 .a· " 

'° " s. 3 
.. '-1_4';3, l. 7 .1 lO 

25 30 s •• lS;Z 16 .s " 30 JS - -s. 8 '~ ÍJ.4 18 .1 " 35 40 a.o is:1 18 .o 30 

40 45 6.4 14.7 Z3.2 " 45 50 6.9 1 J. e 31 .• " 50 SS . 7 .z 10.9 27 .z " SS 60 6.5 10.!I ;:s .J :!7 

60 " 7. 7 -

~UCl.EO .,. <0-.1 s.~ ' ·' 23 

o < 0, 1 7.6 4 ~:o S.7 . ·' 23 

s IO ••• l .J . 34 10 15 s. 1 6 •• Z3 

IO IS 6.6 r.·;s: _zs:_:. 15 20 s. J 6.5 " IS 20 10,4 1~;5 Z2 .. 20 25 4. 5 6.! :!5 

'° 2S 11.6 6.1 42 " 30 ' . o "·' 19 

" 30 15.S s.o " 30 " 4. ;! 
5 ·' " .. 

30 35 20.6 13,0 38 35 40 4. ~ 
b ·' " 

35 40 18.6 12.9 34 .. 45 J. i s ·' " 
'° 45 17.? 11,8 51 45 so 3.9 s .l 18 

45 51 17.9 1-1. 4 " so SS l. n 5 ,8 --
SS 60 J • .3 ,., " 60 ;o 2.' 6.7 " 
'° 80 J. ri ti .l 19 

80 89 z .. 1 S.I 20 



t-:UCLl!O DZS 

Sccci6n 
(cci) 

o s 
s JO 

10 15 

15 zo 
zo zs 
zs 30 
lO lS 

lS 40 
40 .tS 

,._11CLEO 826 

o s 
10 

1 o 1 s 
15 20 
zo 25 

.:!S 30 

30 35 

lS 40 

"º 4 5 
45 50 
so 57 

NUCLl!O 01-;' 

l/A 

O.b,!O.Z 

o.s 
0.6· 
0.1 

o. 7 
0.6 
o.o 
0,7 

º·' 

<O.l 

o s < 0.1 
s 10 

10 15 

15 .:!O 

" 2S 

Cu 

16;3 

'; i:;:···!_: ·- -
-1 s ~g· i _'-:V 

. --_":·::_-i't).f- -,~,

.. ls-.s· 
.:.-:j9::. ~; 

- úf:s .. -
1a.1 
1-s.ol' 

26.l 
;?6,0 
~':" .-6 
19.6 
16.l 
15,0 

l :- ,3 
.?O. 7 

g·,o . " 
'·' 

? • .?,!0.4 

1.8 
1.7 
l. 7 
1,8 

, . R-: 

> ,·:-_:-.~~~!) -

_.~_:·.z~-~~4 
,--. 23-:9 

-· ___ :2S_.'3_-" 

20:0 

25,4--
21,1 

--ce ia-:6 

12,9 

11; 1 

19.7. 
11 ;o 

'.s 
'·' S.l · 

(i",9 

;.o 
7. s 
7 •• 

7 .s 

33. 

" le;:< 
. :_-43 

36 ~ -
36 ~ 

""li>'"-· 
::,,:29 .. 

" 

16 

18 
19. 

18 
18 

NUCLEO Bl 7 

Sccc16n 
(Cai) 

" 'º 
3S 

30 
3S 

l/A 

40. ·:~~; 
-_-_- __ - 40 --- 45-.- _-,;..--· 

45·-so:· 

0/5 

_1,9 

1.9 
z.z 
J..·s' 

.'2·~-· 
--_:'.--Só ·-;- __ ss: ..- 1 • ' 2 -·3 

".,. -: SS~~:. ~ 60 º --~-~ ,,:~ ., ~~ 2 ~:ó -; 
60~.·~ 1_0-_:- _·, --,:)> ~;~-_;-_:--'._·: .-~ .. >-~ ... :zz.:.:·3

3 
•. 

--, <. -70 ;_.: : ÍIÍI --- . ·- -~' ·; 

B_Ó-.~--: ~~ .··;.,' 
-- -;'-· "f' 

:·t.-U:ciEQ.--~-~!_s; -· -
o--~ -s :.- "-'-~':-::;¿ o-.-i-· 

-· --- ,, s. 10' ·---. 

20 
zo is . \ 
·2s·: :-lo 

10: 3_~ 
35'• '40 
_40 45 
45' ;SO 

so· 60 
60 
70 
80 

90 

100 

'º 80 

90 
100 
110 

. 

··2_.?_. 

-:~:'.~:,:-_~·/_-':· 
Z. l 

2.4 
2'.2·· 

''"2.0 

z.s 
. 2. 7 

Z.4 

2. 2 

2.6 

2 .-3 
2.0 

2.7 ... ,,, 
z. 4 

'.1 

Cu 

• 
7.6 

.6.7 
7'.8 

'·' 7'. 7 
6·.s 
s~s 

"' - 6.3 

6.S 

"' '" 7.S 

••• 
1. 7 
8.3 

7.3 
7,8 

7.9 
6.9 ... 
'" ••• 
"' 9" 

'·' 

R/S 

17 

" 17 

19 
19 

20 

23 

23 
zz 
zo 

14 
19 
18 

17 

zo 
21 

,1 

" 18 
16 

20 
zó 

" 17 

" 



~ 

"' "' 
SUCLEO •• NiJCLtO_ Bi'-1 cu Cu 

So::cci6n l/A oi~- R R~~ s~·cC16ñ- ,,;.;,::. -_. 
·O/S R R/S (cm} "(Cll) 

o <0.1 . a;a 4-. 5 Z7. ••• 1:.s " s JO 9.l 7~7 :·:·l6 
10 1S 8, i a:s ll.2 23 
IS 20 7,6-
20 2S 7 .6·· ·---a-.9 10,Z Jl 

" ZB 10.0 10.1 10.l 2S 
9-; i ••• 23 SUCLEO DIO B~-1 ••• " o <O,} a.·o 7.S s. 7 18 

s JO 7.7 ;6.2 '·' 18 
10 IS ••• s .s 1.S 17 
1S lO '·' -~ss ••• s.s " 20 " ••• . ': 55: 60 .- ; .• 1 '.1 " " 28 10,Q " .. 67 ' . ', . ., •.l 18 

"1JCLEO DZO -. -N~~=L~'¡;_-;~:z !--~ -
o s <o .1 8.0 o . <O. l. 11. s 7. J 19 
s 10 12,6 9.9 s --.10 10.7 10.7 " 10 IS '·' '·' 18 10 1S ••• 10.2 " 1S 20 11,6 g;7 .·_ 9 is: zo ... • •• 18 

zo 2S 11,D 13~_.¡_ Zl 20 zs 8 •• -1 • .? zs 
" 30 11.5 '" zo 2S 30 B.l s"' ::; 
lO " 10,9 7 •• .. JO lS ••• '.z " " " 10.8 '·' 34 " " 8 . .! 6.6 " 'º " 9.9. 8;4 " 'º· 46 9.:: l.' " 



~ 

~ 
~ 

f\'UCLI;O íll7 NUCLEO 931 
Cu 

Secci6n J/A Secc16n JfA O!S R R/S 
(0:.lrl} (cm) 

o - s .<0.1 o s <0.1 "ª 4J " s JO s JO '17.6 l4 "' JO IS 10 1S 168 " .. 
IS 20 15 20 zoo ,. 105 
20 2S 20 2S 150 47 185 
25 JO -! 25 30 189 56 67 .. 
30 JS 30 JS 92.4 " 147 

JS 40 JS 40 se.o as J09 

40 45 40 4S 110 " "' " so 4S so "' 90 Jl6 

so SS 1¡3 so SS "º " 157 

SS 60 2.9 . SS 60 lZO I04 J 71 
60 65 98,6 110 187 

h1JCLEO U:!9 65 'º 4Z, 9 109 JS3 

o s <0.1 35.7 70 75 38.;! IOO 185 

s 10 40.l 75 80 49.l 110 JB8 

lO IS lZ.4 'º as s 1. l 105 172 

15 20 33.8 as 'º 54.9 l 01 '" 20 2S 36.5 90 9S 70.1 " 180 

25 " 26.6 9S 105 95.1 68 '6l 

JO JS 36.5 
JS 'º 30,Z 
40 " 24,4 

45 so JS,6 

so SS 34.0 36 
SS "º :!6.0 . 11.-s " "º '" 31.4 68 :6 J7 



~ 
~ 
~ 

NUCLl!O DI NUCLf.0 " Cd 

Sccci6n l/A 0/5 R R/5 
Scccl6n (cm) 

(Clll) 

" so ··.1." - 1.11 • s 1.t - 0.99 s 10 
1, S, O.SS 

10 IS z .. o, 1.11 
IS 20 
zo 25 

0.73 

25 " 
1.00 

JO " 
o .1"4 

" •• 
40 4S -.- -<:0.1 0.24 
4S so 

1.B4 so SS 
2 ,44 

" 60 J,3· 
l.-14 

'º 6S o.e -· ' o;s 3.58 
65 70 0.9 

o.~ :.os 
70 7S 0.9-,_ o.;. 0.88 
7S 80 l ;l o.a· l.i7 
80 8S 0.7 
SS 91 º·' 
91 101 º·' o s ,_, 0.2 O,;! 

101 "' o •• <-º-~-_l 10 2. z O.> l.' ., 
:is ~1JCLEO "' 10 2.< o.;: o.s 

';-:----

o s º·' <O~l o~zs 1S 20 , .. o. 2 '.o 
".20 2.2 0.3 2.< 25 s 10 l.. º"95 . 25. 'º 2.6 0.4 z. 7 10 IS l.' o.34 

IS 20 ... ·2';6J 'º " 2.1 o.s 0.9 

'" " '· 2 
-0~01 3S 'º :.2 0.3 ,_, 

" 'º 1.6 u:ss 40 " 2 .1 0.3 z .1 

'º " 1.4 1.51 4S so '.1 0,J 2.1 

" 'º l.' 2.16 so S8 2.;: O.l l.' 

40 " 1.2 Z.13 



~ 
N 
N 

NUCLEO as .Cd f>UCl.t:O º' Cd 

' sCcci6n l/A: 0/S • · R/S Sc:cci6n l/A .-_O/S· • R/S (cr.1) {cr:i.) .. 

o s <0·.-1 1:4 <0.1 0.52 
o º·' . .:0·;1· ·D~Ol -0.19 
s 10 0.6-

'· 
0.9Z -o.oz 

10 IS 0.6 O,Z4 -0.62 
IS 20 0.6 : 0:·2·6· 

-0.62 
20 " 0.7 -i ;)_e_-----. 

" 30 o.- 6. 0·;97"" 
Q.Zl 

30 lS o. 6~ -_ -,Q,69 
-0.70 

lS 40 0.8 ._-- ,_ -,_" Z~ZD - •0,53 .. 45 º·' ---_.-_-o ~si_:~- -
l. 16 

45 so o.a J,05 l .33 so SS o. 7 - 0.48 0.57 
SS 60 º·' 0,94 .. " º·' · 1048_ -. 

