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RESIMEN

Fl mar contiene prandes reservas de recursos minerales que solo a
Gltimas fechas han cobrade interés. Fs necesario el estudio sistemiti-
co de los ocednos para despCes poder aprovechar las riquezas que ofre-
ce; esta tesis se incluye dentro de un provecto conjunto entre la ['NAM
y el COKACYT para conccer los recursos rminerales que se encuentran den

a exclusiva de México,

3¢ I8Caiilo wn ka cune econdrica exclusiva me-
xicana en el Pacifico rnororiental v abarca tres regicnes; la dorsal «-
del Pacificco oriental., una zona de nddules pelimetdlicos al oeste de -
la dorsal y una regidn interredia entre las dos anteriores. In 1la cam-
pafia oceanogrifica MIMAR II se recerriercn y ruestrearon estas tres re
gicnes con el fin de conocer la relacién entre ellas. Los sedimentos -
Tecolectados durante esta carpana fueren analizados en el latoratorio,
determinandoseles ¢l color, sus constituyentes pringipales y su granu-
lometria ( en porciente en drea ).

Los sedimentes se clasificaron caro arcillas pardas. Los resulta-
dos del anilisis sedirmentolfgico indican ane 1a cirvculacicn ccednics -
de las aguas de fondo redistrituye constantemente a los sedimentos, ¥-
suministra el oxigenc necesario para la precipitacién de Fe y Mn en la
parte oeste del drea estudiada ( estos dos elerentos quimices son los-
principales formadores de nbGdulos poliretdlicos }. El wulcanismo subma
Tino también influye en la composicidn del scdimento. Por otro lado, -
se considera que el aporte de elementos metilicos a los sedimentos a -
partir de soluciones hidrotermales se prolonga a2 lo largo de toda el &
rea de estudio,

A partir de estas ideas se propone im esquema «de los procesos se-
direntarios que afectan a esta porcién del Pacifico.
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CAFITULC 1: INTRODUCTION.

Il mar es un extenso dominio que en la actualidad presenta muchas
incégmitas en su comportamiento, no cbstante, desde hace algunos afos-
su estudio se ha ido incramentando, v se encuentra en una etapa de con
tinua comprensién. Sin erbarro, los recursos minerales del mar como ob
jeto de exploracidn y explctacidn son casi unma reax
mucho antes de que se comprenda la dindmica marina.

LoS sedimentos ocednicos conticnen el registro de 105 eventos que
determinaron y determinan las condicicncs en el piso ocelnico y en la-
masa de agua sobreyaciente durante su evolucidn hasta nuestros dias. -
De ahi resulta que su estudioc es ura herramienta prirmordial en el cono
cimiento de la geologfa marina, y ror ende, en la corprensidn del mar.

Los recursos mincrales del mar representan im potencial econémico
de primera importancia y de una gran diversidad. La concentracidn de -
estos depdsitos estd influenciada por las condiciones imperantes en la
masa de agua, por la relacidn entre esta y el sustrato marino, y por -
condiciones fisiogrificas; todos estos factores varian segin la posi--
ci&n tectdinicu-geograrica, la gue aderds da lugar a diversos yacimien-
tos; de ahi la irportancia de entender los procesos marinos en su con-
Junto.

Si se toma en cuenta que los recursos minerales sobre tierra fir-
me quic se conocen se estdn extinguiendo, que cada vez son menos los --
yacimientos que se descubren, y que la demanda de estos recursos va ge
neralmente en aumento o se mantiene constante, no se puede ignorar que
dentro de pocos ajios, muy posiblemente para la siguiente década, se co
menzaria a explotar la riqueza wineral del mar ( Carranza,1987 ).

Paises industriales comc [stados {midos, Alerania, Francia, Japén,
Italia, Canadd, Gran Bretafia, Bélgica y Holanda, concientes de esta si
tuacion, han formado consorcios con el fin de reunir capital de riesgo
para la exploracién y eventual explotacidn, transferencia de tecnolo--
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gia y reforzamiento politico internacional para aprovechar esta fuente
de recursos minerales. Estos esfuerzos que se iniciaron en la década -
de los cincuentas, en los afos setentas propicisron el estudio en gran
escala de los nddulos poliretdlicos del fondo marino ( los cudles son-
de nddulos en el Pacifico profundo, incluso dentro de la Zona EconGmi-
<a Exclusiva de México ( Carranza, 1987 J.

T Coaliasie, en MeXaco pecas instituciones se dedican a la explo

de importancia estratégica ), y se determinaron las <normes reservas -

Ttacion, y a veces explotacibn en pequena escala, de los recursos no Te
novables del mar. La Universidad Yacional Autdénoma de México, a través
del Instituto de Ciencias del Mar ¥ Limnologia se dedica a la explora-
cién marina, pero en general las investigaciones de est2 tipo son muy-
costosas, ) por el1lo es deseable la colaboracién de otras institucio--
nes. Roca Fosforica Mexicana, S.A. de C.V. explota fosforita de las --
costas de Baja California, Azufrera Mexicana explota azufre de la cuen
ca de Tampico, ¥ Exportadora de Sal, S.A. produce sal en Guerrero Ne--
gro, B.C.. Por otra parte, el Consejo de Recursos Minerales ha realiza
do algunos estudios sobre minerales en Vacimientos do placeT cosieros-
( Avendafio, 1971; Martin, 1980 ); pero en total es bien poco el inte--
rés actual sobre el tema si lo comparamos con la potencialidad de los-
mares mexicanos.

México, pais tradicionalmente minero tiene grandes extensidnes de
mar que ofrecen un potencial econbmico atractivo en el corto blazo.

Resulta entonces necesario feomentar la exploracidn geolégica y mi
nera de los mares mexicanos { hecha por mexicanos ), para conocer y
cuantificar su riqueza, esto sdlo es posible con el apoyo econdmico
del Estado, y con la formacién de recursos humanos; con este fin se
cred el proyecto UNAM-CONACYT, clave PCCBBNA-022127, titulado: ' Inves
tigacién sgbre orfigen, procesos, y distribucién de minerales del piso-
oceiinico del Pacifico en 1la Zona Fcondmica Exclusiva de México " ( Ca-

rranza, 1987 ).
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La presente tesis estd inscrita en el proyecto arriba citado, y -
su objetive es realizar un andlisis descriptivo de los sedimentos de -
mar profimdo recolectados en la campafia oceanogrifica MIMAR II ( mine-
rales del mar ), segunda de las tres campafias de aue se

compone el pro
yecto. Ademis del anilisis descriptivo se intenta hacer

una interpreta
cidén sedimentoldgica, para determinar principalmente la procoedencia --
de los sedimentos, a partir de los resultados y el marco tecténico de-
1a zona.

Otro de los objetives de esta tesis es determinar la fuente de a-
porte de elementos metdlicos para la formocidn de los nddulos polimetd
licos y sedimentos metaliferos que se recolectaron. Las interpretacio-
nes sin embargo son complicadas si se consideran los numerosos procesos

que influyen en la distribucidn de sedimentos en el fondo marino ( Cro
nan, 1980 ).

MR RARRRARNARFXRE XL
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CAPITULO 1I: AREA DE ESTUDIO

El drea en estudio se localiza entre los meridianos 105° y 118° de
longitud ceste, y entre los paralelos 15° y 24° de latitud norte, den-
tro del Pacifico oriental mexicano { figura 1 ). En la tabla 1 se deta
1lan las estaciones de la campafia con sus coordenadas geogrifiecas, pro
fundidad, v fecha de muestreo.

La campana oceanogrifica MIMAR [J renr2conia una rarga travesia -
de dirzZllln poveste-surceste a lo largoe de apreximadzmente mil cuatry
cientos kilfmetros a partir del puerto de Mazatldn, Sinaloa. Las 46 es
taciones que componen el transecto estdn divididas en tres regiones de

nominadas con las letras A, B ¥ € { figura 1 ). La divisién en regio-~
de ellas se puede distin-

nes es de suna utilidad, puesto que cada wnn d
guir de las otras dos por caracteristicas propias; asi rues, se recong
cieron tres dominios { correspondientes a las tres regiones ), y el a-
nilisis de ellos dard la guia de los procesos a profindidad que afec--

tan la distribucidn y la composicién de los sedimentos ¥ elementos me-

tdlicos contenidos en ellos que son de interés econdmice,

La regién A © Jde la dorsal del Pacifico oriental a 21° N, donde -
ha sido muy estudinda ( Francheteau et al, 1980 ), se cubre con 18 es-
taciones; la regidn C o region de nédulos polimetalicos ( UNAM-CONACYT,
1985 ) es una depresién limitada por montafias submarinas, y con esto -
se dobe notar, si existe, la influencia de &stas como fuentes de apor-
te de elcmentos metalicos y sedimentos, esta zona tiene 16 estaciues;
finalmente, la regidn B es uma vasta extensifn que une las regiones A-
y C, ¥y estd representada por 12 estaciones de muestreo. De esta manera
se cubren dos dominios de interés y la regidén entre ellos, para detec-
tar posibles cambios en la sedimentacidn, y por ende, la relacién en--
tre ambos dominios.

Se consideran escenciales como fuentes de elementos metdlicos pa-
ra la formaci®n de nddulos y sedimentos metaliferos las dorsales meso-
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TABLA 1.- POSICION, PROFUVMDIDAD Y FECHA DE LOS MUESTREOS

ESTACION LATITUD LONGITUD PROFUNDIDAD
1 21° 09.9° 108° 14.5" 2520m
2 21° 16.5" 108° 26.57 3150m
3 21° 22.7° 108° 10.6' 2380m
4 21° 28,80 108° 47.9! 2800m
5 21° 34.0! 109° 07.0' 2870m
6 217 au.9° ies” 15.57 oo
7 21° 15.3° 109° 33.4° 3010m
8 21° 09.7° 109° 20.4' 2870m
9 21° 03.8" 109° 07.0" 2680m
10 20° 36.0! 108° 53.0° 2800m
11 20° 50.4' 108° 39.6' 2880m

2 20° 44.0' 108° 26.9* 3245m
13 20° 19.3¢ 108° 4J0.2¢ 3080m
14 20° 24.0" 108° 533.0" 3080m
15 20° 31.6' 109° 05.0' 3010m
16 20° 37.9¢ 109° 19.9' 2870m
17 20° 42.1° 109° 32.9' 23880m
18 20° 48.2° 109° 4s8.2' 2820m
19 20° 31.0' 110° 28.0°" 3220m
20 20° 05.9' 111° 10.5' 3230m
21 19° 25.0' 112° 36.0°' 3490m
22 19° 06.0' 113° 16.5' 3570m
23 18° 34.0' 114° 22.0° 3550m
24 17° 59.3' 115° 36.7' 3450m
25 17° 50.1' 116° 00.0° 3700m
25 17° 36.0° 116° 27.0' 3700m
27 17° 52.1° 116° 59.7' 3750m
28 17° 35.0° 116° 59.9' 3750m
29 17° 32.6°' 116° 30.7' 3650m
30 17° 35.0' 116° 00.0' 3750m
31 17° 37.6° 115° 30.2' 3750m
32 17° 09.5' 115° 41.58' 3700m
33 17° 10.3' 116° 01.4° 3750m
34 17° 12.6' 116° 20.0° 3750m
35 17° 17.0' 116° 59.0° 3700m

FECHA

27/Enero/' 86
27/Enero/'86
27/Inero/' 86
28/Inero/' 86
28/Enero/' 56
23/ Fnarn /' 84
28/tnero /' 86

28y29/Enero,/' 86

29/Enero/’' 86

29/Enero/' 86
29/Enero/' 86
29/Enero/' 86
30/Enero/' 86
30/Enero/' 86
30/Enero/' 86
30/Enere/'86
30/Enero/' 86
30/Enero/' 86
31/Enero/' 86

31/Enero/* 86
1/Febrero/'86
1/Febrero/'86
2/Febrero/'86
3/Febrero/'86
3/Febrero/* 86
4/Febrero/'86
4/Febrero/'86
4/Febrero/'86

4yS/Febrero/'86

5/Febrero/'86
S/Febrero/'86
S/Febrero/'86
5/Febrero/’' 86
6/Febrero/'86
6/Febrero/'86



TABLA 1. - POSICION,

PROFUNDIDAD Y FEGFA DE LGS MUESTREQS
( Continuacidn )}

ESTACION LATITUD LONGITUD PROFUNDIDAD
36 16° 32.0¢ 116° 30.9° 3900m
37 16° 28.97 116° 20.67 I870m
38 167 26.0" 116° 00.0' 3950m
30 1ee 250 1ize ozl oe oA r
10 7° 18.0! 1142 298! 3550m
41 17° 51.8° 113° 31.1° 3500m
42 18° 18.5' 113° 06.5' 3310m
43 18° 38.47 112° 43.1° 3350m
44 19° 23. 3 111° 47.3 3350m
45 20° 00.0! 110° 48.1' 3150m
46 20° 37.0¢ 110° 00.0' 2650m

968 47,1

6/Febrero/" 86
&/Febrero/'86
7/Febrero/' 86
- T

4 ~Ahamn~ Y O
Jle O el ww

7/Febrero/'86
8/Febrero/'86
8/Febrero/'86
8/Febrero/'86
8/febrero/' 86
§ /Febrero/'86
9 /Febrero/'86
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cednicas y las montafias submarinas. Para el irea en estudio esto no de
ja dc ser una hipdtesis, la mas viable, aunque otras fuentes pueden a-
portar estos elementos { descarga de les continentes, material retraba
jado en la misma columna y material cSsmico, entre otros; Cronan, ----
1980 ).

Para el mejor entendimiento del drea en estudio se elabord un pla
no batimétrico ( tomado de UNAM-CONACYT, 1985 ), que presenta a grandes
rasgos la topografia submarina ( figura 2 3}, ¥ un plano de merfeoestruc
tuies del piso ocednico { rigura 3 ) modificade de lugo { 1983 ), en -
estos planos se aprecian varics puntos que merecen una mencidn espe- --
cial:

a) Existe una tendencia general que consiste en que la profundi--
dad del piso ocednico aumenta hacia el oeste a partir de la dorsal.

b) Las zonas de fractura Rivera y Claridn, la isla Clarién, y el-
archipiélago de Revillagigedo trazan un lineamiento bastante continuo-
de direccidn este-oeste, la misma direccidén que tiene el sistema de fa
llas transformantes a lo largo de la dorsal del Pacifico oriental.

c) La depresién MIMAR ( nombre dado por Carranza; UNAM-CONACYT, -
1986bh )}, en £l extromc meridional Jd€ la campafii, parece representar --
una rzona rica en nddulos del Pacifico mexicano.

Ademids se tratd de obtener un esquema de la circulacidn ocednica-
a profundidad en la zona; parece seT que esta circulacién es erritica-
y estd dominada por turbulencias { José Barberin, comunicacién perso--
nal ), aunque el conocimiento que actualmente hay sobre las corrientes
ocefnicas en el area es muy escaso; una posible circulacidén general ha
cia el oeste a partir de la dorsal del Pacifico oriental, como esti do
cumentada para el Pacifico suroriental ( Reid, 1982; Stommel, 1982 ),-
puede representar una hipdtesis muy convincente. Mis adelante regresa-
remos a la circulacidn de las aguas profundas y se apoyarid la anterior
hipéitesis como posible mecanismo de distribucién sedimentaria.

(5)
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Por 4ltimo,. el muestreo fué disefado para un trabajo dc investiga
cidén de tipo regional, solo hay que ver su escala y su densidad para -
percatarse de ello ( figura 1 ). La sedimentologia requiere de un mues
treo detallado para cue los datos sean muy confiables; puesto que esto
es imposible para una campania de exploracién regional sin incurrir en-
costos econdmicos excesivos, los resultados obtenidos en este trabajo-
tienen un cierto grado de conriabilidad que no debe perdsrse 4
DOT asta razén también nos apoyamos en ia inicrmnsifn hibliagr

nuestro alcance como complemento necesario de este trabajo.

RRRXRARARNRARRRAANNS
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CAPITULO III: METODO DE TRARAJO.

El presente trabajo se divide en tres etapas:
~ Trabajo de campo.
- Trabajo de laboratorio.
- Trabajo de gabinete.

IIT1.1. TRABAJO DE CAvPn

La campafia oceanogrdfica MIMAR II se inicid a las 16:00 ( tempo -
local )} del dia 26 de enero de 1986, y se llevd a cabo a bords del bu-
que oceanogrifico ( B/0 ) ™ E1 Puma " ( lamina 1 ), cuyo puerto base -
es Mazatlian, Sinaloa; y termind el 10 de febreroc del mismo ato, a las-
09:00 ( tiempo local ), con =1 arribo al puerto de embarque del B/O --
" El Puma " ( UNAM-COMACYT, 1986a ).

La campafa se realizd en 46 estaciones de muestreo previamente se
leccionadas, en 36 de ellas se obtuvo sedimento para su andlisis a bor
do del barco y en los laboratorios del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia en la Ciudad Universitaria, México, D. F. ( UNAM-CONAGCYT, -
1986a ). .

Se trabajé durante las 24 horas divididas en turmos de 8 horas. -
Para la posicién de las estaciones se contd con el sistema de navega--
cién por satélite del B/O ' E1 Puma ", lo qe permitid una excelente -
precisién en la localiracidén de cada estacifn.

La batimetria se determind con sonar para profundidades menores a
los 3500 m, y para mayores profundidades con las cartas batimétricas -
de la isla Claridn e islas Revillagigedo ( DETENAL, 1983 ).

Los muestreos de sedimentos se realizarcen con dos nucleadores, un
nucleador de caja tipo Reineck, diseflado y construido en el Centro de-
Instrumentos de la UNAM, y un nucleador de gravedad denominado ' Tepu-
le " ( lamina 2 ); el nucleador de caja fue disefado para la recolec--
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Limina 1.- Arriba: vista panorii-
mica de un scctor del puerto de-
Mazatlin, Sinaloa, en donde sc -
observa al B/O " F1 Puma ™ en su
embarcadere. A la derecha: acer-
camiento del B/0 ' 11 Puma .
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<i6n de muestras con un irea de 2500 amd v un espesor miximo de SOam, -
dimensiones propias para el muestreo de nédulos polimetdlicos. Fn el -

" Tepule " se recobraron nicleos de 3 m de large v 4 pulgadas de didme
tro dentro de un tubo de PVC que era sellade por los extremos vy corta-
do a la mitad longitudinalmente con wna sierra eléctrica. Los sedimen-
tos recolectados en los nuclezdores se ¢uardaron en tolsas de plastico

por intervales censtonztes de 20 on para el Tepule " v de 10 cn para-
el nucleador de caija, tarbién se cuestrearcn por separade los horizon-
tes distintos a simple vista.

Durante la campafia, al bajar el muestreador de caja en la esta---
cidn 23 este se desprendid del cable cuandc se encontraba a uaz profun
didad de 63 m, se scspecha que esto fue producto de una ruptura de la-
unién del nucleador con el catle, este incidente obkligd a ruestrear to
da la regibn C, y las demis estaciones siguientes con el ' Tepule " G-
nicamente; el hecho de que fueran obtenidos aim con el drea de ruestreo
tan disminuida unz buena cantidad de nddules zlantea la posibilidad --
de que 1la concentracién de estos en 21 sedimente es muy importante. Da
da la cantidad de tubtos de PVC disponibles se tuvieron que utilizar mi
tades de tubo ya usadas, unidas con abrazaderus y cinta adhesiva, tam-
bién las narices de la parte inferior de los tubos que actlian como so-
portes para no dejar escapar el sedimento se eliminaron, puesto que de
seis narices con que se contaba solo qued$ ura, las demis se perdieron
junto con los tubos en que venian rontadas al chocar con el sustrato -
rocoso. [1 empleo de mitades de tubos va usados demostrd buenos resul-
.ados inclusive sin el montaje de narices, Y €s una técnica que resul-
t6 mids econémica, rdpida y ficil para ruestrear, que se rtecomienda pa-
ra subsecuentes campaias en la zona ( UNAM-CONACyT, 1986a ).

Las estacicnes niarere 3, 4, 3, 16, 23, 24, 29, 35, 42 v 46 se su-
primieron por rtiesgo de choque del instrumental con un positle sustra-
to TOCOSO,
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I11.2. TRABAJO DL LABORATORIO

En el latoratorio se determind vrirerc

el color del sedimento uti
lizando las tablas de color de Munsell para

suelos { foiltest Inc., --
1975 ), en estas tablas se conterplan tres caracteristicas que
a un color: tinte, entre el voio ( R ) v el ama

n
marille { Y ), on fres es
calas numéricas del 1 al 10 de R, YR v ¥; luruncsidad.

na escala nurérica del 1 al 10; e intensidad o viveza del color, defi-

nida tampién por una escala mmérica del 1 al 10. Cada nenbre

atarca un cierto rango de valores en Las Ures Catacees 505355,

lor pues se deierina de manera wds especifica por wma clave,

colucan-
do primero el tinte ¥ después la relacidén lurminosidad/viveza ( por e--

jemplo: 10YR 4/2 }. Se determind en el laboratorio el coler de todas -

las muestras colectadas, pero aqui sélc se presentan los resvitados de
las muestras superficiales de cada nidclec ( ver tabla 2 3}, v ics de 10
niicleos escogidos en los que se sustenta el estudic dc sedimentos a --
profundidad de este trabajo ( ver tabla & ).

Después se hicieron frotis de todos los intervalos rtuestreados. -

El fretis es una preparacién de sedirento sobre un portacbjetos, y cu-
bierta por un cubrecbjeivs, u

come adhesive en la prepara--
¢ién bdlsamo cde Canada. Tl precedimiento de preparacién del frotis es-
el sipguiente: se colocan en un portacbjetos una o dos gotas de sedimen
to mezclado con agua, segim la turbiedad de la nmezcla, entonces se deja
secar sobre una platina térmica a aproxiradamente 200° C por unos cin-
co minutos, se¢ agrefan una o dos gotas de bilsumo scb el lod

cbre lode, ¥ so-
bre el cubreobjetos previamente colocado en la platina se ponen peque-
fias cotas en las puntas ( de esta forma se economiza el b3lsamo }; es-
necesario esperar otros cinco minutos para que el bAlsarmo de Canada se
caliente, y entonces se coloca el cubreobjetos sobre la preparacién, y
se presiona con un palillo de madera de manera que no queden burbijas-

de aire sobre 2l lodo ¥ el exceso de bilsamo no se acumule entre el cu

(9



brecohjetos v el portacbjetos: sntonces se retira el frotis de la plati
na, Yy una vex trio se elimina el exceso de balsamo ya cristalizado con
una navaja, por 4ltimo, se limpia el frotis con un algodén empapado en
alcohol. De esta manera se Tueden hacer hasta veinte frotis al mismo -
tiempo.

Unz vez

ey tem S arm Tl e m e 2
(RGO URNap N fahguisfatape b SR A YT Ty T

co, se seleccionaron para <! estudio todos los frotis de las rmestras-
superficiales v los de diez nlclecs representativos, en totil se obser
varon al microscopic petrogrifico 136 frotis. Se determinaron ademis -
de los constituventes del sedimento sus porcentajes, mediante una esti

macifén visual del 3rea cubierta por cado constitu te, revisando toda

la preparacién, pues se cbservé que la distribucién de estos no era ho
mogénea a lo largo de toda ella sino en capas concéntricas; también se
hizo una estimacién de la composicién granulométrica del sedimento uti
lizando el mismo procedimiente, esta Gltima determinacidn se anexa a -
los Tesultados de constituventes del sedimento ( tablas 5 v 7 ).