~1JCLEO '" 
<O.l 2. 98 

3.33 

o º·' <0.1 .-o.os 4. 11 

10 1.' 0,60 l. 93 

IO " 1.• 1,76 
l.SS 

IS 10 1.2 2.10 
J.40 

20 25 1.3 1.78 1.80 

" 30 1.5 1,49 2.08 

z.oz 
" " 1.3 o.as· 

45 ·so: 1.0 z. ll lS .. 1.6 0.59 so SS. 1. o l.SO .. " 1 08 0,48 ·ss. 60 l.O 1 • 77 4S SI 1.9 Z.60 
60 70 º·' Z.88 .. 
70 - 80 o.' Z.75 
80 89 º·' Z.96 



"' "' ~ 
NUCLEO 825 

Cd 
NUCLEO 817 - Cd 

Sccci6n J/A O/S R R/S scéci6n l/A . - 'ois. R R/S 
(Clll) (~1:1)_ 

o <o, t 1.0 _<o .1 ·.z. 41 " " 0.1 l .07 

s JO 1.1 3.27 0.1 o.1s 
10 lS 1.1 . 2 ,88 <0.1 Z.91 

lS 20 1.·z, l. 94. 1.28 

20 25 ---~ 1"~4 - :3.48 .. o._1 1.20 

25 " 
---- 1-; .. ~ ' 

-i:4·6:·- -·-:0,1 o·"" 
" " - L. 4· i:o·~ . o :1 Z.99 

" " -1.l :1.30 0.1 0,56 

" " i,'6-. ·z.Zl 0.1 1,05 

t.1JCLEO R26 

o s <º·1 1.2 <O,l 0.29 
. a·::_,: --c·o:.--, ,;o.6 "<O.l 1.06 

s " t.l. 0.10 
s·'·,;.: " - : 0,6 z.zo 

10 lS t .l . o.oo -:e ~o.:~~ is o.s 3.10 

lS 20 l.S º·ºº : " li,: .20:: 0.7 l.58 

20 25 1.4 o.os "------ 20 ''zs: 0.6 2.09 

25 'º 
- ·_ ~, ... Zi-__ l'O 0.6 2.78 

'º " 0.8 l.SZ 

" " " 40 o.oo " 'º 0.6 2.63 

40 " 1.2 0.19 40 45 0.6 2.65 

" so 1.3 o.DO 43· so 0.6 3.38 

so S7 l. 2 o.ze so 60 0.4 z.zs 

" 'º º·' 3 .ZS 

NUCLCO 817 70 'º o.s 2.07 

o 0.6 o.z 1.08 80 'º 0.4 1.56 

s JO o. 7 0.2 0,43 " JOO o.s 1,86 

JO lS 0.7 <0.l 0;76 JOO 110 º·' 3.25 

lS 20 o. 7 0.2 Z.60 

20 2S 1.0 0.1 0.73 

25 30 o.6 <º·l 0.11 



.... 
~ 

NUCLEO lll4 Cd HtJCLÍlo B9: .-Cd 

Scccidn I/A O/S • R/S 
(e.ni} - - • R/S 

o l · 1.1 ',. <D.l 0.78 
<O,J l. 95 

' ' • ID 
,--¡'~ 6,. - 1.39 

. Z,96 
3,24 

!O 1S 
IS 20 1 ~6··:·. 0.95 :.? • LO 

.. z~ 2S 1 ~-.a 1~81 z.ss 
--· 2s· " -1.6 - --=- 2.52 

lº ~5 ·_ --.-1 • .r: -- . 
-- ~5 .. ·º·.! -~<O. l D.79 

'º 4S i.o- 2.10 .. so 0.9 -o.os . 
so 55 l.¡ 0.45 O.DO 
SS " 1.1-. -·º. 24 .,' 1.78 
60 67 1.1 0.46 z .53 

t.11CLEO az:: 
o '·' <o-.1"- -o.so <0-1 Z.48 

s 10 -1.s ~0.84 1.6 Z.15 

'º 1S '·' 2 ,04 . .l.Z z .16 

IS 'º 1.S -0;6 l. 7 Z.49 

'º 2S .. ' . l. 03 . 25 -. '·º t.93 

" 'º l .S 002:'0 30· __ 1;6 l .bS 
' 

'º lS •• 5 -1.04 'º 3S z. ¡ '·' 
" .. 1.5 1.65 ~5 - '40.' l.S 3.53 

" 46 ... -o.os .. 46 '·º z. 63 



"" ~ 
"" 

NUC!.[0 837 Cd NUCl.l!O 831 Cd 

Secci6n !/A 0/S R R/S 
SccC16n 

.. 
(c111) l/A - 0/5 R R/S 

o.• <0.1 0,38 
(cm) 

o 5 
5 10 o.• --.º. 45 

o 5 1.' <O,l o.sa 

10 15 o ;3 1, 7!) _. _1,J 1 • .1z 

15 'º o.6- - l ~00-· 1 :~ t.60 

20 Z5 o. 5 :_ l ."66'' :-1.-6 l. ll 

" 30 o .4 ... ~-··º~.- l~-9 Z .14 

30 l5 o:• o~ 10- 1 ~o 2.00 

" " o.-. · __ o.oz,_ o;6 1.69 

" " o.• . 2 .1 s_ o.4 1.18 

4S 50 o.• l ~ 30, . o;-. t .16 

50 55 0.4 
.. 

0.86 ••• 1.21 

SS 60 o.5 1.12-0: 
-- o.-. l. 77 

o.' 1.93 

t.1JCLEO .,, o;J J.07 

o 5 o.5 <0.1 D.28 0.5 t .09 

10 o. 7 1".42 _o. 2 .? .15 

10 15 0.1 Z.ZJ º·' l .Ol 

15 20 o.s 1 .SS 80 " 0.6 2.17 

" Z5 0.7 1-.54 , Ss 90 o.a 1. 56 

" 30 o. 7 1.80 90 P_::>: o.a 1 .92 

JO 35 ••• 1.40 ., 10:. o.3 Z.l7 

35 " ••• o.so 
40 " ••• 2',65_ .. 

" 50 o.4 o·,45 

50 55 o. 5 l. 20 

SS 60 ••• 1.90 

60 70 o.5 o.en 



"' "' ~ 
NUCl.llO Dl . Co. NUCLEO Dl Co 

Si:cci6n J/A 0/S • R/S Sccci6n I/A D/S • R/S 
(Cl'I) (ca) 

o <0.S 4S so 3.S 5 .1· 6 

1 u so -:55 - 4 .o - -.4.S • 
ID IS SS - •• l.J. ·6.·2 ' IS 20 . 60 65 '.4 ~.; ~ ... ' 20 2S 6S 70 -.--4; 7 ,-.s 7 
2S 'º 19 7S 

--,- ,:-,_4; 6~- - 4'~3 ' 
" 35 a.f 

... .. 
~ ~ ;1- 3~7 • 75 

" 40 - ·-, ', 

40 4S NUCLEO .. 
4S 50 o 5 f ~3-:. l .S • 
so 55 " 10 o_.9_:, 1.l ' 
55 60 10 15 o.' l.. 

'º 65 15 20 o.a: 1.2 • 
" 70 20 25 1.0 1.4 4 

;o 75 "· •. 'º t. 4. ... 2 

i.S 80 lO l5 1.4 1.5 ' 
'º as " 43 1.5 1.S • 
as " NUCLEO BlZ 

" 101 o s <O.S l.S 1.l " 101 lll 5 10 '·' º·' ' 
~1lCLEO " 10 15 3.1 º·' 

o s <0.5 '·' l.O 7 15 zo z.' o .• 6 

s 10 ~ ~ 7 . ~ .-1_ . 11 . 20 25 z. !l º·' 
10 IS l.O s·.4 12 2S 'º 2.S 1.Z 

" 20 '·' (i,0. 'º " '·º o .• ' :n !~ J.Z 5.6 ' 35 40 1. s O.; " 
" 'º '·' -5.l 14 40 4S z .• o. s ' 'º l5 4 ·.o 6 ._1 - 10 45 so l.' 1.0 10 

" 40 l. I '·º 11 so 58 Z.6 o.a .. 
'º 45 '·º ••• • 



..,,_ .... 
"" 

rrucLto 87 Co h'UCLCO ns Co 

Sc:cci6n l/A O/.S R ~_ts .. · Sccci6n J /,\ 0/S :·· R R/S e cm) (~m) 

o s <0,5 1.5- u <O.S J. z __ J.S ' 
' 10 

.·· J, 1 .. s 10 1.s •• 1 " 
10 lS 1.1 10 lS ,-~.4 ~-6 

lS 20 1 •• lS 20 J. J._. J.• 7 

20 25 0.9 . 20 2S ~ ~ 9- ·:· • .J 17 

2S JO 1.0 " JO ··3;0 J. l " JO JS 2.0 JO JS -.-·- .-. "·z ~ z;._~ . J.9 .. 
JS 40 z._o ~s~ -4_0 ~- --1.1 •• s ll 

'º 4S 1.-9 ¡ 40 4S 2.' s. l " " so 2. 7 " so r.s 0.2 JJ 

so SS 2. 7 so SS · i ;- a 5. 7 19 

SS 'º 2.B " 'º 2.1 s. s ll 

'º 72 .z.1 
!'>UCLEO.B6 

h'UCLEO 824 o s <0,5 1.1 z.o " 
<O.S l.S 

,. 
ID l •• 2 •• " o s 

JO 1.9 
JO lS 1. o J.O " 

10 lS l.• 
lS 20 1.2 '.J ll 

lS 10 1. s 'º " 0.7 '.2 lS 

20 2S 2.S " 30'- l.S '.2 " 
" JO 2.0 

lO' JS 1. 2 J.l ll 

'º 35 2.4 2.7 29 
JS 'º o.s 2.5 " 

35 40 3.0 3~3 lJ 
40 " l.2 '·' ll 

'º " J •• 3.4 Jl " so l.. 2.e " 
" J.2 'º SS 0.9 2. 7 17 

SI ·4 .o. 22 

" 'º l.' 2.' !O 

'º 70 l. o :?. • 7 ll 

" 80 0.9 2.6 " 80 .. 0.9 2. 7 " 



~ 

"' ~ 
NUCLEO 817 Co NUCLEO'BZS 

Co Scccl6n l/A 0/S R 'R/S 
(cr.1) s'ccci6~,. l/A. 0/5 R R/S 

o <o.s .Cc111) 

IU o s _ <o~s . . - ': .. ::.z· Z.• " 10 IS s 10 ~·=. z l.l .!.? 

IS 20 LO .. is- .'Z~ 4 - l.6 " 10 2S 15 'º 2.s 2.8 11 
zs JO 'º· ·" ,.,,,, : 3,3 l.S 17 
lO lS ZS. '_30. l.l " lS " '''lo ,35 - '----,. 2.1 11 

'º " lS :-_ ~40 .. - 3.9: '·' 18 

" so - _:_;~~~--· .toc:.:.;·_ .. s -:· _~: J, s·· 2.1 16 
so SS 

" 60 1.8 , :NUCLEO ••• 
'º 'º 2:0 
70 .. '"' 

o ·' _<o.s. l .1 '. 9 11 
80 " 2 .1 s 10 ~ .?.2 l.b IO .. 

-10 ,15 :: .3 '·' 11 
~llCLEO 018 15 zo l. p :?. .1 10 

o <o,s 1. 2 zo zs '. 1 l.' ll 

s IO 0.B 2S JO :: • 4 I• 

10 " ••• lO lS :: .s 3.2 14 

IS 20 1. o " 40 :: • 4 '. 9 15 

'º 2::. 0.1 .. 4S 1.2 2. z ll 
25 lO 1.1 4S so l. 1 1.8 9 
lO lS .. , so S7 1.0 1.' "' " '" 1. o .. " 1 .1 

" ~l) 1. s 
so 60 1. s .. " 1. 7 
70 80 l.l .. 
'" 90 l.l z;z 14 

" IOO 1. l '·' lS 



"' "' "" 
NUCLl!O 89 Co 

NUCl.EO Bl4 
Co 

Sccci6n l/A 0/5 R R/5 Sccci6n l/A 0/5 R R/5 

(c:M) (cm) 

o 5 <D.S 3.6 
o 3 <0-5 <.Z 

2 ·' " 
5 10 •.1 3 • 

10 IS J;7.c • IO 3~6 I.9 12 

IS 20 -4 ._3 
10 15 

20 25 _3 .1 .. -
15 20 z.s 2 .o 1• 

25 28 --~.4 1 
20 25 - l.4 l.. 12 

25 lO 2~8 1.5 " ,..UCLEO D19 
1 lº -~s 2.1 I.7 15 

o <D.S ••• 35 40 1.2 2.z ll 

5 10 s~ o 'º " 1.4 2. o 12 

10 IS •• 1 " 50 e· 1.1 z.o IS 

15 20 •• 5 so SS l. o 2.0 I7 

20 24 4 .?. 55 .. l. o 2 .o I8 

24 28 4.5 60 ., o.• 2 .o I8 

h'UCLEO· 8?2 
NUCLEO 820 

o <0.S 2.• 
o <0.5 l. 8 2.3 12 

5 IO 4.?. 
10 3.7 2 •• 

IO IS 3.0 1 IO 
10 IS 3.5 2.• IZ 

IS 20 z.< 1 .5 7 IS !O 3.3 3.3 IZ 

20 25 3.l 1.5 8 
20 25 3.< l. 7 IO 

25 30 3.0 ¡-; 4 8 
2S lU l.O 2.2 IS 

30 35 3.l 1-.6 11 30 35 3.2 2 ·' 
13 

35 'º 3. 5 1. 5 18 35 'º 2 •• 2.5 13 

" " 2.l z.o 11 '" .t(; 3.0 2 •• • 



~ 

"' ~ 
t.llCLllO 037 

Co 

1 

NUCLl!O 831 Co 

Sccci6n l/A 0/5. -':-R Jt/S Secc16n 1/A- O/S • R/5 
(Cll'I} ! 

(cm}· 

o 5 <o.s_ ·-~l~O!.O;•f: o --<-O.S S;?.O .. , '" '" 5 10 .i1 .o 5.' " '" " 10 15 50.l 5. 8 " IS " 15 'º 47.5 •• 4 " zo 25 ~ 20 ;zs· 49;9 8. 8 .. 
" " 25 " lD.-_ sz.o 10.4 ., 
lO 35 30 35 -11. 4 '·º 3' 
35 40 '"~s- 40 35.2 12.S " 'º " 40 45 39. s 13.S " " so " 50 "8. 8 11. 6 " 50 " 1 

so " .$7. 2 13.7 " " 'º " 60 "8 .1 14. l " 60 " 39.1 14.S " t.llCLEO 829 

" 70 '. 8 8.1 21 
o <o.s 70 75 :\.6 5« " 5 10 z. 2 75 80 5.' 5.6 IS 

10 15 .z.z 80 " S.6 .. ' z; 
lS 'º º·' " 90 '·' •. 4 zo 

'º :.?S Z.4 90 " 12.8 , .. " " " 2, l 
" 105 Zl.S '·' 4:; 

30 " z .5 

" " 1.7 

" " 1.5 

" so z.o 
so " 1. 5 

" '" 1.5 1.z 

" '" :!,4 7. z 17 



.. .., 
"" 

t.1.JCLEO 81 Cr ~CLI!O 
., C• 

Sccci6n l/A .~/~O:: .. R' .• . R/S ; ··Scc:cJ6n , ~/A O/S R . R/S 

(c11J 
{~lll) 

o <0,6 J.1·· 
· . .is·· ~o .. '" a.o .. 
'º 55 l.6 6.4 ,. 

s 10 2.l ... 4l 
10 IS ,l.9 - 6.0 'º IS 20 ,:J.J _ 6.2 " 20 zs :S:'i'' s.z 46 
zs 30 2.a s.2 .. 
30 3S 

lS " 'º " l .1 '·' 21 
45 so ·1.1 > .. , l. l 20 
so SS '· z 

,_, __ 
4" 1.4 18 

SS " 2" - 20 3~8 1.S 20 
60 6S 2 •• 

65 70 - 2. z • ~z_s 4.1 1.8 17 
lD '·' 2 .1 21 

'º ,.. 1.s 'º ---_35-- '·' Z.1 21 
7S " 2., 

80 as '·' 
35'. : 43 '·' 2 •• zo 

85 " '·' - Z..1JCLEO BS.' 

91 101 ¡, 7 . 

101 113 z .s 
o· s ~o-.6 3 •• '. 8 zs 

' 10 '·' 11 .4 21 

P.UCLEO Bl 1~. 15 l.6 , .6 11 

o < 0,6 •• 4 15 20 l.4 7.l " 
s 10 '·, 7; 1-. " " 25 '·' 7 .. z• 

10 IS 2.6 ••• 39 25 lD ~. 7 '·' " 
IS " 2 ·' 

, .. 41 JO lS l.O 6.' ,. 
'º zs 2 .s 7:6'º 41 " '" l. z ; • 2 " 
l5 " J .2 '·' " 'º " -. - 7.' " 
'º 35 '·' 7 ~-i 42. " so Z.2 '.o 'º 
lS 40 1.9 . 8 .'7 42 

40 4S 1.7 7.2. 43 



~ ..., 
~ 

NUCLtO ns NUCLI!O 826 e, e, 
Sccc16n l/A 0/5. R, P.ts· Sec:ci6n t/A 0/5 R R/S 

(ci:i} (cm) · 

so SS o s <0.6-. 9;7 • , J " 
SS 'º 

10 6.5 S.5 " to 15' '·' S,4 ll 

t.'UCLEO 06 ts 20~' . 6'~6 5.6 lt 

o s < 0,6-- ·-zo zs ' .. . ·' JO 

10 
zs JO 

10 IS 
-. _:so 35 '·' '·' " 

IS ZD 
35 40 4,1 6.0 32 

zo 25 
:-40 45 Z.7 "' ZI 

zs JO 
- ~s ·so - 3.4 s.z " 

JO " 
so 57 5.0 • .s " 

35 40 NUCLEO Bll 
40 45 
45 so ,O 5 < 0.6 "' '" " so SS .5 10 9.5 6 .7 Z7 

SS 60 10 15 11.!J '·' Z7 

60 70 IS zo 10.8 s.. " 70 .. zo 25 7.0 5 .:? " .. " 25 30 7. ;! 6,6 " JO 35 6.8 
6 ·' " KUCLEO u;:s 35 40 6.7 6.0 " o <0.6 40 4S 6,4 6.0 Z7 

5 10 7.7 1:~s ,·:_'J4 45 so 6.S "º " JO IS 6,1 8~2 ' " so se 6.7 6.6 " 
IS zo 5,8 a·.( 34 

'" " 5.5 - 9~8 ,.,43-, t.'UCl.EO 87 

25 JO 5.5 9 ~ .. " o s < 0.6 6.-1 ,_, 
" 

JO " '·' ,lL.2 - ·. " s 10 s.' .. , " 
" 40 3.9 g~g-.· 34 10 15 s" "' 30 

40 " --3.4 ••• 40 ~- IS zo s.o .. ' " 



"' ..,_ 
N 

NUCLno B7 Cr NUCLEO e11· Cr 

Scccl.6n l/A O/S R R/S S~cci.6n l/A-. - O/S R R/S 
(en) ~cm) 

20 25 8.S '·º " 1.1 2 ,6 Z7 

zs 30 11.7 JS ·111_ i;,4 z ,6 lO 

'º 35 l:!.5 _,_ •'; 4_0; -.is;c-:- - ·- ---1 ,4 "º 30 
lS " lZ.9 45 so "• ·1 ;3 .. '" 30 

" 45 iz;e '-so 55 ··:- ··-·ce-e.· , l .Z ., z .-1 27 
45 so ss;:_:- :_60,-_,. - ' l_.2 . ~ J ,3 35 
so 55 13.4 : 60;·,;, 70 . 1.0 "' 31 .. 
55 60 70 . 80 º" Z.2 " 'º " 13~8 _so_.:._:.:_, " t.1· . 1.9 27 

NUCLl:O BZ4 ~1JCL1i0 ... 
o <0,6 3.0 - o 5-·· ~0.6 - º·' o" 28 

10 - :?,6 5 . 10 1-.4 o" 31 
10 15 z .-1 6·.o. " JO 15 . 1.6" º·' 30 
15 " .:? .o· ••• 36 IS zo 0.8 1.0 " " zs Z.6 b.O " 'º " 1.0 º·' 28 
25 30 l. l · s··;s - " 25 30 ' . 1, z o·' " 30 35 Z.9 _-s_.6 ,3s 30 35 ·:1, 1 o.o " 35 " l.6 '6~ 4 " " " l .Z o·' " 40 " 3.Z '. 3 .. " " 1.2 o·" " " Sl z. 9 ó.4 " " 50 0.6 o. s " 

NIJCLEO 817 
So 60 0.6 º·' 27 

" 70 º·' 1 ·º " o <º·" º·' '" " " 80 º·' o.s 25 
5 10 º·' z.s " BO 90 o.o o" " 10 IS º·' l.B 35 90 100 o .l l.l " l 5 " º" :: .4 " lllO IJO º·' 11,!l " " 25 3.Z -·- 30 

zs 30 º·' 3. z 31 



.,. 
~ 

t•UCLl:O •• 1 
NUCLl!O 814 Cr 

1 s·ucci6n R/S Secci6n l/A ' 1/A .0/S .. 
(Clll) (cni) 

" - o J <0.6 6;J - 1.8 'º 
10 J • -

10 IS • LO , .. s;o 1.2 " 
lS 20 LO LS - " 
20 25 15 zo ·-· Z .2 'º 
25 ,. 20 ;, )¡~3,:---. 2;7. Z1 

25 JO J.7 L.8 " 
h'UCLEO 619 JO .JS -_-s. 2 2.1 Zl 

< 0.6 _-
35'· 40;- -.·- i·.g- ,_, 

" o 
s 10 

40 45 .3·º. 2. 2 " 
10 IS 

4S 50 2.4. 2. 4 " 
15 'º 

so SS J.S '·' 25 

'º 24 
SS 60 __ J.7 z .a " 

24 28 
60. _67- 3.S '- 7 :?9 

~UCLEO 820 
_ h'UCl,f;O B22 

< 0.6 
o 5 <0.6 2 •• 4.' i;, 

o 
ID 

s JO 4.2 J.9 " 
10 IS 

10 IS 
,_. 

4 •• 31 

IS 20 
IS 20 ' .. 4. ¡ ~';' 

20 " 
20 zs 3. 9 4. D " 

25 30 
25 JO 2. 3 '·' " 

30 lS 
30 3S 3.1 •• 1 " 

35 40 
35 4D 2.S 4 •• lO 

'º .. 3.2 . 7 .4: lZ 40 46 3 •• 5.5 " 
NUCLEO 837 

o s <0.6 i .1 1.3 " 
5 10 l. 7 1.4 l7 

10 15 
,_, 1.Z " 

15 20 Z.4 0.9 16 



~ ..,. 
~ 

NUCLl!O Bl7 NUCLllO Bll C•. 

socci6n l/A ScCcl6n l/A 0/S • R/S 
(CR) (cm) --

" 2S 
" JO 1. 7 s.o " lS 'º 'º ls _: · z.s l.7 " 'º lS lS 40 Z.1 7.6 l8 

lS 40 :¡ 40 45 ~¡1 8 .s l4 
40 4S - 1 45 so '':J .9 ••• lS 
45 so so SS Z.6 7.7 l8 
so SS ·-ss _oo; lS ·-4 ,o '·º SS 60 .! '60- 41 - 6S z .7 •• s 

' 65 70 S.4 14.0 S1 
NUCLEO BZ9 70 75 - l.6 11.2 61 

o s <o.6 75 80 • .7 11.2 S3 

10 80 85 •• 6 9.6 S3 

10 15 85 90 s .s '·º SI 

lS Zo 'º " l .7 '·' " 
'º 25 95 IOS l.6 ••• 56 

25 JO 

JO 3S 

" 40 .. 4S 

4S so 
so " 6. " SS 60 ,_, s-.o " 
60 70 4.1 7 ~9 " 

fo:UCLEO Bll 

o <0.6 2.3 6;3 lS 

s ID 2.1 4 .i. " 
IO IS Z.l ••• l3 

IS zo z •• 4~7 " 
20 25 2.s . " 33 



.... .,. 
~ 

' 
NUCt.llO " 

1 

83 
Nl~ 

Secci6n l/A 
(c111) ¡;, • R/S 

o 1.4 ' . 

' 10 º·' 
29.4 " 

10 15 0.7 ~·-· .a4 .4 Z5 

15 20 0.7 JJ;o Z7 

20 " l. z 29.6 ZJ 

Z5 30 1 ~l ~0~7 " 
30 35 l ._l_ -

32~'7' Z1 

35 " 40 " 45 so J.8 • 
so 55 0.7 3.' 

" " 1.4 J. 5 

60 " 1.9- z .o 5 .3 3.1 5 

65 10 z._o ___ zo 0.9 5; 1 •.z 7 

70 ¡;¡ 1.5 
- -- 25~ .- JO o. 4 .7 .S 4 .5 11 

75 " 1.-:s- -6~9 ~· 35 0.7 5.S 4 •• ' 
80 85 2.Z 5.4 

35 " º·' ••• 5. j 

85 91 z •• 4 .o t.1JCLEO Bl Z 
91 101 2, 1 3.4 

101 113 2.4 5.Z o 5 20.0 16.9 " 
NUCLEO 83 

s !O li'. o 16.6 19 

o <o,z 43.8 
10 lS 21.4 13,Z 13 

5 10 30.4 
15 20 18.l 15. 3 12 

lO 15 19.8 26. B -
zo Z5 15.1 18 .z 15 

15 " 19.1 3a:s 25 
Z5 JO 1;,3 J8.9 19 

" .:::; 24 .9 :sr.s ·:·¡g JO 35 19.3 16.11 15 

Z5 JO 24,1 -~r.-: 1 zf- 35 40 2:". 1 9.2 " 
JO 35 24.0 · :ss ~a:_. Z4 

40 45 1.i,.¡ 1ti.4 18 

35 40 13.9 35.8 " 
45 so 25.6 15,S 15 

40 " 15.b 44 .6.: . : 24 so 58 21,5 1!.3 " 
•45 so za.o 40.-9 " 



.,. .,. 
~ 

NUCLEO B7 

Sccci6n 
(c111) 

1/A 0/5 R R/S 

o "1 7.7 25.8 25 
s ID 2.1 7 ~6 ·. 23.8 36 

10 IS 2 .o 9.1 27.1 26 
IS 20 2 •• 11·;6 29.g lZ 

20 " l.S 12.5 ~4.~ " 2S 30 '·' 14 ~3 - 33.0 " lO l5 "' l~·.g 34.8 lJ 

" 40 "' 13.4 
40 4S 2.s 14.0 .. so 3.6 14.1- s.o ID 

so SS '·º 14.6 • .7 16 

SS 60 •• o 14 .-1 6 .1 " 6.7 17 60 " 2 •• 1s.4 .. , 18 
s.z 16 

t.1JCl.EO 824 
s .s 16 .-·· 

o < 0.2 16.4 7.0 ·~ 19, " 40 1.1 2.1 s.o 13 
s ID 17.2 12. '· 21' 40 45 1.3 2 .7 S.l " IO IS 16.3 15.7 . · 11 45 so 1.1 3.1 ••• zo 

IS zo 26.1 21.0 z3·. so SS <ll. l ,., '·' 18 
20 " J0.2 20.6 .-.21 SS 60 ... 2 •• s.o lJ 
25 " 2!>. 7 25.9 45 60 70 l.. • .l 6 .1 18 
lO " 38,4 30.4 " 70 80 z.o 3.6 s .1 27 

" 40 38,0 31.4 " 80 89 o.a ,., s .7 zz 
40 " 44. o 36.9 43 NUCl.60 825 

" s l 40.3 35.6 36 
o s <0.2 22.6 11. 2 " NUCLI:O ns 
s - ID zo.a l z. s l5 

o s < o.z 34. o IS.l 16 ID IS 26. l 12.7 lO 
ID 24,6 23,4 " IS - zo 27.1 12.2 •• 10 IS 26,0 21.0 .Zl 

IS zo 24.7 23,l 16' 

zo 25 25.7 27 ,·¿·_:_ - - ·30. 