Las muestras superriciales de la campana MIMAR Il se dividieron -
en dos o tres porcicnes ( algunas muestras no se dividieron ) segin la
cantidad de sedimento en cada bolsa, de esta fcrma se tuviercn mis o -
menos cincusnta gramos de muestra himeda, cantidad suficiente para un-
tamizado confiable; con esta porcién de sedimente se determinS cl por-
ciento en peso de arenas Y lodos mediante tamizadc. El1 proecedimiento -
es el siguiente:

Se coloca la porcidn de muestra en una cipsula de porcelana que -
Se numera para su reconocimiento, entonces se deja secar el mayor tiem
po posible ( es decir a la temperatura ambiente ), para evitar que el-
sedimento se endurezca, una vez seco el sedimento se remueve de la cip
sula a otra cipsula con una espitula y una brocha, se coloca la cépsu-
1a vucla en una balanza analitica, se calibra a ceros el medidor elec-
trénico de 1a misma, y se devuelve el sedimento a la cipsula vacia con

(10)



uma brocha, de esta manera se obtiene el peso en seco del sedimento; -
entonces se le agrega agua al sedimento v se espera a que se hidrdte -
de nuevo. la muestra una vez hidratada se tamiza con una malla del ni-
mero 250 ( marca Mont-Inox )} que separa al sedimento en una fraccién -
lodosa y una aremo-gravosa, la fraccidn lodosz se pierde ¥ la areno-gra
vosa se devuelve a la capsula de porcelana, se deja secar, v se vacia-
en otra cdpsula colocada

(W ReTUN- 5i)

sshre la balanza analitica { calibrada a ce-
TOS ). Cuande Ly Srocorentos gravosos se separan de la arena coun wmnas-
pinzas y se pesan por separado; de esta manera se optiefc ci plis 2o 7

renas { y el de gravas ) en seco. Entonces, mediante una regla de tres

se calculan los porcentajes en peso de arenas y gravas. los resultados

se presentan en la tabla 3. Las muestras tamizadas ccntienen algunas -
limaduras de ¥VC en la fraccidn arencsa que se consideraron desprecia-
bles en la técnica de determinacidn anterior, pues representaban iy -
poco peso, ¥y es dificil su separacidén de las arenas.

La fraccifn arenosa se analizé en un microscdpio binocular, deter
minandose sus constituyentes y proporciones, los resultados estin refe
Tidos a2 una2 escala visual que es aproximada, y se presentan en la ta--
bla 4. Ademis se tomaron fotomicrografias de los constituyentes de la-
arena con el microscépic electrdnico de barrido del Instirtuto de Cien-
cias del Mar y Limnologia ( lamina 3 ).

IT1.3. TRABAJD DE GABINETE.

La investigacidén bibliogrdfica que gzeneralmente antecede a un tra
bajo fue realizada por investigadores y estudiantes asociados al pro--

yecto UNAM-CONACYT, clave PCCBBNA-022127, y condensada en el informe -

técnico de avance Ne. 1 del mismo proyecto ( UNAM-CONACYT, 1985 ), en-

é1 se Tresumen los resultados de dicha investigacidn y se traza el plan
de trubajo de lo que fue la campaiia oceanogrifica MIMAR II. la informa
cidn biblioprafica utilizada en esta tesis fue cobtenida después del --
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trabajo de laboratorio, atendiendo a 135 primeras ideas que arrojd el-
srocesado de los datos.

los resultados obtenidos en el laboratorio fueron procesados me--
diante la elaboracién de planos vy secciones de concentracidn de los di
ferentes componentes v caracteristicas del sedimento, de esta forma, -
se puso en evidencia 13 relacidn entre los sedirentcs ¥ su distribu---
cién geografica.

Una vez concluldu i SuUnil Intoricr se onnsnltd 33 oublicacibn --
ASFA 11 ( Acquatic Sciences znd Fisneries Abstracts, parte [1, Univer-
5idad de Cambridee } de los afics de 1283 a 1986, esta publicacibén ofre
ce una recopilacién de resumenes de articulos sobre ciencizs del mar -
{ la parte II se refiere a temas sobre el mar en su aspecto no vivien-
te ). A partir de esta publicacidn se selecciond el material bibliogrd
fico de acuerdo a tres tSpicos de interés: dorsal del Pacifico orien--
tal, chimeneas hidroterrmales y corrientes marinas.

KAAARRKARARARANKARARARK
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CAPITULO IV: ANALISIS SEDIMENTCLOGICO.

En este capitulo se discuten las caracteristicas y propiedades --
del sedimento recolectado y las tendenc:ias Gue presenta, también se in
cluyen los resultados del andlisis sedimentollgico de nddulos realiza-
do por personal Darticipante en el provecto UNAW-COMNACYT [ clave PCCBB
NA-D22127 ), y a2lzunos resultades del andlisis quimico de sedimsntos -
de 1a campnafia - Co eravon 220m83 105 Uésulladus de COLOT 28 sedimento, -
proporcidn de grava, arena ¥ lodo en el sedimento, ¥ descripcidn de --
frotis y fraccidnes arenosas. Fl1 capitulo se divide en dos partes: and
1isis de sedimentos superficiales y andlisis de sedimentos a proiundi-
dad.

IV.1. AMALISIS DE SEDIMENTOS SUFERFICIALES.
IV.1.7. COLOR DEL SEDIMENTO.

El color del sedimenta gggsfficial Se Crescnta én la tabla I, y -
su distribucidén geogriafica estd representada en la figura 4.

En la figura 4 se aprecia un contraste notable de coler de la re-
gi6n A a las regiones B y C. En la regién A predeminan los colores par
do grisiceos, pardo olivo ( estaciones 15 vy 16 ), gris olivo { esta---
cidon 1 ) y colivo ( estaciéan 6 ), en cambio, en las regiones B y C pre-
dominan ampliamente los colores pardo oscuro y pardo amarillento oscu-
TOo, con pequefias zonas de sedimentos pardos en la regién C ( estacio--
nes 26 y 32 ), y una zona de pardo amarillento muy oscuro y pardo gri-
sceo oscuro alrededor del archipiglago de Revillagigedo, en lo que pa
rece es wna influencia directa de esre archipiélago sobre los sedimen-
tos cercanos.

Como una primera aproximacidn basada en lo anterior se puede pen-
sar en un ambiente mds oxidante en las regiones B y C, mientras que en
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TABLA 2. -COLCR DEL SEDIMENTO SUPERFICIAL *

ESTACION CLAVE NCMERE
1 5Y 472 Gris olivo
2 1Y 4/2 Pardo grisiceo oscuro
S 1Y 4/2 Pardo grisdceo oscuro
[ 3Y 4/3 Olivo
7 1y 372 Pardo grisicoo
8 10YR 3/2 Pardo grisdceo muy oscuro
G iOTR 573 rarco
1 1Y 5/3 Pardo
12 10YR 3/2 Pardo grisiceo mury oscure
13 10YR 4/3 Pardo
14 10YR 3/3 Pardo oscuro
1S 2Y a/4 Pardo clivo
37 2Y a/3 Pardo olivo
18 10YR 3/3 Pardo oscurc
19 9YR 3/3 Pardo oscuro
20 10YR 3/3 Pardo oscuro
21 8YR 3/3 Pardo oscuro
22 SYR 3/4 Pardo amarillento oscuro
25 10YR 4/3 Pardo oscuro
26 10YR 5/3 Pardo
27 gYR 4/3 Pardo oscurc
28 10VR 474 Pords amarillantd oscuro
30 10YR 4/4 Pardo amarillento oscuro
31 9YR 4/3 Pardo oscurc
32 9YR 4/3 Patdo
33 10YR 4/3 Pardo oscuro
36 9YR 3/4 Pardo amarillento oscuro
37 9YR 4/4 Pardo amarillento oscuro
38 8YR 3/4 Pardo oscuro
39 9YR 3/4 Pardo amarillento oscuro
40 9YR 4/3 Pardo oscuro
41 10YR 3/4 Pardo amarillento oscurn
43 © 10YR 4/2 Pardo grisiceo oscuro
44 9YR 3/2 Pardo amarillento muy oscuro
45 9YR 4/3 Pardo oscuro

* E1 color del sedimento se determind de acuerdo
a las tablas de MUNSELL ( 1975 ).
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1a regidn A prevalece un ambidnte mids reductor, esto solo como una hi-
pdtesis con base en el color del sedimento.

IV. 1.2, PROPORCION DE GRAVA, AREMA Y LODO DEL SEDDMENTO.

los resultados de este anilisis se presentan en la tabla 3 v en -
la figura 5 e indican una disminucidn gzeneral del porciento de arenas-
desde la dorsal hacia el oeste; solo en la estacidn 45 c¢ercana al ar--
chipiélago de Revillagigedo se detecté un aumento =2n 1z proporcidn de-
arenas que no corresponde al comportamiento genaeral, sino a la cerca--
nia de esta estacidn a las islas antes mencionadas. Parsce ser que los
resultados indican una gradual influencia del continente, que va en au
mento a medida que nos acercamos a este, las ireas mis al oeste parecen
a su vezr estar libres de la influencia del aporte continental. Sin em-
barge, el andlisis al microscdpio binocular de la fraccidn arenosa --
( tabla 4 ) indica una influencia dominante del oceino scbre los sedi-
mentos estudiados, existen elementos de origen volcinico submarino, or
ganismos peligicos, minerales prestmiblermente zutigénos y concrecidnes
de arcilla endurecida ( grumos de ar=illa ) que son particulas que se-
originan en el ambiZnte ocednico, ad:mas, el aporte continental al mar
se acunula generalmente en la base d:@1 talud ccentinrental, quedandc las
zonas abisales libres de detritos arenosos continentales ( Lugo, 1986 );
entonces cabe decir que la distancia a la dorsail es la clave del conte
nido de arenas y también de su composicidén como a continuacidn se mues
tra; sin embargo, no hay que perder de vista el hecho de que la masa -
de agua y su circulacién dominan 1la distribucidn de algunos elementos-
del sedimento, como por ejemplo la de los organismos peligicos y mine-
rales autigénicos. En la regidén A los productos volcanicos predominan-
ligeramente sobre los organismos peligicos.y los presuntos productos -
autiypfnicos ( al microscdpic los dxidos y mincrales opacos se presen--
tan como agregados botroidales ) son nulos, en cambio, en las regiones
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TAELA 3.- PORCIENTO EN PESO DE GRAVA, ARENA Y LODO

EN EL SEDIMENTO SUPERFICIAL *

PESC TOTAL DE

PORCENTAJES
La MJESTRA BN PESQ EN SECO PESO EN SEQO
ESTACION SEQD DE_GRAVA OF ARENA WA ARENA  LODO
1 28.05 00,00 06.16 00.0% 21.9% 78.9%
2 08.38 00.00 00.51 5G.0% 26,11 93.9%
5 06.40 GG.oT an. 27 00.0% 024.2% 95.8%
6 22.8% 00.00 00.19 00.uy 0G.5% SD.2%
7 27.27 00.00 00.70 00.0% 02.6% 97.4%
8 06.53 00.00 GG.21 60.9Y 03.2% 96.8%
10 10.54 00.00 D0. 24 00.0% 02.2% 97.8%
12 06,89 00.00 00.16 00.0% 02.3% 97.7%
13 12.45 00.00 00.35 00.0% 062.8% 97.2%
B4 08.19 00.00 00.33 80.0% 04.0% 96.0%
17 13.54 00.00 00. 37 00.0% 02.7% 97.3%
18 11.20 00.00 00.44 00.0% 05.9% S6.1%
19 26.21 00.08 00.82 00.3% 93.1% 96.6%
2 08.78 00Q.00 00.29 00.0% 03.3% 96.7%
21 18.21 00.00 00.353 00.0% 01.9% 98.1%
22 28.04 Q0G.00 00.19 00.0% 00.7% 99.3%
25 23.39 00.00 00Q.35 00.0% 01.5% 98.5%
26 14.75 01.41 00.13 09.6% 00.9% 89.5%
27 04.56 20.00 Q00.0%9 00.0% 02.0% 98.0%
28 13.87 00.00 00.23 GG.CY 01.7% 98.3%
30 19.44 ¢0.00 00.47 00.0% 02.4% 97.6%
3 19.79 00.00 00.08 00.0% 00.4% 99.6%
32 14.14 00.00 00.09 00.0% 00.6% 99.43%
33 37.09 00.00 00.32 06.0% 00.9% 99.1%
36 24.18 0D.15 0g. 21 00.6% 00.9% 98.5%
37 24.96 00.00 00.17 00.0% 00.7% 99.3%
38 04.85 00.00 00.19 00.0% 03.9% 96.1%
39 12.63 00.00 00.29 00.0§% 02.3% 97.7%
40 20.79 00.06 00.43 00.3% ©02.11 97.6%
31 '20.17 00.00 00.20 00.0% 07.0% 99.0%
44 23.40 00.00 00.43 00.0% 01.8% 98.2%
45 18.32 00.21 01.59 01.1% 08.7% 90.2%

* 10S pesos en las columas estdn dados en gramos (g).



NS BN S BRI B — T TR
| \
O Eatcnnes aw Transec 1o MAAR

\ FIGURA 5 i‘

5 NOTA: £ volor de ks curvas N\ PROPORCION ARENA (Y GRAVA)-
comuaponde @ ko proporcn RS LODO DEL. SEDIMENTO

foa parcrenns ] 0w ovene .

p— { y prover} an of secknono. .