~ ..,. 
N 

t>UCLl:O B.?S h'UCLEO 817 Ni 

Sección Scccl6n 
(Clll} (c=i) 

l/A 0/5 R. R/S 

" " 45 'º -1,l '·' " .?S 'º so S5 :>.!1 '. s '" 'º " " 60 . l.S. 5.2 'º 
" 'º 60 70 -s ,_o ••• 17 

" " 70 80 4 .1 '·' 17 
80 .. . ;o 4 .::. 2:!: 

h'UCLEO 826 
NUCLEO 818 

o 5 . <0.2 
5 10 o s <O . .? Z ;S J.8 1' 

10 15 5 10 l_;.? '·º 15 

15 'º 10 15 '4~ 1. :!:.8 15 

" " 
15 zo '·º '·' lZ 

" " 
zo 2} 3 . .s s.s " 

" " " " l.6 ,., '1 

" " " 35 S.O· :S.ó lZ 

" " " " ;:. • 6 l.7 " 
" 50 " " :s.s. '.o " so Si " 50 :.s 3 ,S '1 

so " :: . .z .3, l 16 
f\UCLEO Bli 60 " l.3 :; ,: ::.:; 

o ' <O.:!: 70 60 ... .:: • 8 1; 
5 10 80 90 2 .1 : • -l 15 

10 15 , :s.;- 16 •• 1 ºº - • o z.; 15 
lS 'º '.4 l.9 16 100 110 : • 9 : • 6 --
'º " 9.:.?. 2 ._ó_ 19 
.?;; 'º '" ··.i. l zo h'UCLEO 89 

'° SS .::.s '·' " 
O. :!.:_O, l 1S ,3.:_l .tJ L~.l l; 

" " b,3 '·º . 16 !O : .1 l '.". - ! s ,(¡ .::s 

" " '., 6 .1 16 10 15 <O.: lll. 3 16.9 l; 
15 'º 3. -l l s. -l Jb.3 8 
zo " º·' 18. :- 18.3 15 

" " ;:. . 5 :o ..• zn.3 11 



~ 

"" t\UCLEO 819 
NI 

!'.'UCLEO 81' NI 

Sccci6n l/A O/S' O/S R R/S 
(cm) 

o s <O.:? lo,3 10.6 : .8 23 

' 10 16.1 10;4 2.; " 
10 IS 14.4 11.l z :1 " 
lS 20 J.f.9 ··~11cLE~::·Bli·-
20 " 12. 7 _'·1·:. 7: 8 ~:· 

s ',-:--<o;:'·· 16.7,!l.3 11,2 19 o 
" 28 15.6 15.9 16 5 10 16.0 l:? .s 11 

-~·,,-_·_,. 
---'~-~---' 10-- is-- - ----- 12 .1 16. 7 11 1''UCLEO 8Z 

15; 20 13.S 18.l 9 
o s l. 9 

- -i:-.4 26 'º 25 16.6 12 .4 18 11.0 
5 10 1.0 15.S --13 ;5 - 5 is· ,, 15.S 14. 6 1' 

10 15 <0.2 12.3 15,6 'º 35 16.Z 15 .3 1' 
15 'º <0.2 14.4 16.S 6 35 40 11. 8 19 .3 " " " <0.2 15.8 IS.O 6 '° 46 19.7 13 .4 10 

" 30 1.0 16 .::! 15-. j' • 
30 35 <º·:? 17.6 17.l 10 ~'UCLEO BJ: 
35 '° 1.1 17.2 16. 9 15 o s < 0~2' 1.9 < 0.5 21 

" 46 < 0.2 lS.l 19.t 16 

' 10 2 .1 16 

l'UCLEO 814 10 - 15 1.3 o. 7 12 

o ' <o.:: :s.1 2 .-1 20 · 15 'º 1.3 o.:- 15 

• :u 25 2.3 19 

• 10 22.b 2.6 ,. " 'º , , 19 

10 15 " 35 2 .3 19 

15 20 19,6 3.9 " 
_35 40 2. 3 14 

20 " 2.?.b .S,2 19 'º 45 -·- 15 

" " lt . .: " " so Z.4 10 -·. 
30 35 1:-.5 _:_~.o-_ l• SO- 55 2.3 19 

35 " 1 i'~s 4.0 ·27 55 . u·o7
: - J ,3 1' 

" 45 11.3 :;9 17 
45 so 10.6 3.5 " 



~ ... 
~ 

NUCLEO BZ9 Ni 

Secci6n 1/A O/S · 
<=l 
o :.s 2?.9 

s 10 3.9 20.S 

10 IS 3.0 19.6 

15 20 '·' 20.1 -

zo 25 4.4 21.s 

" 30 4.9 21.s 

30 35 6.5 27. 7 

35 40 5.9 19.9 

40 45 '·' 24 .z 
45 so 3.9 ZZ.7 
so 55 4.9 21.6 

SS 60 ... 24 .z 
60 70 2.1 33. s 

"llCLEO Bll 

o < 0.2 270 

5 10 "' 10 IS 210 

15 " 
,.. 

20 " 261 

'' " m 

" " 54 .s ,, 40 44 .6 

40 45 67 ;7 

45 so 79.S 

so 55 92, 7 

" 'º 74 .4 

60 65 49.6 

65 70 a.·4 
70 75 3.Z 

75 80 7.i 

.. R/S., 

24.6 
3:?~ z 

· ':so-~o 
~~-~ª 

·_,_ -~~\" 
:·.:4~ 

~-~.: _- -

,-:_:~=.-=::: i8°.:~}:'.~f~~~:::: ~.13-~:_-i-· --
38 .6 ·~~ <:41 

. ~··39-~ O,c .,. ., ' ·-'¡.;;~ 3~;· 
cZJ','.l ::e;.'._;·. 58''; .·'.' •' 

º:sZ:6 ,-,:'.:.":-41f' 
_· _ _:~:: l_~;o:· ~~- ·-~'.~; :_-s-,,...-

-_ 30:7 ·o::c;--_ .-::-~;--5j_' 
-- -~:-,}.e,;'.~'.{:.-:-.,~·-~,--' 

". ---:--.;, -:.-1· ·;;:;: 
'13 ~-5;. . .113_-; 

1i~·:s·~-:i ;' ~-;:/:'1s9~ 
.. S;f iz-.:s .. '- -i'· 

._, 15.3 <·;:;_.· '~'-'}3;{·;· 
i"s-:4 º 

,_-._i,.-.9>i~---- -,·so:.· 
·1s¡o:·~c-·., -:, ·.:--, 67.-. 

zz:s '• 76 -
- ·2s.z 66 
< 23-;4 71 

z:s:·s- s1 
ZS,8 93 

, 26~1 90 

26.3 83 
24.0 94 
25.D 81 

,, ·-

NUCLEO SJl "ta· 

sc'cci6n l/A 91s R R/5 
- (cm) 

&O SS ' .. 24 .• S 89 

" 90 S.ti Z4 .o 97 

90 95 27 ,6_ zs .2 172 

95 105 so. 7, 21.J 80 



Secci6n 
c~1 

o 5 
5 10 

10 lS 
lS 20 

20 2S 

2S 30 

~o 3s 
~s 40 
40 4S 

4S so 
SO SS 

SS 60 

60 6S 

65 70 

70 75 

75 80 

80 85 

85 91 

91 101 
101 113 

NUCLEO Bl 

l/A 

<O.l 

o s <0.1 

5 ID 
10 15 
15 20 

20 2S 

?S lO 

ll! 35 
3S 40 

40 4S 

Ots 

6~l 

3~8 
-3;4 . 

~~l_·
:- 5 .- i_·· 

4.6 

'"' "' ~.8 

'·º ••• 
'·' 5.7 
S.5 

S.5 

6.Z 
S.9 
z.1 
2 .s 
4 .s_ 

l-1.9 
3z.9 ·· 

24.B' 
18.3 

?7.S 
ll.1 
:;2.0- .-

1& .6 
ig-.-3--

R 

z6'.z .. 
~-. 26.·o 

. _-R/5 .. .. 
24;0·-·· 89 

:~e~ zi.'"ii''.:~' ,--:,:'.'--~I.~-~---·::.---
.-:'.-~:-:..:· 24;¡-,-, ·- -.~••<:880..~-c: 

2'4·;-3·· ... :·-~,:.~·:, 89 ~, 

zz··~ S::~:: ;· ~ '·" -- '9·4.-:/" ·· 
~s-~s:::,(-. , ''· 97,-_::-

- ._ ·_·_ i1_-~-2--·.:_; ·_-·:--~ 10-:S ~, 

.· --. 21;_6_~:;.(~~:~·~ iiS · 

. Jt~it~.t~: :: ' 
zz.6.~_::·~ ._,_~~sis'.: · 

_:~~;;_ ::/_:,(:·} 
'-i~.; ,·::··: '140 

-- "-::s·s·:·g·: -~-----. ~'-:'-ilá-' 

59~3: ";_>:-..::·.: ·i46 
69-~(r'- ,· :~ .139 
61 ~ s·· -- -.-"-.,: ·'- :·r-11 

_;. '.62-~6:~(-.--:.:.;;:: 140 
66-.o·;:. ,::-;: ·"_,_.147_ 

, ·-.-__ ,74";2~:--· _., ,:-::_156 

-"-'141 _,,,_ 

t.'UCLEO Bl 

Secci6n 
C=l 
4S 50 
SO SS _ 

SS 60 
60 6S-

,65. _70 :; 
70 75 

7S 84 

NUCLEO. B4 

I/A· 

o <0.1 
s .. 10 

__ 10 15: 

lS 20 

20 25 

2S lO 

30 lS 
3S 43 

t.'UCLEO 812 

o -5 <0.1 
S ID 

10 15 
lS 20 

20 25 

25 lO 
30 35 

lS 40 
40 4S 

45 so 
SO 58 

2n 

~IS 

28.2 

3~.7 

19.4 

~l-5 -
~4.Z 

~~-3 
~o.s 

••• 
B.2 
7.5 
7 .5 
7. 7 

9.Z 
11.? 

10.9 

13.0 

12.1 

lZ.4 

••• 
6.4 
B.:? 

13.9 
0.7 

••• 
11.S 

15.7 

R 

63.9 

75.9 

77.S 
70.0 

54.2 
49.1 
48.3 

18.S 
17.S 
18.6 
16.9 
18.7 
19.7 
18.3 

19.l 

29.2 
27.6 
23.6 
26.7 
29.0 

27.1 
26.6 

2:::. 6 
24.8 
22,7 
Z7.4 

R/S 

140 
122 
125 
111 

134 

145 
137 

70 

66 

67 

81 

79 
80 

•• 
59 

117 

49 

38 
46 

so 
SS .. 
65 
40 

54 

43 



" 

NUCLEO B7 

Sccc16n 
(cm) 

o 
s 10 

10 15 
15 20 

20 25 

25 30 

~o 35 
35 40 

40 4S 

4S so 
SO SS 
S5 60 

tiO 72 

NUCLEO B24 

o 
s 10 

10 15 
lS 20 

20 ::s 
25 30 

30 35 

35 "º 
40 

4S 

4S 

Sl 

1/A 

o.S:.0.5 

º·' 
_0.3 

'·' o.o 
º·' (0.1 

<~ .1 

lS.ti 

14.7 

lti .5 

13.~ 

15.~' 

12.0 
21,3. 

31.4 
30.ti_ 

38.9 
·1s.8 
4~.a.·· 

39.0 

.R 

~Jo ;·o· 
-.0·-:fo-~1 

75 • .i 
'72~S 

::. 79.8. 

87.9 

---~ 

86 __ -. 