JRpS
.-
3 -

,/ o 200
e ey
r XILOMETROS N
- ]
B /
K % ; ,7 AN -
06}" S~
) O S
n ¢ . e
\\ B //t""s. Z ~-~~--§9!‘0T0/ . 7 \\‘
) NP NN ot il CESE TS NG BT YR NN BRI N | L 18
t7re 1o "nse e o9 0re 105°



TARLA 4.- COMPOSICION DE LA FRACCION ARINOSA EN LAS MIISTRAS
SUPNERFICIALES

Explicacidn:
V.V. Vidrio volcénico Gz. CQuarzo MUSC. Muscovita
BIOT. Riotita M.P. -Minerales pesados F.R. Frapmentos de roca
M.0. Mincrales opacos OX. ' Oxidos e hidroxidos DIAT. Diatomeas
RAD. Radiolarios FORA.  Foraminiferos ESP.  Espiculas de esponja
SLFL. Silicoflagelados ZEOL. . Zeolitas G.A. Grumos de arcilla

* Traza

ESTACION - V.V. @Qz. MJSC. BIOT. M.P. -E.R. M.0. OX. DIAT. RAD. FORA. ESP. SLFL, ZI0L. G.A

1 18% 5% oS & ¥ e 20% . % *® * 2% 7% - * *® 28%
2 2% 23 Lol § § s e L R a% 0% 2% b * - 79%
S 2% 3% - Lt T * 11 * 3% 18% 3% B - *. 70%
6 8% 141 2% 4% 1y = Ao 1% 19% 9% b * * 42%
7 5% 4% 1 3% EE R SRRSO | SR st 418 4y 1% hd w 35%
8 31 4% 14 1% B S YA § ® hd 20% - 2% 2% B * 65%
10 124 - 8% 2% b & S ol R 11 158 2% = - * 55%
12 2% 1% 14 * - R 2% 6% * b - - 86%
13 118 - 5% 41 2% * Bk 1% 6% * a » < 714
14 31 8% N 1% - ) 3% 15% - # K * “ . 5B%
17 91 91 31 2 - v 2% 16% U L * 574
18 St 2% n 1% * : 30% ; * * 584
19 10% 18% 5% * = : ; ) 10%
20 9% 5% 6% = - * 124
21 6% 7% L - - [ 189%
22 12% 7% . = - 5 * 10%
25 13% 9% - - - S 544
26 3% 3% 1% L ~ LR 304
27 4% 3% 34 - . & 68%
28 11t 6% 3% - - o 13%

T Continta)lLo L UL



TABLA 4. - COMPOSICION DE LA FRACCION ARINOSA EN LAS MJLSI'RAS

(

ESTACION V.V. Qz. MUSC, BIOT.-M.P.
30 8% 7% 1y - -
31 254 191 6% - *
32 108 108 2% - "
33 8% 2% - - -
26 1St 1y a4y - -
37 91 8% % - -
38 a3 24 1% - -
39° 21 28 2% - N
40 3 3 iy - -
4 4% ay 1N - -
a4 138 131 4y - -
45 1.5¢ 1.5% 2§ - -

" SUPERFICIALES
Continuacidn )
=PFiRe - MO, OX.
- 14% »
- 11y 6%
- 32% 11
- 131 11
20% 16% 2%
L 6‘ "
- 15y - »
- 104 1%
6% 21% *
n 7% »
- B% 2%
1%




B y C los organismos peldgicos predominan scbre los procductos volcdni-
<0s, Y los precipitados autigénicos representan una poOrcién importante
en la fraccidn arenosa, solo en almunas estaciones ocurre lo contrario
como es el caso de las estaciones 31, 32 ¥ 36, en donde se

Teportan al
tos contenidos de vidrio volcinico v cuarze. El

aspecto de los consti-

tuyentes de la arena se aprecia sn la limina 3, 2n que aparecen algu--

nas fotomicrografias tomadas con el microscéwio =lectrénico de barrido

IV.1.3. DESCRIFCICN Y CLASIFICACION DE SEDIMENTCS.

El resultade de los andlisis de frotis de sedimentos superficia--
les se presenta en la tabla 5, con estcs resultados se elaboraron las-
figuras 6, 7, 8 ¥ 9, que representan la variacicén de los constituyentes
a lo largo del transecto MIMAR II.

De acuerdo con la clasificacién usada en el D.S.D.P. ( QNEXO, ---
1684 ) para sedimentos marinos las muestras esstudiadas se catalogan co
mo arcillas pardas, con excepcidn de las estaciones 1 ( cuyo color es-

olivo } y 32 { que se clasifica como un

U

v
4]
[4]
(13
(3]
1
"
-
a
i
o

Los constituyentes principales del sedimento se pueden agrupar en

cuatro conjuntos de acuerdo a las caracteristicas semejantes que pre--

sentan algunos de ellos: el vidric volcidnico, la palagonita y tal vez-

el cuarzo se pueden considerar productos del vulcanismo submarino; las
diatoreas y radiolarios representan el principal aporte bidgeno al se-

dimento; los minerales opacos y 6xidos ( e hidréxidos complejos ) como

particulas amorfas, no cristalinas y presentes como crecimientos bo-=--
troidales representarian una fase autigena, y por dltimo, los minera--

les arcillosos se pueden separar como una fases distinta a las otras --
tres.

Tn la figura 6 se presenta la proporcidén de vidrio volcinico y pa
lagonita en el sedimento, las concentraciones varian de 2% a 19%; en -

(15)
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TABLA S.- DESCRIPCION DL 16S FROTIS
SUPMERFICIALYS

Explicacién:
V.V. Vidrio Volcénico PAL. Talagonita QZ. Cuarzo
MISC. Muscovita M.O. Minerales Opacos M.P.  Minerales Pesados
F.R.  Fragmentos de floca 0X. Oxidos e llidréxidos M.A. Minerales arcillosos
ZI0L. Zeolitas DIAT.  Diatomeas RAD. Radiolarios
FORA. Foraminiferos CLS. Calciesferilidos (7 ) COCL. Cocolitoféridos
SLFL. Silicoflagelados I'SP. FEspiculas de Lsponja AR.  Arena
ARC. Arcilla LIM. Limo * Traza
FROT1S CONSTITUYINIFS cocry GRAMLOETTRIA
( EST. ) V.V, PAL. Q7. MISC. M.P. F.R. M.A. ZFOL. M.O, OX. DIAT. RAD, CLS, FORA. ESP, SLFL. AR. LIM. ARC.
. 1 780- 9% 4 - - S7% 1% 1t 2% 5% 10 3% it - *®/7 168208 64%
2 28 - 24w - - 641 1 1% 7% 1010 101 .51 .SV 11 A/ 0L 208 70%
5 N - 4y - - - 60% % - 7% 120 8% 1% 1t 1t /% 124 22%  66%
6 3117y 1y - 1% S8%y 2% 5t 2V 10 10y * - " A/A 118 27% 62%
7 41 . .5%v 4y 2% - - 58%  1.5% - 81 9y 138 - - - A 134 25% 624
8 21 2% 4% 1.5% - - 454 % - 13y 19% 91 - - 5% -/* 15V 39% 464
10 6% 41.7% 1h * - 454 .51 1t 8.5% 15y 11y - - 13 */* 161 301 54%
11 4% 5% o6t Sy * - 51t 1.5% 4% 5t 104 12y * " - */% 7%  30% 63%
12 £33 2% 3.5% 2%\ - 1% 48% 24 * 20y 10% 5.5% - * 11 */n 8% 3% 56%
13 5% . 3% 3% 2% bl *?7  54% 3% 1t 7% 104 12y - - - hAd 144 27%  59%
14 4 28 2v o - - 57t 1.5% 1% 8% 12y 10v - - 5%y -/ 164 30% S4%
15 €Y7 4% 4y St * - 55% 3% 11 6% 10% 101 - - .5% - /* 108 27% 63%
17 31 3% 6%V 2% 1% * 48y 3% FA T2 133 121 .5% o+ 1.5% */* 8% 341 58%
18 2.5 4% 3% 1.5% - - 54% 2% - 8% 7% 7y - = 1 */% 114 241 65%
19 SV o * 9y 3y ~ - 43% - 2.5% 3t 7% 10% 17 * - 5% A/ 13% 38%  49%
20 6y - 31 4y - - 146% 0 4% §% 9.5% 7.5% 15} * - - A 2%  36% 524
21 54928 - 8% - 1% " - 55% . 4% -.. 6% 12% - 7%~ H om r/% . 51 . 30%. 65%
22 7% 2% 4y . .Sy w7 - 58% 3% 33 7% 6% 9% - - S5% -/* 3% 35% 62%
25 7% 3%V 7%y *? - 55¢ 2% - 144 3% 8% - ~ 1% -/M 6% 35%  59%
26 2% - 4% 5% 3% 1% - 49% 2% 1T 74 7% 188 - = 1% -/% 8V 341 58%
27 3% 3% 4%y 6y EEREA-T:3 S-S S 128 2% 133 % - SN/ 12%- 241 - 649
28 61 3% 6% 2,5% .5V * . . 53¢ 3% 3% 5% 5% 13y '» - ®/F 5% 0 261 69y



TABLA §.- DESCRIPCIOH DE LOS FROTIS
SUPERFICIALES
) ( Continuacién)

FROTIS CONSTITUYENTES ‘cocLy SRANULOMITRIA
( EST. ) V.V. PAL. QZ. MUSC. M.P. F.R, M.A. ZEOL. M.O. OX. DIAT. RAD. CLS. ' FORA. ESP. SLFL. AR. LIM. ARC.

30 31 21 44y 18 bl * S7¢ 2% * 10y 6% 14% - - iy -/ 7% 28% 651
31 4y 2% 4.5% 1% - = 55% 3% 2.5% 8%V 6% 124 - - 1t -/ 91 26% 65%
32 4% 2% 6% .51 1y * 39%  .5% - 1Y 19% . 16% . = < s AY D -/% 148 358 518
33 33 24 6% 1.5% = - S8% 2% 4% 6% HY | R S *7 .5% -/- 8% 30% 62%
3 1749 2% 8% 1% R S 52% .5% * 16 .5% 2% - - - -/~ 8% 331 59%
36 7% 2% 7% 1t - » 531 .5% 9% 18% .5% 2% - * - -/- 154 30% 45%
37 3% 3% 5% .5% * - 47% 2% 4% 128 8% 15¢ .- - L8% /% 13% 38% 49%
38 4% 1% 3t 5% - - 50% 3% 4% v 7% 18y * - .5% -/* 5% 35% 60%
10 3t 2 4%y 3% * - 558 2% 1% 10y Ny 8y - - 1% */* 7% 30% -63%
40 3.5% 2.5%7%  1.5% - - 45% 3% 2% 10% 6% 19% .- - L858 -/* 149 38% 48%
41 54 1.5%6% 1.5% - - 44% 4y * 9% 14% 14% - - W -/* 124 3BY  50%
43 St 1% 4.5% 11 * - 54% 1% - 10y 9% 118 -~ *? <58 -/% 6% 33% 61%
44 3t % 34 9% 1" - S0%  1.5% - 129 N1T 17% - - .S% -/* 144 25%  61%
45 2% 2% 4% 5.5% %7 - 48% 2% - 8% 9% 14% 1% 192 JS% 3%/ 9% 379  54%
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la regidn A el rango es de 2% a 10%, existiendo 1tm alto en las esta --
ciones 10 ¥ 15, y un bajo en la estacidén 2. In 1a regidn B el rarwo es
de 3% a 9%, incrermentandose e] contenidc de vidric y palagonita hacia-
2l oeste y hacia el nortie cemo se aprecia en la figura 6. Per Gltiro,-
en la reyidn C el rango dée valores va de 5% a 199 encontrandose hacia-
el centro <e la zona un alto sohre la estazién 34. La distribucidn de-
concentraciones indica altas anoreiias on lzg regiones A ¥ C, pero las
CONCentraciones &N o facia ©i HOIILD L2 nT potis e nor debaio de es--
tos altos, incluse en la estacidn 25 la cencentracidn es de 10%, estos
resultados parecen concerdar con la posicién de los dominios velcini--
cos en el drez de estudio ( figura 3 ), aungue se esperaba un empobre-
cimiento de vidrio en el sedirento a partir de la dorsal wesocednica -
hacia el ceste. .
In el mapa de proporcién de cuarzo en el sedimento { figura 7 ) -
se aprecia la distribucién tastante horccénea de este constituyente a-
lo largo de todo el transecto; su concantracién va de 2§ a 9¢; en la -
regién A se localiza el valor mis bajo de 2% y el mis alto de 9%, en -
ia region By on lz € 2l ranga va de 3% a 9%; no se aprecia una tenden
ia general de las concentraciones, hatiendo varios altes y bajos loca
les que indican camo se apunté lineas arrita una distribucidn mis homo
génea.
La proporcidn de oxidos e hidréxidos corplejos y minerales <ricos
( firura 8 ) a diferencia de la propercidén de cuarzo en el sedimento -
es bastante interesante. Fn general la regién A presenta las concentra
ciones mis bajas de todo el recorrido, a excepcidn de las estaciones 8
(con 13% ) y 12 ( con 20% ) el rangeo varia de 4% a 3%i. En la regién B
el rango de valores fluctua entre 6% y 14.5% en estaciones adyacentes-
( 21 y 20 respectivanente ), v la distribucidn paxrece ser bastante ho-
mogénea; en la regidn C se encuentran los valores mis altos hacia el -
suroeste, siendo el rango de la otra zona de la regidn C ( al norte y-
este ) rwy similar al rango de valores de la regidn B; en la porcién -

(16)
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surceste de la regidn de nédulos los valores llegan hasta el 27% de -~
contenido de 6xidos y minerales opacos en el secdimento ( estacidn 36 ),
y este alto estd my cercanc a la zona mds rica en nddulos de las explo
radas durante la campafia MIMAR I1 ( UNAM-CONACYT, 1986b }.