;.143 '. 
'1so·-· 
0 

lti9_ 

161 

i 
1 

1 

NUCLEO BS 

Sec-c16n 
(CA) -

o s 
s 10 

10 ---1s:_ 
15. 20 
20 2S 
25 30" 

--~o 3S 

~5 40 
40 4S 

45 50 

SO SS· 

SS tiO 

h1JCLEO B6 

o s 
s 10 

10 15 

15 20 

20 25 
25 30 

30 35 

35 40 
40 45 

4S 

so 
SS 

60 

10 

80 

so 
SS 
60 
;o 
80 

" 

l/A" 

<O.l 

<0.1 

:n 
·, 0/5: 

·z:- ·ª-."- . 
;-25.5 ·-., -.-

·· · -~24)0: e:·_.-. 
21.S 
23.S 
25.1 .. 
22~ 7 . 

22.7 
23.0 

i6. l 
19.9 
25 .ti 

••• 
ti.:: 

s.o 
5.3 

'·' ti.:: 

'·' ' .. 
4.S 

'·' J.! 

'·' 4. 3 

5.5 

'·' 

•• 
· s-1. 7 
· Sa.4 
"s3.s 
ti3. 4 

72.S 
ti3,0 

titi,ti 

74.l 
93.2 

as·" 
83.2 

86.0 

24.9 

24.0 

2ti.O 

23.8 
2S.5 

24.l 

21,6 

21.0 
22.S 

24. o 
23,5 

R/S 

95 

95 

101 

" 
"' 116 

134 

1Z4 
107 

119 
113 

119 

103 

102 

103 
108 

101 
98 

'" " 
" 88 

96 

91 
92 

90 

88 



Secci6n 
(ce) 
o 
s 10 

10 15 

15 20 
20 25 
25 30 

30 35 

35 40 

40 45 

,.1JCLEO B26 

o s 
s 10 

10 15 

15 :!O 
:!O :!5 

" 30 

" 'º 
" so 

30 
35 

'º 
" 50 

" 
,.1JCLEO Bl 7 

o 

10 

15 

!O 

lS 

" 
" 

I/A 

<O.l 

<0.1 

·a¡s

-,.--<:!·¿;a·:·.-" 

- it~':s ;.·-.·. 

R 
·':'::·: , .. ::.::_ 

·:s.:·;l 
··.so:;-s· 
·:;S~:.i __ 

Ú-'i's(r}'i '.}): 
· ··~:s; .3- ~,-

R/S_. 

Ul 
·12; 

.124 ·. 

-- 126 

,,.;--. -_.-i:s-~9-~p. ·,_, .... -- :~<:-s5·-:·s· :--:',":' .. :;':-- ii7 
-_-, - ,.~.---' 2~_~3 -;f~''- ~-e;· _.:'}5:!'.~3 -~~J~:-~·~~:: lo«t.·~ 

--.--.. · 2s:,3 :_;_-~/-56_;'i, ;:~~i?-:;.~_~Bi06''-- ---
24 -. g --e::; e· · ·'·.·:: .iS_;'g; 
- -·:-·>\~ 
43. 7 ., _. ~~43·;5\ -:,:::' .. -, ~;:=~i¡é~;'.:\:''( 

· · Zl;s ;_-_," -·-· -- --- ~:.17)-;;~ =~~.:ot~· -,:,'1.12>- "~ 
- ''JC· 
19.9 -. .::_·.--47.9.-:i_~-~-",· 143 

.-i'6-~9 -- ·?".,g· 9- ---- - rz·?-<' ·, 
:!1.4 :·.;:!:3;~-,·-·;·,::'.:~ loa-· 

:!1.3 
16 • .1 

9,0 

0.9 
8 .o 

:! .s 

:! .s 

::.s 
3,8 

-·s; .'~.--/ .. ;':_ :· 

:?::.s 
z1·,3 

z.; ,l 
20 .8. 

21.5 
23.0 

2l .1 

117 
'167-. 

g3· 

" 86 

" 
" SS 

" 87 

-1 

' 

1 

,.VCLEO-B17 ~~~~~~-,-~~~'-~'E"~~~-"~~~-"~~~~~ 
·a-/s· Secci6n 

{Clll) 

:!5 30 

30 35 
35 40 
40 ·4s 

_4S so 
. so SS 

SS 60 , .. 

60 70 

70 ªº 
80 . 89 

,.VCLEO BlS 

o 
5 10 

10 15 

" 
" zs 
30 

35 

'º 
" 50 

•O 

'º 
'º 
'º 

100 

" 25 

30 

35 

" 
" so 
60 

70 
80 

90 
100 

llO 

!/A 

<O.l 

:!,8 
:!.1. 

3~0 

:1.-:1 -
3.0 

3,0. ,_, 
3~ 1 
::.6 
3.1· 

'·º 
:!.2 
2.4 

::.o 
1.9 

2.1 

l.S 

2.2 
2 .1 

1.8 

l. 8 

2.4 
3. l 

1.9 

:!.1 

R 

;:.::,4 

22.9 
22.l 

18.S 
2::.8 
19.6 

20.S 

21. 2 

19.8 
21.S 

23,l 

18 .5 

18.2 
18.2 
17.3 
18.6 
23 .4 

16.9 

17.9 
16!5 
17 .o 
19 .s 
15.ó 
15. g 
14. :! 

14, 7 

R/S 

86 

" 
" 88 

" 84 

" 81 

" 
70 

94 

89 

87 

93 
93 

" 89 

91 

83 

79 

87 

" 70 

83 

89 



NUCLEO B9 

Sección 
(Clll) 

10 

10 15 

15 20 
20 25 

25 28 

:O.'UCLEO Bl9 

o 
5 10 

10 15 

15 20 

20 24 

24 26 

t."UCLEO B20 

o 

10 

l5 

'° " lO 

5 
10 

IS 

" 
" 30 

" 40 

" 

l/A. 

<0.1. 

<0.1 

<0.1 

0/5 

16.3 

.. , :::; .. 1:6 :-~ , .. 
-., 14. o 
:_-i 4 · ~:; : __ ~,r; 

13~·~ 
__ i6.:5~ 

11.9 

l~~s 
13.0 
17 .o ,. 
ló.7 
17 .·1 

18 .o 
18.9 
2l_. 2 

R 

34,6 
.. -37~~ ,-

-:3a;6: 
ia'~6,- '· 

·:_i_4~t '.~':} 
:.·: 2_i.;7 

·-·: ·:.35;2:·-. 

z~;i 
35·;7 

-'39.S 

39,7 

R/5 

63 

72 

· .. 81 

47. 
__ s2,-;· 

31 

so 
48 

s3 
70 

SUCLEO 814 

Secci6n 
<=> 

• 10 

10 15 

lS 20 
20 zs 
25 30 
30 35 

SS 40 
40 45 
45 so 
so ss; 
;¡;5 60 

ti O 6i 

SUCLEO B .... 

o 

!U 
15. 

5 

10 

IS 
20 

25 30 

30 35 
35 4tl 

JO 46 

1/A 

<0.1 

<0.1 

0/5 

:;: ; 

27.9 

26.8 

20.1 
i3~s 
17.9 
• .s 
7 i 
6.2 

••• 
s.:: 
':' .9 

l':'.9 
11;1. o 
1::.. o 
13. (i 
14.:; 

12 l 

16.J 

IO -

Zn 

R 

" . 
31.S 

31.4 
31.8 
28 .9 

24 .1 

24. :3 

21.6 
..... 7 

::1.0 
::1 :; 
:: 1 7 

.. - 2 

29 "." 

~9 8 

s: l 
27 s 
29 s 
32 .:; 

" l 
30 .s 

R/S 

59 

" 
71 

7' 

65 

" 7' 

70 

85 

83 

SS ., 
.. 
" " ,, 
" " 40 

" 
" 



"' "' "' 
h1JCLEO B37 

Secci6n 1/A 
(cm) 

o <0.1 

!O 

!O 15 

15 20 

20 " 2S 30 

30 35 

35 40 

40 45 

45 so 
so SS 
SS 60 

hlJCLEO B::?9 

o _<O, l 

s !O 

10 15 

15 20 

" " .?5 'º 
30 '' lS " 
40 " 
" so 
so 55 

SS 60 

60 10 

.- 0/S 

-~~--:-_,a.o-;·'.~-- e_ • .--.'.' 

R. 

107 
ll·f 

10.? 
>:iis--

·z.;. s:·. 
zs-~.z . 

'is. 9_'.·'. .. 
::2;;-.-·a,··· 
:·20·.:7'¿< _- -115 
zz~a:o- .. _, __ -. -'-~'-1os_,~,~~ --· :--~ So_~-.: 

-·· •. :·1_1._s-~ · 
:14.ó" 
'íi.9 _··:· ~:- -· 

.- ~~-º-~-:,jg·_-7_>:-

: 1:?,9 ~-'-

14 .1: ' 
13;.? 

17. 4 
17 • .: 

13 • .? ' 
13.6-

1-1 .s 
11 ~; 
16 .9 ' 

13.6 
11,';' 

l:? .9 

IS.S 
13.0 
15. ".' 

'116 

> zl:~ 2 :.:-·· 
zo·.·s'·;: -}:11i--· 

.- -.zz·,;;s-o':t·' ·~~..'::-~:e- 1oz_;: 
>• -~-- ~~~:~~. --:.-.-.- ____ -~. -~ -----

.. :,::· :: -~-º-~,:><::, · ... -~ <:
0

~6Z ':::.·:· 
;_64_.o: '·1·7·7 
·SS~ o:'-·; ;~''üÍS' :·.; 

':1~.'i'''. 187. 
71 ':·i , ,.., .- ,- • .. 191 

8-~::o.;,: 191· -

·64.1. Z06 
- -B~;s" 183 

.91.Z.' '187_, 
SCÍ.O' ZOl· 
¿-!r:g- -zot· 
8~.6 207 
¡;-. s :!10 

t.'UCLEO Bll 
Zn 

sección 1/A .-0/5 R R/S 
(ce) 

o s <:O.l 56~6 i1.-s 106 

10 ss·;-4 .?-1,0 l"' 

10 15 S3i7 - Z7,l 100 

lS " s.i ·.4 .?S,8 llS 

20 ?S 40·.o 27.4 l4l 

- zs 30 .f4-;'-s 24 .1 •• 
30 3S 15.S 18,1. lZ9 

lS 40 13.0 ?8.7 128 

40 45 14.S 28.8 1?7 

45 so 15.9 29.l 1?7 

so SS 14.0 ?8.S ll8 

SS 60 13 .s 31.6 141 

60 65 10.s 31:7 159 

65 10 , .. 33.0 157 

70 75 .? • s 31.5 165 

75 80 s .• 32. l 159 

80 es 6.7 33.3 153 

es 90 6.6 J:.1 lSl 

90 " 19.l 35.9 138 

95 105 13. l 26. 5 !SS 



~ 
~ 
~ 

r•UCLEO Bl Pb l'.'UCLEO 83 Pb 

Secci6n l/A 0/5 ····R R/5 Secci6n R/5 
(cr.i) (Clll) 

< 0,6 1J~·s '" " :J1 

10 ' 9.7. " so : 2S 

10 " 9.8 " SS " 
15 " a-.1.-.. -·- SS " /32 

20 " 
60, " 44 

" 'º 
65' 70 37 

30 3S 
_10:· 75 3S 

3S 40 
' 75 " 37 

40 4S 

4S so J,UCLEO .. 
" SS o s 10 

SS " 10 · 8 .o· 2 ~ s lZ 

60 " 12,9 10 15 '·' 1.5 21 

65 70 9.o- 15 " ; ;O 1.8 " 
" 75 10~7 " :s :'·,6 2 ,g 11 

75 80 12.2 " 'º s .2 2.1 " 
80 " 4.8 " 33 10 .3 :.::; lZ 

65 91 7.8 " " lo .s 2.5 

91 101 s. 8 

101 113 8.9 :•UCLEO .. 
<0.6 '·º 7. 3 :?2 

!l.1JCLEO Bl 10 JJ.S 6.4 " 
<0.6 13.6 10 lS JJ.J • .J 21 

10 15.2 2.8 " 15 " l s. ti s .o " 
10 15 '.4 - 3.0-; 31-- " .25 13 ,J 4. B " 
15 " 7.9 3,2 " :?:O 30 13.U .. ' " 
" 25 10.9 2,9 " " 33 i.:. 2 s .2 " 
" 30 11.l : • 7 SS 3S " 12 . .i .. o 27 

" 35 9.2 z.s " 'º " 12 .{J 4.0 " 
" " 8.9 '·' " 45 so 11. l '.J 28 

so SS '·' o.s 21 

SS 'º ... s •• " 



NUCLEO B6 

Secci6n 
(c1:1) 

o 
s 

10 

IS 

20 

" 30 
35 
40 

45 

so 
SS 
60 
70 

10 

15 

20 

" 30 
35 
40 

4S 

so 
SS 

60 
70 

" so 69 

NUCLEO B:S 

o 
s 

10 

IS 

20 

" so 
35 

"' 

10 

15 

" 
" so 

" 
" 
" 

l/A 

<O.b 

<0.6 

Pb 

0/S 

l;:s 
13-.l 

14 ;2 -

fl.4 
-·-'g ~9 - c.~. -

li'."ó 
11~1 

9-~ 
11. ;_ 

13.6 

9.4: -

10.4 

B •; 
9 .s 

'·' 

9 .1 

4.S 
4. 1 
4.: 

R R/5 

·"~o ... 
,_. --.i-.'1--··, 

.- ·-·4·~4 27 

l .·a "·:: 24 
;-:::/f:-1-_ 19.·-

. 3·~-,' 

--l.o· --,( 
·l.O 

za·-: 
28 

,ll.-
4: ci ,:-~· ;"; 21 

l.3 23-. 

3.5 32 

s .o 
3 .l 

'·' 4.1 
:r.1 

'·' 4. s 
4.2 

3.5 

25: 

30 
31 

35 
3S 

" 

~ i 
1 

! 

~lJCLEO B26 

Secci6n 
(cr.1). 

o s 
10 

10 15 
15 20 

20 25 

25 30 

30 35 

~5 40 
40 45 

45 50 

so 57 

NUCLEO 812 

o s 
s 

IO 

IS 

20 

ll 

IO 

IS 

20 

" 30 
35 
40 

40 45 

45 50 

50 58 

!1.llCLEO B7 

o 

IO 

IS 

s 
10 

IS 

lU 

l/A 

<o.6 

<o.6 

<o.b 

1::.3 
.12.0> 

1208 
i~·~1 

... -·-1s.-s--~ · -· 

15.l . 
15.l 
11.4 . ·' 
'·' 

18 .6 

20.6 

18.3 

t:. 8 

13. i 
13.1 

12 .s 
5 .2 

10.1 

i .1 

'·' 
10.9 

10.S 

'·' 
b • .:: 

R 

6.0 
4 ~6 

s .-s 

'·º :;;s 

••• 
S.l 
S.2 

4 ·' '.1 

2 .3 

2 .2 

:: .6 

2. 2 

:: .4 

2. 2 

l.S 

l.¡ 

: .6 

5.1 
2.-; 

Z.l 

R/S 

" 65 

" 14 

17 
14 
11 

" 
2.6 

" 1.8 

16 ,, 
11 

'.o 
" 7.0 

18 

11 

l9 

17 

" 
'1 



~ 
~ 
~ 

1'1JCLtO 87 ~UCLE<;> 817 Pb. 

1/A -... O¡s R R/S 
Sccci6n 

(c1:1) :s-.1 " " " " 'º 
:~.o·, 'º 

" " " 24 

" 40 

" 40 45 22 
4S so 22 
so SS 

SS .. 
60 72 20 

t.1JCLEO BZ4 3.0 21 

o s <0,6 z. l 26 

10 12 .4 3.4 " 
10 lS s .1 3,1. " 
1S ,. 2.2 3.7 Z7 

20 " 10 .4 :?..l ,, 
" lO '.2 

?.9 " 
" " '·º 40 ·s.s 2.9 zs 

" " 13.1 - :- ~:i '50 . .. '·º 3.0 " 
40 4S ?O .S .so ... '.3 ?.8 20 

" S1 11.9 3.1 ',60 _;o·- 6.7 2.S ll 

70 , .. z.; z .? " t.llCLEO B17 'º 90 s. s 2 .ó z: 
o ' <O,fl '" :.7 ,'2_9. ,_90 100-' 6.2 .:.6 " 
s 10 3.3 1.5' ,,29 100 .. . t 10 :.o ?.4 'º 

1" " : • o 1.9 -·2: -:-.lic1~Eo .a1:_ 
15 " 1.1 : ,4 " ' ' <O.b 10 .: '.1 17 
20 2S '" :.7 41 10 i:. 9 : • 9 18 
2S 'º 2.0 3.0- 'º 10 15· '·' :.1 22 

" " l.? l.D 22 
1S ,. 10.8 2. 8 14 

" " :.s l.B 14 



"' ~ 
~ 

h'UCLi::.O 89 r• h'UCLEO 814 rb 

Sccci6n J/A .O/S · R R/S 
(Cl'l) Sccct6n I/A 0/S R R/S 

g;.; ·--- (ca) 

" :?5 3.1 
:?S " . g;a. 30 35 J.0,5 l.l " lS-_ 40_- -- __ ¡;·~:1 l.l 30 

t.1JCLEO 819 40 45 ·:?.O ~.6 " o 45 so 3.4 lS 

10 -e~ SQ- ss_-: .. '·' " 
10 15 ·:SS· 60 Z.7 27 

15 'º . ' 'º " l .• 30 

20 Z4 1''UCLEO BZ% 

" " o s <0.6 . is .a 3.7 14 

s 10 --- -- - 13.S· 3.3 " t.'UCLEO B:!O 10 is· 11.:? 3 .1 l5 

o s <0,6 ·15- zo 1:? ·.; :!.4 l5 

10 20 " ••• l. s " 10 " " 30 9 .:! l.:: 17 

" '° ll,S 30 ,35' ,· s.i l.:! 19 

" " 11.7 35 40-'- s .5 3 .1 " :!5 30 11.i " " o.o 3. 3 16 

" 35 11.:! 
33 .. 11. o f.1/CLEO 837 .. " 13.0 ·22"' o s ·<·o.6 14. :! 5 .1 " -,-5 10 1-1. 5 6.:: 69 

hllCLEO 81' 10 15 1-1. :! 7. 6 30 

o <0.(1 :?4 .9 4 .o -- 5 - 15 10 ll.9 7 •• " 
b " zs 14 .1 5. 7 so 

b 10 lS.9 3.S 17 " 30 16. 5 :'.o " 
10 " 

30 " 10.:: 4. o 40 

15 " l:?.5 s.a " 
lS 40 16. l s.o " 

20 " 10.6 s.s 11 " 45 l:?.S l.S 39 

:?:; " ¡:;. l .: . o 10 45 so l.Z .o 
4 ·' 

31 

- so SS 10.6 s . .:: " . ss- 6-0-. 11.a 4 .o 40 



~ 
~ 
~ 

NUCLEO 1129 Pb t.'UCLEO Bll 
Pb 

Sc:cci6n I/A 
(CQ} 

0/S • . R/S Secci6n 
(C:r.i} 

I/A O/S • R/S 

o 5 <O,ó B.I 5~1 :- ;{;; so " ::.o 12.S SS 19.9":'. 
-··. 

s ._o 19 __ 5 10 
" 90 - ;; . l 12.B 40 

10 1S 
-

;g-~; 5 :·1 . :ff' 90 95 ;'.l 5.5 " 15 20 z~.1 __ - 4·.9. -J~ 95 105 --<2.0 7. 4 4S 
20 " 6._s -- <-- ~;{~~- ¡ __ ,,.,,-~ ~'·· -,3z ::_·--·::.~:~--: -~ 

" lO <z.o ,_ 5~7 -~ l6 
lO l5 2.5 ; s.o:--, '42; . . 

l5 " < z.o ·.- 7 ~4 

" " ••• 
4S so 6,8' 
so SS 8 ~9--

SS 60 ;;o 
60 70 ;;z 

NUCLEO Bll 

o 5 < 0.6 3.1 lZ .4 S7 ---
5 IO '·' 11.7 " 10 IS :SS.3 10;7 -zo 

IS 20 19.3 i:.;; ;;:: 

" 2S 17.6 13.8 .38 
2S 30 ... ; .:!: " 30 " <;2.0 s .o· so·: 

" 40 4.0 12,Z " 40 45 10,S 
' )s 

" so 4. 4 11 .9 4S 
so s; 1 o ... 38 
SS "' i'0.9' 4J 

" 65 10.6 53 
65 70 1:;2 : Sl 

" 7S 10 .l SS 

" 80 10.S s1~ 



NUCLEO Bl 

Secct6n 
<=l 
o 

10 

1 D IS 

lS ·20 
20 zs 
2S 30 

30 lS 
35 40 

40 4S 

45 50 
SO SS 

55 60 

60 6S 
65 ;o 
iO ;'S 

;s so 
SO SS 

SS Pl 

91 101 

101 113 

SUCLEO B3 

o 
10 

10 lS 

1:;, ::o 
;:o ::s 
;::; ;;o 
30 s::. 
lS 40 

.so .is 

.15 so 

l/A· 

1,1 
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NUCLEO B:?5 

Sccci6n 
(cm) 

o 
5 10 

10 lS 

lS 20 

20 25 

25 30 

30 3S 
3S 40 

40 4S 

l'.1JCLEO 826 

o 5 

5 10 

10 lS 
15 20 

20 zs 
2S 30 

30 35 

3S "º 
40 4S 

45 so 
so 57 

1'.1JCLE0 817 

o 
5 JO 

10 

15 

" " 

15 

" 25 

" 

!/A 

6.3_ 

l ~3 
0.9 -
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5,9 
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Fe 
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3750 
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3982 
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4484 
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R/S 
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31669 
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31288 
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32960 
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3.?977 
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NUCLEO B9 

Seec:i6n 
C=l 

10 
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NUCLEO Bl9 
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15 

" 
30 

" 
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17101· 
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18ZZ9 
20898 

NUCLEO Bl4 
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Jli'UCLEO B3 7 Fe·. 
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is.o 

<0,4 

.; -oiS .'::'·n:,> ·R1S· 
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307 
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3715 
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R/S 

284 os 
31507 
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APENDICE 5 

PERFILES DE IUAIES PESAOOS EN LAS FASES GEOOU !MICAS DE LDS 
SED IMENTDS DE LA PARTE CENTRO Y SUR DEL GOLFO DE CAL! FORN !A 
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Núcleos de la Plataforma Continental 

Figura 5.1 

Figu~a 5.2 -

FiguY..a ,5.3 

Fi.g'ur-a 5,4 

Fi.gut:"a 5.5 

Figura 5.6 

. _ F1gura 5.7 

- Figúra 5.8 

Figura 5.9 

Figura 5.10 

Figura 5.11 

Figura 5.12 

Figura 5.13 

Figura 5.14 

Figura 5.15 

Figura 5.16 

Figura 5.17 

Núcleos del 

Figura 5.18 

Figura 5.19 

Figura 5.20 

Figura 5.21 

Figura 5.22 

Figura 5.23 

.Eh y concentraciones de Pb, Co,· C_d en lci _ffacción oxidable del 

~~~~~oyB~~ncentraciones de Zn, -_-.Ni,· tr_--y_~-.c~·.~:·:·~-~:~- ~~-~:-. i~~~~·c.~-ó'ri oxida-
ble del núcleo 87. - --- ----- - --
.C-org y concentraciones de Fe y_ Mn eri;:_ i:~ :·f~á~6i6Ü tiXid~-b1~ del n.Q. 

~~~~e~i~aciones de Zn, Cu y Ni :~en ,~1'~:-:_~:.f_·;~:~:~;i;6~;;·.~:~~Üi1-~l~. del .nú-_ · 
cleo 87. ·• 
Concentraciones de Cr, Pb y co· en f1~_\~~ff.~:~~J6D~~~J~~'.~t'Ü~·-fb1:é' del nú.:. 
ele o 87. 
Eh y concentraciones de 
cleo 87 . 

Mn y Fe eri 1~ 0 ff~Ú:11i~ r~du~ible del nú

de zn~:·, _Cd_}\~C~_-'.-;;ztf~~t:~h .i--J'-~--.~racC.iones oxJ. C-org y concentraciones 
dables del núcleo 81. 
C-org y concentraciones de Pb, ,'Nf'yciL'en'J;.'iracción oxidable 
del núc lea Bl . -,--, . .-,,~,_-;_,·~~:O§.'~ .'-,-c~c'c',~c~;;~·'-
C-org y concentraciones de Mn-·Y· ~:~;;_~~~,0\:7i·a·-~fr~.Cc-i_ón oxidable del 
núcleo 81. 
Eh y concentraciones de Mn y Fe en-cla ·fracción reducible del nú
cleo 81. 
Concentraciones de Pb, Ca y _Cd-en-__ la ;,fracci6n reducible del nú
cleo 81. 
Concentraciones de Zn, Ni, Cu y Cr en la fracci6n reducible del 
núcleo Bl. 
C-org y concentraciones de Cu, Ni, Ca y Cd en la fracción oxida
ble del núcleo 837. 
Concentraciones de Pb, Zn y Cr, en la fracción oxidable del nú
cleo 837. 
C-org y concentraciones de Fe y Mn en la fracción oxidable del nú
cleo 837. 
Concentraciones de Cu, Pb, Ca y Cr en la fracción reducible del nQ 
cleo 837. 
Concentraciones de Mn, Fe y Zn en la fracción reducible del núcleo 
837. 