Los minerales opacos al microscdpio generalrrerte estin suboordinza
dos a los O6xidos e hidrdxides complejcs y neo parecen tener ima renden-
Cia dcfinidz, ciendc ontonses astns Hlrimes 1ns aue trazan las anoma--
1fas en el area de estudio. Considerando a los Sxidos ¥ minerales opa-
cos como resultado de procesos quimicos in situ, es decir asumiendo su
origen autigénico ( como parece ser por su form3 ¥y estructura mineral )
se puede definir un zumentc en las condiciones oxidantes a partir de -
la dorsal mesoceinica hacia el oceste, hipdtesis que ya hatia sido emm
ciada cuando se tratd sobre el color del sedimento al principio de es-
te capitule

La distribucién de radiolarios y diatomeas en el irea de estudio-
se muestra en la figura 9. En la regidn A el rango de concentraciones-
fluctia entre el 15% y el 28%, el mismo rango de concentracién de la -
regién B; en la regidén C el rango es muy variable y va de 2.5% en la -
parte centro y surceste 2 33% hacia el este de la regién. Mientras que
en el centro-ceste del area de estudio la concentracidén es muy semejan
te, hacia el este de la regidn A ¥ hacia el noroeste de 1la regién B la-
proporcidn de radiolarios y diatomeas decrece, ¥ las mayores anomalias
se encuentran en la regiSn C. En cuanto a la relacion entre radiolarios
y diatomeas, en la regién A hay una equivalencia mis o menos sostenida,
en la regidén B hay una ligera predaminancia de los radiolarios sobre -
las diatomeas, y en la regidén C la predominancia de los radiolarics so
bre las diatameas es ficilmente advertida en casi todas las estaciones
{ solo en las estaciones 32 y 39 el contenido de diatomeas supera el -
de radiolarios ). Se sabe que la relacién radiolarios:diatomeas es in-
dicativa de la latitud, a menor valor en la relacidén mayor latitud, -~
pues el contenido de diatomeas sobre radiolarios aumenta al aumentar -

(173
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12 latitud. Las variaciones de esta telacién muy probablemente indi---
quen diversas corrientes provenientes de diferentes latitudes, pero --
hay que tomar con reserva esta afirmacidn, puesto que la presencia de-
testas retrabajadas en el sedimento representa una posibilidad alterna
tiva de explicar la reizcidn radiclarics:idiztomeas.

En resumen se observan vari tendencias en la concentracidn de -
los constituventes. Mientras la preporcidn de vidrio volcinico y pala-
sonira aumenta en las regiones de ndédulos y de la dorsal, el muarzo se
mantiene mis o menos constante a lo largo de toda el irea de estixio,-
los 6xidos ( e hidrdxidos corplejos )} vy minerales cpacos tienden a au-
mentar su proporcién hacia el ceste, ¥ los radiolarios y diatcmeas pre
sentan grandes variaciones en 1la regidén C, pero la relacién tadiola---
rios:diatomeas crece hacia el ceste { ¥ hacia el sur ).

IV.2. ANALISIS DE SEDIMENTOS A PROFUNDIDAD.
IV.2.1. COLCR DEL SEDDMENTO.

Los resultados obtenidos en la determinacidén del color del sodi-~-
mento se listan en la tabla &, y estin representados en la figura 10 -
en donde se aprecian varios horizontes de color, mientras hacia el ces
te predominan._los pardos y pardos amarilientos hacia el este zparecen-
los colores pardo grisiceos, pardo olivo claro y gris olivo, con motas
evenruales de color verde oscuro; esta distribucién ya habia sido ob--
servada en el color del sedimento superficial, e indica dos ambiéntes,
uno mis reductor hacia el este y otro mis oxidante hacia el oeste, y -
como las corrientes ocednicas scn el principal proovedor de oxigeno en
el piso ocefinico, en el oeste las corrientes de fondo son mAs marcadas.
Se reconocieron cinco horizontes de color, uno gris olivo con motas ver
de oscuro en la parte baja del niicleo de la estacidn 5, scbre este 1mo
pardo grisficeo con motas verde oscuro que sc profundiza desde 1a esta-

18)



ESTACION E
INTERVALO

2-10
10-30

30-50
50-70

(207 wwn

70-50
90-110
110-130

130-150
150-170

170-150
190-210

210-230
230-250
250-270
NARIZ

wnunnu i (L% v

18 8-20
18  20-40
18 40-60
18 60-80

18 80-100
18 160-120

18 120-140
18 140-160
18 160-180
18 180-200
18 200-220

CLAVE

1.5Y 4/2
3.5Y 5/2

(%]
b

w
.
wi
~
*

i

7
-
£
~
X

+= Lt U1
Ve
r o
~
(8]

TABLA 6.-COLOR DLCL SEDIMENTO A PROFUNDIDAD *

NCMBRE

Pardo grisdcec sscuro
Pardo grisdceo { con motas
verde oscuroc

Pardo grisiceo

Gris oliveo { con motas ver
de oscuro ) -
Gris olive

Pardo grisiceo

Gris olivo { con motas ver
de oscuro

Pardo grisiceo oscuro

Gris olivo ( con motas ver
de oscuro )

Gris olivo

Gris olive ( con motas ver
de oscuro )

Gris clivo

Gris olivo

Gris olivo

Gris olivo ( con motas ver
de oscuro )

Pardo grisicec

Pardo c¢livo claro

Pardo grisdceco claro

Parde grisdceo { con motas
verde oscuro )

Pardo grisiceo claro

Pardo grisiceo claro ( con
motas verde oscuro )

Pardo grisdceo claro ( con
motas verde oscuro )

Pardo grisicec claro ( con
motas gris oscuro N 5/0 )
Pardo grisdceo claro ( con
motas verde oscuro )

Pardo grisdceo claro ( con
motas verde oscuro )

Pardo grisidceo claro ( con
motas verde oscuro )

* De acuerdo a las tablas de color de MUNSELL ( 1975 )



ESTACION E
INTERVALO

18
18
i8

i)}
20
20
0
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

220- 240
240- 260
260-275

5-10
10-20
20-40
i0-60
60 - 80
80-100

100-120
120- 140
140~160
160-180
180-200
200-220
220-240
240-260
260-280
280-303

10-20
20-40
40- 60
50-80
80-100
100-120
120-140
140-150

5-20
20-40
40-60
60-80
80-100

100-320
120-140
140-160
180-200
200- 220
220+240
240-256

TABLA 6.-COLOR DEL SEDIMENTO A PRORNDIDAD

{ Contirmacién )

CLAVE

Y 6/2
3.5Y 6/2
3.5Y 6/2

YR 3/3
YIR d75
AYR 1/3
S.5TR 5/3
2,.57R 4/3
10¥YR 5/4
10YR. 5/3
10YR &/4
1CYR 7/4-10YR 4/3
1Y 6/4
10YR 3/3
10YR 4/3
i0YR §/3
10YR 4/2
10YR 3/2
$.5YR 5/4

S.5YR 3/4
9YR 4/4&
9.5YR 4/3
9YR 3/3
8.5YR 3/3
9YR 4/3
8.5YR 4/3
8.5YR 4/3

9,.5YR 4/3

9YR 4/3

9YR 4/3-9YR 7/4
9.5YR 4/3-9YR 6/4
10YR 5/2

9.5iR 4/2

10YR 3/3

7.5YR 4/2

9YR 3/3-9.5YR 7/4
9YR 3/3-9YR 7/4
8.5YR 3/3-10YR 7/4
8.5YR 3/3

SOMBRE

Pards olive <laro
Pardo grisdceo claro
Pardo grisidceo claro

Pardo oscurv

SarAn ascuro

Pardo

Pardo

Pardo

Pardo amarillento

Pardo

Parde amarillento

Pardo muy claro-Pardo oscuro
Pardo amariiiento claro
Pardo oscuro

Pardo

Pardo

Pardo grisdceo oscuro
Pardo grisiceo muy oscuro
Pardo amarillento

Pardo amarilienio oscurs
Pardo amarillento oscuro
Pardo

Pardo oscuro

Pardo oscuro

Pardo

Pardo

Pardo

Pardo

Pardo oscauro

Pardo oscuro-Pardo muy clazo
Pardo-Pardo amarillento clarc
Pardo grisiceo

Parde grisiceo oscuro

Pardo oscuro

Pardo oscuro

Pardo oscuro-Pardo muy claro
Pardo oscuro-Pardo muy claro
Pardo oscuro-Pardo miy claro
Pardo oscuro

( Continfa )....vnevnnns



ESTACION E
INTERVAIQ

27 10-20
27 20-40
27 40-60
27 60-80
27 80-100
27 100-120
27 120-140
27 130-160
27 150-188

27 185-189

36 40-50
36 50-95
36 105-115

39 20-40
33 40-60
39 60-890
39 80-100
39 100-120
39 120-140
39 140-150

40 20-40
40 40-60
40 60-80
40 80-100
40 100-120
40 120-140
40 140 160
40 160-180
40 180-195

44 10-15
44 15-40
44 A0-60
44 60-80
44 80-100
44 100-120
44 120-140
44 140-160

tinuacidn )

CLAVE

9YR 4/3

gYR 4/3

SYR 4/3

S.5YR 4/3

9YR 3/3

YR 3/3

9YR 4/4

9YR 4/3%

Q YR /3

9.5YR 4/3-SYR 7/4

8.5YR 4/4
10YR 4/3
SYR 3/3-10YR 7/3

8.5YR 4/3
8.5YR 3/4
9YR 3/3
10YR 3/2
10YR 3/2
9YR 3/3
9.5YR 3/3

8.5YR 4/2
8.5YR 4/3
10YR 4/3
9YR 3/4
10YR 3/2
10YR 3/2
9YR 3/2
10YR 3/3
8.5YR 5/2

9.5YR 3/4
10YR 3/4
8.5YR 4/3
9YR 4/4
10YR 4/4
10YR 4/4
10YR 6/4
9.5YR $/4

Pardo
Pardo
Pardo
Pardo
Pardo
Pardo
Pardo
Parcc
Pardo
Pardo

Pardo
Parde
Pardo

Pardo
Pardo
Pardo
Pardo
Pardo
Pardo
Pardo

Pardo
Pardo
Pardo
Pardo
Pardo
Pardo
Pardo
Pardo

ard

Pardo
Pardo
Pardo
Pardo
Pardo
Pardo
Pardo
Pardo

TABLA 6.-COLOR DEL SEDIMENTO A PROFUNDIDAD

NCMERE

gscure
ascuTo
0SCUro

ararillente oscuro

osScure
OSCuro-Harco muy Ciaro

OSCuro
oscuro-Pardo muy claro

oscuro
Sscurs
OSCUro
grisdceo muy oscuro
grisidceo muy oScuro
oscuro
oscuro

oscuro
UICUTO

amarillento oscuro
grisiceo muy oscuro
grisaceo wmuy oscuro
grisiceo muy oscuro
oscuro
oscure

amaril-ento oscuro
amarillento oscuro
oscuro

amarillento oscuro
amarillento oscuro
amarillento oscuro
amarillento claro
amarillento
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cidn S en que es superficial hacia el oceste, otro horizonte pardc zri-
sdceo se encuentra entre las estaciones 25, 3% v 40 a aproximadamente-
un metro de profundidad dentro del sedimento: los otros dos horizontes
dominan la extensa porzifn oceste ( regiones B v C ) estando 21 horizon
te parde amarillento visiblemente asociadc al vulcanismo submarino ---
{ islas Revillagigedo al sur de las estacicnes 22 v i&, v ronte Justo-
Sierra, nombre dado por Carranza. DMOM-CCNALYT, 1887, directamente al-
e de 1zs aestaciones 36 v 30, gue estin dentro de la depresidn MIMAR ),
mientras el herizonte pards abarca toda la planicie abisal y laderas -
al oeste de la deorsal mesocednica ( ver figura 3 3.

TV.2.2. DESCRIPCICON ¥ CLASIFICACION DE SEDIMENTCS.

En la tabla 7 se presenta la descripcién de los fretis a profundi
dad, ¥ la distribucidn do los diferentes zZonstituyentes se muestra en-
las figuras 12, 13, 14, 15y 16.

los mismos constituyentes que cormponen al sedimento superficial -
se encuentran en el sSedimento a profundidad, solo se sncontrd un nuevo
constituvente, los fragmentos de zZoral; es de apreciarse el gran conte
nido de CaC03z ( principalmente en forma de testas de organismos planc-
ténicos )} en los nicleos 5, 18 v 20, que incluso en el intervalo de 50
a 70cn del nmbcleo 5 llega a representar el 67% del total de la muestra.
Este alto contenido de CaCO3 respectoc a los sedimentos superficiale. -
de las mismas columnas tiene implicaciones paleoceanogrificas de mucho
interés que quizi se puedan atribuir a cambios climateolégicos durante-
las eras glaciales ( Mongini et al, 1982 ). For otro lado, casi todas-
las muestras de sedimento se clasifican como arcillas pardas, solo al-
gunas muestras de los niacleos de las estaciones 5, 18 ¥y 20 son oozes -
carbonatados, Y en la parte baja de la estacién 5 el color es olivo.

La distribucidén de arenas, en perciento en drea, indica en gene--
ral una disminucidén de &stas hacia el oeste a partir de la dorsal. Au-

(18)



TABLA 7.- DESCRIPCION . Lo FRUTES A
PROFUNDEIDAD

Explicacibn:
V.V. Vidrio volcénico VAL, Palagonita QZ. Cuarzo
MUSC. Muscovita M.P. Minevales pesados F.R. Fragmentus de rvoca
M.A. Minerales arcillosos 2F0L.  Zeolitas M.O. Minerales opacos
O0X. Oxidos e Hidrdxidos ¥.C. Frapsentos de coral DIAT. Diatomeas
RAD. Radiolarios FORA. Foraminiferos CLS. Colciesferididos (7))
ESP. [Ispficulas de esponja QL. Cocolitofdridos SLIYL. Silicoflagelados
AR, Arena LIM, Limo ARC. Arcilla
*  Truza
FROTIS OMISTITUYINITS

cocr/ - SRANULCRETRIA .
( EST. E V.V, PAL. QZ. MUSC. M.P. I,R. M.A, ZEOL, M.O, OX. ¥ RAD. CLS, FORA. ESP. SLEL.. AR. LIM. ARC.
INTERVALO )

5 2-10+ 31 11 4% 5% 0% * 7% .S 2y 6% - -3 [3) 5% - 11 .SV 10% 251 5%
S 10-30 31 2% 3% 1% - 24 73% * 21 1y - 6% 5% - » LR T B YA 5% 15%  BOY
S 30-50 4% 2y 4% 2% 1A st 564 - 2% .5% 6% - 24 3 2% . 5% 10V/- 108 221 oHi
5 50-70 4% AT a4 . 11 10% » 4% 1V A 2% 11 11 2% - LoY/* 5% 35% w0
S 70-90 3% 1% 5 LAY " 3% 38% .5 33 2% 3y 4% ot 21 * .5% 251/* 41 30% 664
5 90-110 5% 16y 1t * 1t 60% 1 3% 2%y 2% 81 31 1% 11 - 5% /» 43 21% 754
S 110-130 6% 2% 6% 2\ n 2y 62y 11 3% 1% 2 7% " 2% bd - 4% /* 71 27% 66%
S5 130-150 13} 3t A 3.5y - 23y 55% .5 31 2% 1% 6\ 7% 1A} * * 7% /" 12¢ 32% 503
S5 150-170 4% 1 5y 11 - i1t 63% .51 2y 2% 1% 7% St " .5 - v /* 7% 201 64%
S 170-190 4% 1t 5% 2% * 1+ 61y .S\ 2% 1y 2% 7% 7% a .51 - ot /* 34 201 06
5 190-210 2% 2% 4 ’3) - 2% 43y 2 2% 2% 03 1y 8% 1" .5 .5% 12v/- 111 331 5601
S 210-230 a% 1 6 2% * 1% 608 2% 3% 1y 23 8\ 74 - » * 31 /" (33 25% o681
S 230-250 4.5% .5% 3% N » 2\ 68% 21 3.5%1% 11 2% KA - - 5% 11 /11 ed 2ot 681
5 250-270 s% .51 5% 5% " 2y 60% 11 7% 1V - 8% 8% - - * 2% /* 5% 261 691
5 "NARIZ" St 1% 6\ a3 " 2y 60% 2% 1.5%1.5¢ 2% 3% 6% * .

.5% 5% /.5 5% 25%  70%

18 8-20 6% 3\ 6% 2y " 33y s52¢ ¢# 21 1 2% 1y 9 * ~ * 231 Bt 314 61%
*8 20-40 2% 1% 6% E3 T 2% 40% 11 41 1V 1y 6V 5y 21 3y - 228/1% 8% 334 59%
18 40-60 6% 3% 6% 11y * 4% 20% 1%, 2% 1% .5% 4%y Ay 2 5%y - 354/~ 103 341 564
18 60-80 4% 3% 6% sy » 33y 47y » 14 .51 .50 U3V 6 2y 2% 1y 16Y /8y 251 67%
18 B0-100 6% 3% 4% a - 1.5% 62¢v 22 2%V 1y 2y - 51 " 1 .5% 6% /- 108 261 64%

+ Los 1Gnites de los intervalos representan 1la profundyidtlid y cstén dados en centimetros.

“( ContinGa )....



TABLA 7.-DISCRIPCION DELOS FRUTIS A
FROIUNDIDAD
( Continmcicn )

FROTIS CONSTITUYRNITS o cocty GRANULOMLIRIA
(LST. E \.V. PAL. QZ. MUSC. M.A. ZIOL. M.0. OX. F.C. DIAT. RAD. CLS. FORA. ISP. SIiL. AR, LIM. ARC.
INTLRVALO )

=

18 100-120 15% 1t 9y 3% * 2t S1t 3% 2.5% 1.51 .51 31 At * 1.58°% 5% /- 19%  21% 60}
18 120-140 17% 2% 1wt 3t 0* 2 51v 1y zv 2y - 21 4y * - & g%y /6% 301 643
18 140-160 161 S% 10V 21 % 34 45y * 2.5 .5 1% * 9% * 2% % 2% /- 12% 30% 58%
18 160-180 211 2% IS8 1y ¢ 28 368 11 31 - 24 2% 11y % " *oay /- 133 331 541
18 180-200 7% 1% 4y 1y % .5% 571 1.8%3 1y 1Yy 13 oy 5% " 1% % 121/1% - Sy 22% 73%
1R 200-2200 IN% 81 6% 1L % * get 21 21 2% % st 12y * » k8 0% 259 65%
18 220-240  19% 3% 10% 3% * 28 25% 1% a4y 2y % 108 17% . & 4% /% 141 411 ast
§8 240-260 21y - 4% 3% - 24 37% * 2y o+ [-3 S SR 3 2 5% % 13%/-  19% 261 551
18 200-275 4% - 4%y 9% - 34 S0%Y .5 31 ¢ st - 5% [ S *x 161/% 2% 30% 68%
20 5-10 4% 1% 9% 9% - " 44%  1.5% tov 3% - 91 H% .58 .~ * 11 /% 91 351 56%
20 10-20 5% 2% BV 4y - 2% 38% 1y 4% BV - 91 3% 1" " 1% 1ay/* 3t 351 62%
20 20-30  6.5% - 4.5% 4y * * 65% 1% 1.5% 2.5% - 6y 7% * - 1% 1Y /- 5% 271 O8%
20 40-60 8% 2% 6% 2% - * ] s74 1V 1y 4y - 12% 6% - - 1 /% 51 30% 65%
20 o0-80 4% 3% 11t 1Y 11 1% 831 21 4% 2% - 6y 12% - . - * ~/- 9% 334 58%
20 80-100 S% 3% 9% 3% 3y * 531 5y 3% 3% - 4y 13y - - J5% -/* 141 311 55%
20 100-120 7% 1% 7% 2% *? 1y 343 11 2% 2 - 8% 11t 2% - 1% 214/-  14% 331 53%
20 120-140 S% 2% 7% 3y * .5¢ 20%  31.5% 3% 1t * 6% 8% 1 - A 424/~ BY 331 59%
20 130-160 5% 2% 6% Av - 24% 1% 51 0 * 2 - 3 ® - *  A461/- BY 211 681
20 180-200 S% 4% 7% 2% - .5% 50%  .5% 9% 7% - 9% o1 L - * 1% /- 124 361 523
20 200-220 10% 4y 7%y 3% - 11 63% 31 34 - 28 2% o el . ® 2% /- - 2% - 281 70%
20 220-240 12% 6% 10% 1V - 1% a2% 11 108 7%+ 24 3y o ® ~ . S5% /- 181 27% 554
20 240-260 10% 4% 11y 4% - * sS4 7% 10% - - - - - I /- 2% 1% 718
20 260-280 5% 3% 111 2% 237 1% 54% - 11y 11y - LI S T - - -/-: 5% 30% .65%
20 280-303 8% 71 11y 2% % L 62y * 6% 4% - o - - - -/% 3% Z8Y . 6Yy

22 10-20 B% 6% 11% 1t * 13 50% 1t Sy 108 - 42¢ . 544
22 20-40 6% 5% 9% 1% * 11 55% 11 61 7% s 2417091
22 40-60 15% 5% 9% 11 . - 55% 11 7% 4%y - 25% 653
22 60-80 10V 3% 104V 3% . -" 60y - * 7% 7% - 233" 65%
22 80-100 9% 7V 13% 1y e " 60% 1% - 7% 2% - 20% .73%




TABLA 7.- DESCRIPCION DI 1OS FROTIS A
PROIUNDINDAR
{ Continuacion )

FROTIS CONSTITVYEITS o o cocLy SAMIBIIRIA

(LST. £ V.V. PAL. QZ. MUSC. M.P. F.R. M.A. ZLOL. M.0. OX. F.C. DIAT, RAD. CiS. FORA. LEP. SLFL. AR, LIM. ARC,
INTERVAILOD ) - - = T —

22 100-120 7% 31 9¢v 1t . 661 v 7 61 - - * - - » -/~ 8%y 20V 721
22 120-140 5% 3% w0y 1y - - 67% 11 6 7% - - - - - » -/- 6% 20% 744
22 140-150 8% 3V 12y s 65% 1" S% 5y - - .- =/-. 5% 23% 12

»
1

25 20-40 6% 6% 104 13 - - 591 - - 261 724
25 40-60 4% 81 8% 34 * - 66y - - 224 .75
25 60-80 6% BV 0% - - 62Zi - - 243 70%
25 80-100 81 10% 134 * - - 53y - 261 72%;
25 100-120 8% 8% 104 11 A 3y 55 - s 2617 734
25 120-140 6% 7% 7V * - - &0% - 264 72y
25 140-160 7% 41 BY % & & 5y - e 308 691
25 180-200 6% 8% 7% 1y A A 44y S 364 544
25 200-220 8% 81 9% A A 3y 624 - 29%. 68y
25 220-240 5% 8% 13% 11 - iV 51 - 35 611
25 240-265 6% 9% 10% 2% - A7 56% - 34t 621
27 10-200 6% 6% 12% 33 % 1%y 48y S - 39% 60
27 20-40 4% 3% 8 8% - - 85y - e 361 Sob
27 40-60 S% 7% BV 1% - - 60y S 304 651
27 60-80 6% 8% 91 3\ * - 58y - 301 634
27 80-100 9% Bt 9% 2% * - 56y - 331 604
27 100-120 8% 5% 0% 2% % . 554 - 331 634
27 120-140 7% BV 1Y 24 A . 54y - 321 65%
27 140-160 7% 6% 9% 1% - & 61y - 27% 67%
27 160-185 6% 8L 8% S5y 4 . & 62y 27% 703
27 185-189 8% 61 15y & & . 5oy 31 64y
36 40-50 9% 5% 8% 2% % . IS0y 261 o1t
36 50-95  11% 9% 124 IV - Lo ggees 36t 604
36 105-115 6% 6% 6% A 637 - 1 70%

25% 71y




FROTIS

TABIA 7.-DESCRIPCION DE 108 FROTIS A

CONSTITUYENTES

PROFUNDIDAD
( Continuacidn )

GRANTLOMETRIA

( EST. E
INTERVALO )

39

E

20-40
40-60
60-80
80-100
100-120
120-140
140-150

20-40
40-60
60-80
80-100
100-120
120-140
140- 160
160-180
185-195

10-15
15-40
40-00
60-80
80-100
100-120
120-140
140-160

V.V. PAL. QZ. MUSC. M.P. F.R. M.A. ZFEOL. M.0. OX. F.C. DIAT. KRAD. CLS. = FORA. ESP. SLFL.