Talud y Borde de las Cuencas 

C-org y concentraciones de Ni, Zn y Cu en la fracción oxidable del 
núcleo 817. 
C-org y concentraciones de Pb 9 Cr, Ca y Cd en la fracción oxidable 
del núcleo 817. 
C-org y concentraciones de Mn y Fe en la fracción oxidable del nú
cleo 817. 
Concentraciones de Zn, Cu y Ni en la fracción reducible del núcleo 
Bl 7. 
Concentraciones de Cr, Pb, Ca y Cd en la fracción reducible del nQ 
cleo 817. 
Eh y concentraciones de Mn y Fe en la fracción reducible del nú
cleo 817. 



Figura 5.24 

Figura 5.25 

Figura 5.26 

Figura 5;27 

Figura 5.28 

Figura 5.29 

Fi.gura_ 5.30 

Figura· 5;31 

Figura 5.32 

Figura 5.33 

Figura 5.34 
Figura 5.35 

Figura 5.36 

Figura 5.37 

Figura 5.38 

Figura 5.39 

Figura 5.40 

Figura 5.41 

Figura 5.42 

Figura 5.43 

Figut'1a 5.44 

Figura 5.45 

figura 5.46 

Figura 5.47 

Figura 5.48 
Figura 5.49 

Z70 

. . 

C-org_ Y concentraciones de _Pb,- ~j_-- Y:_,Zn_::_.eTI_.·¡l_~~-.:~_f"~C::i-,ór\:, ~~-l~~bl e.--~_dé!~_ 
níic 1 eo 818 .. 
c.;.org'· y concentraciones de cu·~- Cp, ~--cr.:.Y>.--Cd_Lé·n:·_. f~'.<fr_acc·i6n.- -o-x:; dilble 

~=~r~ú~ 1 ~~n~!~ iraci on'es· de 'Mri·.·-.-~\-~~ ;'~;~:_'.;;i"~?.i:~,~:~~~;;-~:h,ld·~·i\dab1-~·,.--d-~l _n,ú-

~~~:~~~~~~: E:~ :: :~: ::·YN¡~ ~~!~.fc.~i:~~f¡g.~:~~·lr:1:":~:i:::1eo 
~~~~g, Eh y concentraciones de)1~,y)f'e e~}lá fracción oxidable del 
núcleo 819. ;'':.:L 
c-org y concentraciones-:de- -Ci.f~-~- C_Q-~'-:\C-~:_::y:_-CCf én la fracción oxidable 
del núcleo 819. 
Concentraciones de Zn,. ·Ni ~y' Pb_.en la fra·cción oxidable del núcleo 
819. 
Concentraciones de Zn,- Ni y Cr en la fracción reducible del núcleo 
819. 
Concentraciones de Pb, Ca y Cu en la fracción reducible del núcleo 
819. 
Concentraciones de Mn y Fe en la fracción reducible del núcleo B19. 
C-org y concentraciones de Zn, Ni, Pb y Cu en la fracción oxidable 
del núcleo 820. 
C-org y concentraciones de Cr, Ca y Cd en la fracción oxidable del 
núcleo 820. 
C-org, Eh y concentraciones de Mn y Fe en la fracción oxidable del 
núcl ea 820. 
Eh y concentraciones de Mn y Fe en la fracción reducible del núcleo 
820. 
Concentraciones de Cr, Pb y Co en la fracci 5n reducible del núcleo 
820. 
Concentraciones de Cu, Ni y Zn en la fracción reducible del núcleo 
820. 
Concentraciones de Cr, Co y Cd en la fracción oxidable del núcleo 
822. 
Concentraciones de Cu, Pb, Ni y Zn en la fracción oxidable del nú
cleo 822. 
Eh y concentraciones de Mn y Fe en la fracción oxidable del núcleo 
022. 
Concentraciones de Cu, Ni y Zn en la fr;1cción reducible del núcleo 
822. 
Concentraciones de Gr, Pb y Co en la fracción reducible del núcleo 
822. 
Eh y concentraciones de Fe y Mn en la fracción reducible del nú
cleo 822. 
Concentraciones de Ni, Pb, Cu, Cr, Ca y Cd en la fracción oxidable 
del núcleo 89. 
Concentraciones de Mn y Fe en la fracción oxidable del núcleo B9. 
Concentraciones de Cr, Ni y Zn en la fracción reducible del núcleo 
89. 



Figura 5.50 

Figura 5.51 

Figura_ 5.52 

Fi gil ·ra 5.53 

Figura 5. 54, 

Figura 5.55 

- Fi9u_r_a 5.56 

Figura 5.57 

Figura 5.58 

Figura 5.5g 

F~ gura 5.60 

F1 gura 5.61 
Figura 5.62 

Figura 5.63 

Figura 5.64 

Fi tura 5.65 

Figura 5.66 

Figura 5.67 

Figura 5.68 

Figura 5.69 

Figura 5. 70 

Figura 5.71 

Figura 5. 72 

Figura 5.73 
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Concentraciones de Cu, Pb y Co en -la fracci6n_:Y.educibl del núcleo 