IS W

PIE R 3 2 U »

-

233 FFR N

-

L 2 B B A

P LT S B 2 2 ]

514
53%
52%
491
511
52%
54%

52%
491
514
45%
39%
37%
45%
58%
604

534
44%
50%
604%
35%
7%
52%
51%

5%
71
vl
12%
104
7%
8%

15%
14%
10%
23%
21%
23%
20%

7%

171
15%
20%
12%
144
20%

(R R ]

[ 2 N

4%
3%

a3
a
53

AT e

ot e ps

[ X

AR, LIM.
st 35%
41 331
3 358
4% 37%
41 334
2% 361
2y 324
7% 28%
2% 364
41 30%
4% 40%
4% a4y
5% 433
S LS 1
2% 351
31 3
8% 26%
< 10% 30%
St 34%
2% 333
151 30%
6% 26%
71 29%
71 344

ARC.

o0t
634
624
591
63%
62%
06t

654
62%
604
564
52%
52%



mentes en el porciento de arena se aprecian alrededor de las islas Re-
villagigedo ¥ el monte submarino Justo Sierra ( directamente al sur de
la depresidén MIMAR )}, ¥ en la estacién 17 { figura 11 ).
La proporcién de minerales arcilloscs a lo largo d
mostrada en la figura 12 es erritica, aungque sSe reconoce
tes principales, uno superficial que se

valoras minisos hajos, y uno

105 valores miximos de arbes horizontes

cia el este de la seccidn los valeres mds bajos en contenido de minera
les arcillosos coinciden con altos contenidos de cocolitofdrides en el

sedimento, en lo que parece es un refleje de La batimetria eon el drea-

de estudio, pues los altos contenidos de CaCO3 en los primercs nlcleos

se deben a la posicion de estos sedimentes con respecto al punto de -~

compensacidn de carbonatos al momento de su depdsito. La distribucidn-

erritica de los minerales arcillosos pone en evidencia su facilidad de

transporte y multiplicidad de origenes ( descarga continental, retraba

jamiento por corrientes marinas de fondo, alteracién de minerales detri
ticos~in situ caro en el caso de los feldespatos y el vidrio volcani--

co ).

Fn la figura 13 se indica la distritucién a profundidad del vi---
drio volcinico y palagonita, se reconocen dos horizontes bien diferen-
ciables que se prolongan a lo largo de teda la seccidn, uno es superfi
cial y tiene un contenido de vidrio volcinico y palagonita bajo ( de -
3% a 10% ), en el subyacente aumenta la proporcién de estos componen--
tes ( de 8% a 231 ). Considerando una tasa de sedimentacién baja y a--
proximadamente constante { en el laboratorio de Ecologia de Foraminife
ros y Micropaleontologia del Instituto de Ciencias del Mar y Limnolo--
gla se determinaron las tasas de sedimentacién en tres niicleos, el 18,
33 y 44, que resultaron ser de 1.09, 2.72 y 1.81 an por cada 1000 afios
respectivamente, UNAM-CONACYT, 1987 ), Se distinguen dos periddos de -
actividad volcinica, uno superior de baja actividad y uno inferior de-

(20)
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mayor actrividad, sin embarge, las tasas ce sedimentacidn no son cons--
tanteS en el fende marinc, perc suponer una tasa de sedimentacidn baja
¥ constante puede dar una idea aproximada de 1o que ocurre regionalmen
o cambio en 2]

te a reserva de lo que posteriormante
régimen de sedimentacidn podria ser otrz posibilidad viable para expli
car el cambio en la preporcién del vidria volcdnico v la palagonita en
al, 1882 ;.
i« dlstriDucion del cuarsc en 2! sedimentc 2 profundidad ( figura
2 lcinico y la palagonita, aun--
que los horizontes reconccide s cen respecto a los hori
zontes de vidric ¥y palagonita ¥ 32 reconccieron en lugar de dos cuatro
horizontes, el superZicial tiene tajas conceatraciecnes de cuarzo, el -
subyacente altas, ¥ Jdebijo de este aparecen otros dos horizontes wno -
de baja concentracidn v otro de alta. Se pueden enceontrar mis similitu
des que diferencias entre las distribuciones de cuarzo y vidrio volca-
nico-palagonita a preofundidad lo gque inclina a pensar en una afinidad-
genética entre estos constituyentes.

Lz preporciln e ndnwerales vpacos ¥ Oxidos ( e hidroxidos comple-
jos ) a profundidad meostrada on 1z fimura 15 arroja algunos resultados
importantes, sobre todo si s2 campara la distribucidn de estos consti-
tuyentes con la distribucidn del color del sedimento a lo largo de la-
seccidn, en las dos distribucicnes se distinguen dos paquetes, uno al-
oegsic ¥y otro al este con diferente color y diferentes concentraciconss-
de &xidos y minerales opaces, la comparacidn es bastante ilustrativa -
de lo que pudiera ser la divisidn de awbicntes en el drea de estudio.-
El paquete al este con bajos conteridos de 6xidos y minerales opacos -
indicaria arbiéntes m3s reductores y con poca circulacidén de aguas, y-
el paquete oeste con altas proporciones de estos constituyentes indica
ria una circulacidn mas enérgica de las aguas d= fondo; ademds, en el-
paquete al este hay una ligera predominancia de los minerales opacos -
sobre los éxidos ( e hidrdxidos complejos J, vV en el paquete al oeste-

(21)
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se invierte esta relacién, aunque a veces #sta no es tan clara.
La distribucidn de radiclarios y diatemeas & profundidad se mues-
tra en la figura 16, en esta figura se observa una disminucidén en el -

contenido de &stos organismos a medida que el sedirento ¢s mis profun-
do, ¥y que estd mejor plasmada en ia parte occidental; las bases

si todos los nicleos presentan un intervale distint:iveo sin fawma, Jue-

T selecti
va de silice, ya que no afecta al cuarzo. S3in crbarus, o

ciones se pueden manejar: accidn de organisros consurmidores de testas,
o no depdsito de organismos. Este intervalo ret

>sonta una incdgnita,-
pero parece mi3s razonable pensar que se trata de un cambio dizgenético
sobre el sedimento. Otro punto de interés e

w
—
[
o

3ia concentracién de-
organismos en la estacidn 36 que pudiera deberze al mi

cuanto a la relacidn radiolarios:diatomeas existe un
de los primeros hacia el oeste ¥ viceversa.

IV.3. ANALISIS SEDIMENTOLOGICO DE NCRULOS
Y QUIMICA DE LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES.

Se incluyen aqui algunos de los resultados del anilisis sedimento
16gico de nddulos poliretalicos obtenidos por personal del Instituto -
de Ciencias del Mar y Lirmnologia asociado al proyecto UNAM-CONACYT den
tro del subprcyecto de Geoloria y Sedimentologia. Los resultados se --
presentan en la tabla 8 y su discucidn amplia se encuentra en el infor
me preeliminar de dicho provecto ( INAM-COMNACYT, 1986t ). Cbservando -
la tabla 8 la caracteristica de mis interés es la textura de los nédu-
los, que se supone puede estar controlada por las corrientes de fondo-
{ textura lisa ), la accidn bacteriana ( textura granular ) o acrecicdn
no organica. La textura de los nédulos de la regidén B es predominante-
mente granular mientras la de los nédulos en la regidén C es lisa, solo
en las estaciones 36, 38 y 39 hay abundancia de ejemplares con textura

(22)
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TARLA £.-AJWLISIS SIDIMINTOLOGICO DL MODULOS * 1

\OMULG LSTACION TR0 DINSINADR CCLOR

2 # 2 st /ono CLAVL * 2 TEXTURA ™ 4

1 19 -7.00 1.7¢ 2.5Y 2/0 negro troidal

2 19 -6.50 1.¢9 2.5Y 2/Q negro  RBotroidal

3 on -5.7% 1.95% T.3YR 2/9 necro  Rurosa

4 21 -5.50 2.01 2.5Y 2/0 negTe Rugosa

3 i -2.38 .38 2.0V 2% negme Pugosa

& 22 -4.75 .24 2.5Y 2/0 negro Granular

7 2 -4.75 1.80 2.5Y 2/0 negro Granular

8 22 -4, 25 1.81 2.5Y 2/0 negro Granular

9 22 -6.00 1.R6 2.5Y 2/0 negro Lisa * 3
Rugosa

10 22 -5.00 2,153 2.5Y 2/0 negro Lisa
Rugosa

11 22 Roto 1.20 2.5Y 270 negro Lisa
Rugosa

12 27 -3.50 2.33 2.5YR 2/0 nepro Lisa

13 27 -3 N0 2.00 2.5YR 2/0 negro Lisa

14 27 -3.50 2.00 2.5YR 2/0 negro  Lisa

15 27 -2.50 2.22 2.5YR 2/0 negrro Lisa

16 27 -4.00 2.06 2.5YR 2/0 negro Lisa

17 27 -3.2% © 228 2.5YR 2/0 nerro Lisa

18 27 -3.00 Z.14 2.5YR 2/0 negro Lisa

19 27 -3.25 2.00 2.5YR 2/0 negro  Lisa

20 27 -3.00 1.80 2.5YR 2/0 negro Lisa

21 27 -2.75 1.70 2. 2/0 negro  lisa

22 28 -4.00 2.1 2.5Y 2/0 negro Lisa

23 28 -4.00 1.94° 2.5Y 2/0 negro Lisa

24 28 -4.00 1.65 2.5Y 2/0 negro Lisa

25 28 -4.00 1.77 2.5Y 2/0 negro Lisa

26 28 -4.00 2.15 2.5Y 2/0 negro Lisa

27 28 -4.00 2.00 2.5Y 2/0 negro Lisa

28 28 -4.00 2.1 2.5Y 2/0 negro Lisa

29 28 -4.00 1.46 2.5Y 2/0 negro Lisa

* 1 Tomado del tercer informe técnico a CONACYT del proyecto MIMAR
* 2 Color y clave del color de ascuerdo a las tablas de Munsell ( 1975 }

* 3 La textura indicada sobre la linea corresponde a la textura de la
parte superior del nédulo y viceversa

* 4 De acuerdo al CMNIXXD, 1984. B
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TABLA S.-AMALISIS SIDDRMUINTCLOGICD DT MNOILOS