~~·y concentraciones de M.n y Fe eri lafr~cc:i6~~ed~~1b é del nú

~~~~e~h~ciones de Ni, Pb; Zn yCu;e~<la!fr~c%6n'ox;da&1e del nú-

C-org y_ concentracfo_n_e_s ~-e c·r:.,-: _Co --~i: cd. ·en---\la_.fraCé:ión·- oxidable del 
ú 1 Bl2 . - ~ _, -,: 

· ~hc/~once~trac1ones de Mil y F~e~§i~;;j¡:.;¿gj'¡¡~tJ)(;dable del núcleo 
812. ,.,,, ,,, ·.,. .k' 

concentraciones de Zn, Ni, -cu-.:y:·.Pl:/.'e~<;f~--:_'f~~~'ción-·reducible del ng_ 
cleo B12. · .· / ··•.· ··· ,., .• 
Eh Y· con_centr_aciones _de Fe·:y·-_Mrl~ ~'~\~,\~: :f'~~¿¿·1·5··¡,. reducible del núcleo 
812. ' .·.·' .......... ····"'': .. 
Concentraciones de Cr, Co y_.cd~:en-Ja'~:fracci_6n __ reducible del núcleo 

g~~~g y concentraciones de Mr(_j_,:-Fe:: ~~;:~~r~-: f~iicCión oxidable del nú
cleo B25. 
Concentraciones de Cd, Co-, Cr, Cu; Ni y ·zn en la fracción oxidable 
del núcleo B25. 
Concentraciones de Co, Pb, Cr, Cu, Ni y Zn en la fracción reducible 
del núcleo B25. 
Concentraciones de Mn y Fe en la fracción reducible del núcleo B25. 
Concentraciones de Cr, Co y Cd en la fracción oxidable del núCleo 
B3. 
Concentraciones de Pb, Cu, Zn y Ni en la fracción oxidable del nú
cleo B3. 
C-org y concentraciones de Mn y Fe en la fracción oxidable del nú
cleo B3. 
Eh y concentraciones de Mn y Fe en la fracción reducible del nú
cleo B3. 
Concentraciones de Ni, Cu y Zn en la fracción reducible del núcleo 
B3. 
Concentraciones de Cr, Co y Pb en la fracción reducible del núcleo 
83. 
C-org y concentraciones de Mn y Fe en la fracción oxidable del nú
cleo B4. 
C-org y concentraciones de Pb, Cr, Coy Cd en la fracción oxidable 
del núcleo B4. 
C-org y concentraciones de Cu, Ni y Zn en la fracción oxidable del 
núcleo B4. 
Eh y concentraciones de Mn y Fe en la fracción reducible del núcleo 
B4. 
Concentraciones de Cr, Pb y Co en la fracción reducible del nOcleo 
B4. 
Concentraciones de Ni, Cu y Zn en la fracción reducible del núcleo 
B4. 
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N~cle'os de_,,las. Depre_siones- de l~s ~ue_~ca_~,-- . -. 
Figura -s.74 · C-org--y- cOric.entraciones de Pb~ 'Nt Y:·:~~::-·~:-n:_la·'-/fr~~C.f--ón:·¿,x--:i·d·ab.~e 
Figura 

F.1 gura 

1'1 gura 

Figura 

Figura 

F_J~ura 

Figura 

Figu.ra 

Fi gu_ra 

Figura 
Figura 

Figura 

Figura 

Figura 

Figura 

Figura 

Figura 

Figura 

Figura 

Figura 

Figura 

Figura 

Figura 
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del núcleo B6. 
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cleo B6. 
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cleo B6. 
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cleo B6. 
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B6. 
Concentraciones de Cu, Cr y Ca en la fracci6n reducible del núcleo 
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núcleo B26. 



Figura 5.99 

Figura 5 .100 

Figura 5.101 

Figura 5.102 

Figura 5.103 

Figura 5.104 

Figura 5.105 
Figura 5.106 

Figura 5;107 

Figura 5.108 

273 

Eh, C-org y concentraciones de Mn y Fe _en la-,. fracción oxidable. 
del núcleo 826. 
Concentraciones de Ni, Cu y Zn en 1 a· fY.ac¿ión" redticible del nU
cleo 826. 
Concentraciones de Cr, Ca y Pb en -la -fr:acc_i6'1·. reduC-ib.lé del nú
cleo 826. 
Eh y"concentraciones de Mn y Fe en-lá_-fra_~é:i_ón redUcible_-del:_-!1.[ 
cleo 826. 
C-org y concentraciones de_ Cu, ,_Ni- 'Y :·Zn. en -_.'fa ··fracCión oxidable 0 

del núcleo 829. 
C-org y concentraciones de Cr, ca··y. Cd ·.en lii :fra·cción .oxidable 
del núcleo 829. 
Concentraciones de Mn y Fe 
Concentraciones de Mn y Fe 
829. 

en·- .Yaf:~:~-~:~~i~ó-ri f"-~~:~
1

dabi'~: del núcl ea -B29 • 
e!n_~-, __ a.,_: __ frB~c_iól"!_ r:edtici_ble dE!J núcleo 

Concentraciones 
cleo 829. 
Concentraciones 
cleo 829. 

de Ni, Cu y Zn en la fracci6n reducible del nú-

Núcleo 
Figura 

de los Fondos Pelágicos 
5.109 

Figura 5.110 

Eh, C-org y concentraciones 
del núcleo 831. 
Concentraciones de Pb, Ca y 
831. 

de Mn y Fe en la fracción oxidable 

Zn en la fracción oxidable del núcleo 

Figura 5.111 C-org y concentraciones de Ni y Cu en la fracción oxidable del n_Q 
el eo 831. 

FigUra 5.112 C-org y concentraciones de Cr y Cd en la fracción oxidable del nQ 
cleo 831. 

Figura 5.113 Concentraciones de Cu, Ni y Zn en la fracción reducible del núcleo 
831. 

Figura 5.114 Concentraciones de Co, Cr y Pb en la fracción reducible del núcleo 
831. 

Figura 5.115 Eh y concentraciones de Mn y Fe en la fracción reducible del nú
cl ea 831. 

:Núcleos de la Cuenca de Cui:lymos 

Figura 5.116 

Figura 5.117 

Figura 5.118 

Figura 5.119 
Figura 5.120 
Figura 5.121 

Concentración de Mn disuelto y adsorbido en los núcleos 814. 817 
y 818 de la Cuenca de Guaymas. 
Concentración de Mn en la fracción oxidable de los núcleos 814, 
817 y BlB de la Cuenca de Guaymas. 
Concentración de Mn en la fracción reducible de los núcleos 814, 
817 y 828 de la Cuenca de Guaymas. 
Concentración de Mn en las principales fracciones del núcleo 817. 
Concentración de Mn en las principales fracciónes del núcleo 818. 
Concentración de Mn en las fracciones· ñeducibles y la extraída 
con 8aCl2 (pH=7) en el núcleo 814. 
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Concentración de Mn en las fracciones-.oxildable· Y---residual del .n.Q. 
cleo 814. . · . · ••. 

. Concentración de Fe disuelto y adsorbldo•eii'. fes ·n¡jcleos 614, Bl7 

-~-º~~:ri~~a~i o~u~~c~e d!~ G~=Y~~=~c ión·. o~--~---d~~b\·~~ Ci~'.·?{a·s:·:-~ú;c-l~OS- Bl4, 
Bl7y818. .. .. .. . 
·concentración de Fe en la fracéión rE!é:luC-·;'t)1·e·-de .las ·-núcleos B14, 
817 y 818. . .•. 
Concentración de Fe en la fracCión ·re"du·C:i_.b1-~:-:--Y _r~es·;dÚal del nú
cleo Bl7. 

FJ"g~_ra 5.127 ·Concentración de Fe en la·s·fraCciones.~éSidi.icil y·-reduCible del 
núcleo BIB. 

Figura 5. J 28 Concentrac i 6n de Fe en las fracciO_nes residtial, reducible y oxi

~~4~n la friici:ión o~-idable; de los núcleos Bl4, Figura 5.129 

Figura 5.130 

Fig'ura 5.131 

F_i gura 5.132 

Fi9ura 5.133 

Figura 5.134 

dable del núcleo 
Caneen trae i ón de 
817 y 818. 
Concentración de Ni en la ·rracci~~ 'o_xidable -de los núcleos 814, 
817 y 818. 
Concentración de Zn en·la fracc'iórí oxidable de los núcleos 814, 
817 y BIB. 
Concentración de Zn en la fraCcióh reducible de- las núcleos 814, 
817 y 818. 
Concentración de Zn en la fracción carbonatada de los núcleos 
814, Bl7 y 818. 
Concentración de Pb en la fracción oxidable de los núcleos 814, 
817 y 818. 

Núcleos de Cuenca del Carmen 

Figura 5 .135 Concentración de Mn di su el to y adsorbido en 1 os núcleos B7, 89 
y 812. 

Figura 5.136 Concentración de Mn en la fracción oxidable de los núcleos B7, 
89 y 812. 

Figura 5.137 Concentración de Mn en 
87. 

las fracciones residual, reducible y oxi-

Figura 5. !38 
Figura 5.139 

dable del núcleo 
Concentración de 
Concentración de 
y 812. 

Mn en las fracciones del núcleo 812. 
Fe disuelto y adsorbido en los núcleos B7, B9 

Figura 5.140 Concentración de Fe en la fracción oxidable de los núcleos B7, 
89 y 812. 

Figura 5.141 Concentración de Fe en la fracción reducible de los núcleos B7, 
89 y 812. 

Figura 5.142 
Figura 5.143 

Concentración de Fe en las fracciones del núcleo B7. 
Concentración de Cd en la fracción oxidable de los núcleos B7, 
89 y 812. 

Figura 5.144 Concentración de Cr en la fracción oxidable de los núcloes B7
1 

89 y 812. 
Figura 5.145 Concentración de Cr en la fracción reducible de los núcleos B7, 

89 y 812. 
Figura 5.146 Concentración de Pb en la fracción oxidable de los núcleos B7, 

89 y 812. 
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Figura 5.147 Concentración.de Pb eri la•·fracción reducible de los núcleos 87, 

Figura 5.148 ;~8n~:~}~~ción de Zn disueitoy adsbrbido en los núcleos 87, B9 

Figüra.: ·s.149 ;:.c·.{~~~.~~'·t":~:~·c-i6·n·· .de;·;:~·n -_·en-~,_(a:;yraCci_i5ii-/OX1·dab1e. de -los núcleos B7, 

Figura 5.ÍSO ~~~~~n~~c;ón J~tn en j¡¡'.~f'r~cción reducible de los núcleos 87, 
.. < 89 f812 ·· . -·· -., - ;,,. -·- . 

Figura 5.151. ··co'nceritr~~-i-ón ·de_._zn·: en. lá frifc·c'iói1-C'arbonatada de los ·núcleos 
87,;.~g y 812. 

·~' ... - _::_ --; ' 

Núcleos de,Cuenca Pescadero 
Figura.5.152 ·concentración de Mn disu-elto·y adsórbido-en los núcleos Bl, 83, 

84 y 82fi. 
Figura 5-.153 Concentración de Mn en la fracción oxidable de los núcleos Bl, 

83, 84 y 826. 
Figura 5.154 Concentración de Mn en la fracción reducible de los núcleos Bl, 

·· Figura 
- Figura 

Figura 

5.155 
5.156 
5.157 

83, 84 y 826. 
Concentración 
Concentraci6n 
Concentración 
ción 0-5 cm}. 

de Mn en 
de Mn en 
de Mn en 

las 
las 
las 

fracciones 
fracciones 
fracciones 

del núcleo Bl. 
del núcleo 03. 
del núcleo 83, (sin la sef_ 

Figura 5.158 Concentración de Mn en las fracciones no-litogénicas del núcleo 
84. 

Figura 5.159 Concentración de Mn en las fracciones reducible y residual del 
núcleo 84. 

Figura 5.160 Concentración de Mn en las fracciones residual, reducible y oxid!.!. 
ble del núcleo 826. 

Figura 5.161 Concentración de Fe disuelto y adsorbido en los núcleos 01, 03, 
84 y B26. 

Figura 5.162 Concentración de Fe en la fracción oxidable de los núcleos 01, 
83, 84 y 826. 

Figura 5.163 Concentración de Fe en la fracción reducible de los núcleos Bl, 
83, 84 y 826. 

Figura 5.164 Concentración de Fe en las fracciones residual y reducible del 
núcleo 84. 

Figura 5.165 Concentración de Fe en las fracciones residual y reducible del 
núcleo 81. 

Figura 5.166 Concentración de Fe en las fracciones residual y reducible del 
núcleo 83. 

Figura 5.167 Concentración de 
dable del núcleo 

Figura 5.168 Concentraci6n de 
83, 84 y 826. 

Fe en 
826. 

las fracciones residual, reducible y oxi 

Cd en la fracción reducible de los núcleos 01, 

Figura 5.169 Concentración de Cd en la fracción oxidable de los núcleos Bl, 
83, 84 y 826. 

Figura 5.170 Concentración de Zn en la fracción oxidable de los núcleos Bl, 
83, 8r y 826. 
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Figura 5.178 
Figura 5.17g 
Figura 5 .180 
Figura 5.181 
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Concentraci6n de Zn en la fracci6_n r_ed~~-;-b:ie c!e-_.)_~s~ _núcleos ~l, 
B3; 84 y 826. 
Concentración de Zn en la fracci6n C:arbOn·atada de lcis núcleos Bl, 
83, 84 y 826. 
Concentración de Cu en la fracció"n oxidable de los núcleos Bl, 
83, 84 y 826. 
Concent rae i ón de Cu en la fracci6n reducible de los núcleos Bl, 
B3, 84 y 826. 
Concentración de Pb en la fracción oxidable de los núcleos Bl, 
83. 84 y 826. 
Concentración de Pb en la fracción reducible de los núcleos Bl, 
83, 84 y 826. 
Concentración de Zn en 
Concentración de Pb en 
Concentración de Cr en 
Concentración de Ni en 
Concentración de Ca en 

las 
las 
las 
las 
las 

fracciones 
fracciones 
fracciones 
fracciones 
fracciones 

del 
del 
del 
del 
del 

núcleo 
núcleo 
riúcleo 
núcleo 
núcleo 

826. 
826. 
826. 
826. 
826. 

Núcleos de Cuenca Farallón 
Figura 5.182 

Figura 5 .183 

Figura 5 .184 

Figura 5.185 

Figura 5.186 

Figura 5 .187 

Figura 5.188 

Figura 5.18g 
Figura 5.190 
Figura 5.1g1 

Figura 5 .192 

Figura 5 .193 

Figura 5.194 

Figura 5.195 

Concentración de 
ble en el núcleo 
Concentraci6n de 
cleo 86. 

Mn en 
85. 

las fracciones residual, reducible y oxid~ 

Mn en las fracciones residual y oxidable del nú-

Concentración de Mn en las fracciones reducible y de intercambio 
del núcleo 86. 
Concentración de Mn en las fracciones reducible y de intercambio 
del nlic lea 824. 
Concentración de Mn en las fracciones residual y oxidable del nú
cleo B24. 
Concentración de Fe en las fracciones oxidable y de intercambio 
del núcleo 85. 
Concentración de Fe en las fracciones residual y reducible del nú 
cleo 85. 
Concentración de Fe 
Concentración de Fe 
Concentración de Fe 
del núcleo 824. 

disuelto y adsorbido en el núcleo 86. 
en la fracción oxidable en el núcleo 136. 
en la fracción reducible, oxidable y residual 

Eh y conccntrilción do Fe en lJ;;. frilcciones rcsiduJl y reducible 
del núcleo 86. 
Concentración de Ni en las fracciones residual y reduc·ible del nú 
cleo 85. 
Concentración de Cu en las fracciones residual y reducible del nú 
el ea 85. 
Concentración de Zn en las fracciones del núcleo 85. 

Núcleos de lils cimas ("Sills") 
Figura 5.196 Concentración de Mn en las fracciones residual, reducible y oxida

ble del núcleo 822. 



Figura 5.1g7 

Figura 5,1g8 
Figura 5.1gg 
FigUra 5.200 
Fi gu-ra 5.201 

Figura 5.202 
Figura 5.203 
Figura 5.204 

Figura 5.205 
Figu_ra 5.206 
Figura 5.207 
Figura 5.208 

Figura 5.2og 

F~g_u_ra 5.210 

Figura 5.211 

F_igura 5.212 

Figura 5.213 

Figura 5.214 

Figura 5.215 

Figura 5.216 

Figura 5.217 

Figura 5.218 

Figura 5.21g 
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Concentración de Mn en las fracciones residual, reducible y oxid~ 
ble del nOcleo B25. 
Concentración de Mn disuelto y adsorbido en el núcleo B22. 
Concentración de Mn disuelto y adsorbido en el núcleo -s2s. 
Concentración de Fe en la fracción oxidable del núcleo B22. 
Concentración de Fe en las fracciones residual y reducible del nú 
el eo B22. 
Concentración de Fe disuelto y adsorbido en el núcleo B25. 
Concentración de Fe en la fracción oxidable del núcleo B25. 
Concentración de Fe en las fracciones residual y reducible del nQ 
cleo 825. 
Concentración de Cr en las fracciones del núcleo B25. 
Concentración de Pb en las fracciones del núcleo B25. 
Concentración de Ni en las fracciones del núcleo B25. 
Concentración de Mn disuelto y adsorbido en los núcleos de las de 
presi enes de 1 as Cuencas de Guaymas, Fara 11 ón, Pescadero y Maza-
tl án. 
Concentración de Mn en la fracción oxidable de los núcleos de las 
depres i enes de 1 as Cuencas de Guaymas, Fara 11 ún. Pescadero y Maz.Q_ 
tl án. 
Concentración de Mn en la fracción reducible de los núcleos de 
las depresiones de las Cuencas de Guaymas, Farallón, Pescadero y 
Mazatlán. 
Concentración de Fe disuelto y adsorbido en los núcleos de las de 
presiones de las Cuencas de Guaymas, Farallón, Pescadero y Maza-
tlán. 
Concentración de Fe en la fracción oxidable de los núcleos de las 
depresiones de las Cuencas de Guaymas, Faral16n, Pescadero y Maz.Q_ 
tlán. 
Concentración de Fe en la fracción reducible de los núcleos de 
las depresiones de las Cuencas de Guaymas, Farallón, Pescadero y 
Maza tl án. 
Concentración de Cu en la fracción oxidable de los núcleos de las 
depresiones de las Cuencas de Guaymas, Farallón, Pescadero y Maza 
tlán. -
Concentración de Cu en la fracción reducible de los núcleos de 
las depresiones de las Cuencas de Guayrnas, Farallón, Pescadero y 
Mazatlán. 
Concentración de Ce en la fracción oxidable de los núcleos de las 
depresiones de la~ Cuencas de Guaymas, FarñllDn, PA~cñdero y Maza 
tlán. -
Concentración de Co en la fracción reducible de los núcleos de 
las depresiones de las Cuencas de Guayrnns, Farallón, Pescadero y 
Mazatlán. 
Concentración de Zn en la fracción reducible de los núcleos de 
las depresiones de las Cuencas de Guaymas, Farallón, Pescadero y 
Mazatlán. 
Concentración de Zn en la fracci6n carbonatada de los núcleos de 
las depresiones de lus Cuencas de Guaymas, Farallón, Pescadero y 
Mazatlán. 
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Fig-ura·, 5.22L 

.Figura 5.222 

FigUra 5.223 

Figura 5.224 

Figura 5.225 
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concentración de Mi en la fracción oxidable de los núcleos de las 
·depresiones de las Cuencas de Guaymas, Farallón, Pescadero y Maz-ª. 
tlán. . 

·concentración de Ni en la fracción reducible de los núcleos de 
las _depresiones de las Cuencas de Guaymas, Farallón, Pescadera y 
Mazatlán. 
Concentración de Pb en la fracción oxidable de los núcleos de las 
depres i enes de las Cuencas de Guaymas, Farallón, Pescadera y Maz!!_ 

· tl án. 
Concentración de Pb en la fracción reducible de los núcleos de 
las depresiones de las Cuencas de Guaymas, Farallón, Pescadera y 
Mazatlán. 
Concentración de Cd en la fracción oxidable de las núcleos de las 
depresiones de las Cuencas de Guaymas, Farallón, Pescadero y Maza 
tlán. -
Concentración de Zn en la fracción oxidable de los núcleos de las 
depresiones de las Cuencas de Guaymas, Farallón, Pescadero y Maz2_ 
tlán. 
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