¢ Continuacién }

NODU'LO ESTACION TAMASC DEETDAD COLOR
L4 ¥ @ erfand CLAVE TECTURA
30 28 -4.00 2.00 2.5Y 2/0 negro Lisa
31 28 -3.50 1.86 2.5Y 2/0 negro Lisa
32 28 -4.25 1.95 2.5Y Z/0 negro Lisa
33 28 -4.25 1.96 2.5Y 2/0 negro Lisa
L2 28 -3.75 1.96 2.5Y 2/0 negro Lisa
35 28 -3.78 1.80 2.8Y 2/0 negro Lisa
36 28 ~-3.75 1.88 Z.3Y 2/0 negro Lisa
37 3 -3.25 G.38 TUEYR 2D necve Rusosa
38 2 -4.55 1.51 7.5YR 2/0 negro Rucosa
Granular
39 32 -4.50 1.99 7.5YR 2/0 negro Granular
40 33 -5.00 1.88 7.5YR 2/0 negro Lisa
Rugosa
41 33 -5.28 1.98 7.5YR 2/0 negro Lisa
Rugosa
42 33 -5.00 1.90 7.5YR 2/0 nerro Lisa
Rugosa
43 33 -5.00 1.95 7.5YR 2/0 negro Lisa
Rugosa
44 33 -5.00 2.02 7.5YR 2/0 negro Lisa
Rugosa
45 33 -3.75 2,14 7.8YR 2/0 negro Lisa
Gramuar
46 33 -4.75 1.90 7.5YR 2/0 negro Granular
47 33 .-4.50 1.92 7.5YR 2/0 negro Gramular
48 33 -5.25 1.88 7.5YR 2/0 negro Lisa
Granular
49 36 -4.50 1.87 2.5Y 2/0 negro Granular
50 36 -4.75 2.04 2.5Y 2/0 negro Granular
51 36 -4.25 2.08 2.5Y 2/0 negro Granuiar
52 36 0 me--- 1.49 2.5Y 2/0 negro Granular
53 37 -6.00 2.07 7.5YR 2/0 negro Rugosa
54 38 ~5.00 1.90 2.5Y 2/0 negro Granular
Rugosa
55 38 -4.75 2.03 2.5Y 2/0 negro Granular
56 38 -4.75 2.08 2.5Y 2/0 negro Granular
57 38 -4.25 1.88 2.5Y 2/0 negro Granular
S8 38 -4,25 1.95 2.5Y 2/0 negro Granular
59 38 .~3.75 1.77 2.5Y 2/0 negro Granular

( Continfia Jesacevnvnnen



TABLA §.-ANALISIS SEDIMINTOLOGICO DE NCDULGS
{ Continuacién )}

ESTACION TAMASO DEXNSIRAD COLCR
1 @ zr/amd CLAVE TEXTURA
29 -5.00 1.85 2.SY 2/0 negro Lisa
Granular
39 =4.73 1.87 2.57Y 2/0 negro Lisa
Granular
35 -4.350 .08 7.5YR 270 negro Lica
Granular
39 -4.50 1. 86 7.5YR 2/0 negro uranuiar
3a -4.25 1.87 7.5YR 2/0 negro Lisa
39 -3.00 1.60 7.5YR 2/0 negro Lisa
3 -4.25 1.80 7.5YR 2/0 negro Granular
38 -4.75 2.02 7.5YR 2/0 negro Granular
39 -4.50 1.87 7.5YR 2/0 negro Granular
39 -4.50 1.85 7.5YR 2/0 negro Granular
39 -4.25 1.389 7.5YR 2/0 negro Granular
39 -4.00 1.77 7.5YR 2/0 negro Granular
39 -4.00 1.90 7.5YR 2/0 negro Granular
40 -6.00 1.88 2.5Y 2/0 negro Botroidal
45 -5.50 1.81 7.5YR 2/0 negro Granular
Rugosa
45 ~4.75 1.86 7.5YR 2/0 negro Granular
45 -4.75 1.92 7.57R 2/0 negio Gramular
a5 -4.75% 1.93 7.5YR 2/0 negro Granular
45 -4.50 1.94 7.SYR 2/0 negro Granular



granular; estos cambios deben temer alguna explicacién ambienta’, qui-
z4 influenciada por la topografia ¥ circulacidn del arua profurda. La-
presencia de nddulos con textura lisa en su parte superior Yy sranular-
en su parte inferior se explica por la accidn de disolucidn-precipita-
cidn microscdpica en la parte baja del nddulo [ scbre el sedimento ), -
y el alisamiento de la superficie superior por corrientes de fondn ---
( UNAM-CONACYT, 1986t ). Otras caracteristicas como el tamafio v el co-
lor son bastante uniformes, mientras que 1a variacidén de la densidad -
de los nédulos se podria explicar por la disolucidn del ndclesc, ra yue
en nédulos grandes ( y por tanto antiguos ) la densidad es baia, las -
densidades altas en ncdulos jdvenes y peor le tanto pequefios se explica
por la presencia de niicleos pesados y grandes en proporcidn con 21 ta-
mafio del nédulo ( UNAM-CONACYT, 1986b ).

Algumos resultades del anilisis quimico de sedimentos de la campa
fia MIMAR II que son de interés se discuten a continuacidn:

Fl contenido de materia orginica disminuye hacia el oceste, los va
lores promedio de materiz orgidnica para las regicmes A, B ¥y C son ----
1.138%, 0.369% y 0.264% respectivamente. La concentracidn de Cu en el-
sedimento aurenta hacia el oeste, los valores promedio para las regio-
nes A, B y C son 187 ppm, 330 ppm y 415 ppm respectivamente; los valo-
res de Ni y Cr no varian mucho, en la regién A hay 327 ppm de Ni v 44-
ppm de Cr ( eliminando un valor andmalo de Cr de 204 ppm en la estacién
16 e1 proredio es de 32 ppm ), en la regién D hay 403 ppm de Ni v 36 -
de Cr y en la regidn C hay 333 ppm de Mi v 37 de Cr. E1 contenido de o
tros elementos metdlicos en el sedimento también se incluve, los valo-
res de Sn y Zn son mis altos en la regidn A, lo cual quizid se deba a -
la accién hidrotermal sobre la dorsal, el Mg y el Ba nc presentan ten-
dencias detectables, y hay un ligero enriquecimiento de Al en la re---
gién C ( UNAM-CCMACYT, 1986h ).

Segim Postrom ( 1965 ) la relacién Al/Al+Fe+Mn indica si un sedi-
mento de mar profundo es depositado bajo condiciones normales o por sg
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luziones hidrotermales enriquecidas en ciertos metales, el limite en--

tre estos dos <as0s es cuando la reiacidn vale 0.4, valores mis altos-

indican depdsito en aguas marinas normales, v valores mids bajos que el
1imite indican un enriquecimiento por solucicnes hidroctermeles. La re-

lacion antes cefinida fué aplicadz a los resultados de contenido de me
tales en los sedimentos de iz campafia MIMAR 1I; solo tres estaciones,-

las nimnero 11, 13 ¥ 14 arrtojaron valores por debaio de 0.4; la relacidn
disminuye de valor en el centro de la regidn A para después elevar sus

valores en la Tegidén 2, en la regidn C nuevamente decrecen los valores

de la relacidn perc nunca llegan a ser tan hajos ceme 0.4 ( UNAM-CONA-

€™ 1986b ). La disminucidn del valor de la rtelacién en la regidn C -

qu::d se deba a un cierto aporte de soluciones hidrotermales desde las

montafias submarinas cercanas, pero quizi el enriquecimiento provenga -

de la dorsal como se veri mis adelante.

RRARRKARRARRARKARANAR
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CAPITULO V: TECTONICA Y SEDIMENTACICN.
V.1. MARCO TECTONICO.

Rudnik et al ( 1982 ) reaiizaron un estudic petrogrdiice y quimi-
co de las colurnas expuestas en los escarpes de 1as rfracturas Epera--
dor { de direccién notmorceste-sursureste ) v Murray ( de direccién es
te-nesra ). Las secuencias estudiadas pertenecen 2 la serie toleitica,
y presentan lavas almohadilladas en la cima, doleritas con enjacbres -

de diques subyaciendo a las lavas almohadilladas, v gabros con metmmor

fismo de esquisto verde en la base; a pesar de ia similitud petrngriafi

ca de las colurnas expuestas en ambas fonas de fractura las texturas y

mineralogda de las rocas varian; en la zona de

fractura Emperador no -
hay evidencia de alteracién tecténica,

en cambio, en la zona de fractu
ra Murray perteneciente al sistema de fallas transformantes de la dor-
sal del Pacifico uriental hay evidencias mineraldgicas y texturales de
alteracidn tectfnica, lo anterior indica diferentes origenes de las -~
dos zonas de fractura, pero ademis es esencial para la comprensidn de-
la tectdnica del Pacifico norte.

El pacifico norte se divide tectdnicamente en dos dominios, ¥ el-

fractura Empera
dor. El dominio al oeste de esta zoma de fractura es mis antiguo ¥y com

1imite entre estcs doaminios es precisamente la zona de

plejo que el dominio al este, que es miAs joven y estd controlado tectd
nicamente por la dorsal del Pacifico oriental; el idrea de estudio estid
comprendida dentro de este Qiltimo dominio, es decir, se encuentra al o
riente de la zona de fractura Fmperador ( Rudnik et al, 1982 ).

Una ojeada a la topografia del fondo ocednico del Pacifico noro--
riental revela alineamientos predominantes de direccifin este-ceste co-
mo se puede apreciar en el plano batimétrico a detalle de la campafa -
MIMAR II ( UNAM-CONACYT, 1986a ); inclusive la isla Llaridn visitada -
durante la campafia estd formada por cuerpos volcinicos alineados en di
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ESQUEMA CE LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES DEL
LECHO DEL OCEANO PACIFICO.

I Ehevacionts, 2. Depresionss, 3. Froctras, 4. Trincheras.
{ Tomodo da& Luge, 966 )



reccidn este-ceste { UNMM-CCXACYT, 1986a ), 2sta direccidn coincide con
la orientacidn del sistera de fallas transisrmantes de 1a dorsal del -

Pacifico oriental ( a la cual pertenece la fractura Murray ), ¢ indica

2] control de ¢stzs sotre 1a zectdnica el fonde rarinc en el Pacifico

nororiental.

El sistera de fallas trunsformantes de 1@ dersal del Pacifico o--
tiental divide a ésta on una serie de segr2ntos perpenciculares a cada
pareja de fallas transformantes, que a Su ver 10S LM1THR. L1 eltdiw-
de estos segmentos lenpitudinalmente ha arrejodo una nweva luz sobre -
la estructura de la decrsal. Anteriormentes se pensaba que a lo large de
tedo un segrento de dorsal no existian variaciones en su €structura V-
procesos; actualmente, el estudio de 2stos S " a lo largo " de
TUestra que existe unz2 variabilidad en ellos.

Francheteau y pallard { 1983 ) hoacen wn estudio de las variacio--
nes de la dorsal del Pacifico a 21°N, 13°N y 20°S v encuentran gue en-
el centro de los segrmentos de la dorsal la profindidad es menor ( hav-
un alto topogrifico ). este alto coincide con la mayor actividad hidro
termal, el mayor flujo de calei, el mavor fracturamisnte, ¥ wna predo-

Ze lava schre las lavas abrohadilladas: por el-
contrario, cerca de los bordes del segmento, sobre las fallas transfor
mantes, se localizan las mayores profundidades, la actividad hidroter-

minancia de los flujos

mal es nula, el flujo de calor es bajo, el sistema de fracturas a 1o -
largo de la dorsal es menos denso y predominan las lavas almohadilla--
das sobre los flujos de lava; ellos explican estas variaciones con un-
modelo de dorsal en donde reccnocen una cimara magmitica directamente-
debajo de cada alto topogriafico, la dorsal del Pacifico esti entonces-
dividida en cfimaras magniticas limitadas por fallas transformantes.
Thonpscn et al ( 1985 ) reconocen tamtién este modelo, pero intro
ducen el término de centro de acrecifén traslapado como limite entre ci
maras magmiticas no scparadas por fallas transformantes, encuentran --
que cada cimara mogmitica tiene wuna diferente composicifn, y a partir-
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de esto reconocen diferentes camaras magmiticas en m solo segmento de
dorsal.

Hamelin et al ( 1983 ) a partir de la correlacidn entre isdtopos-
de Pb y Sr, sus relaciones y la topografia a lo largo de las dorsales-
del Pacifico oriental y del atléntico medio corrchord
dos capas, segim el cual el manto estd dividido =n dos

capas, el mate-
rial de las dorsales se originaria de la capa superior del mante v el-
de las islas oceanicas { y montafias subcarinas & de lu coepz inferior:-

€N DUse a4 sud tesuliadus Licddai Gl 1US i lus ;wyub.};:..wus [y DRI RV
den a puntos calientes originados desde 21 mianto inferior, lo que de -
alguna manera coincide con lo expuesto por Franch

tesu y Ballard ( ---
1983 ) y Thompsan { 1385 )} en el sentide de que

e
a c¢dmara magmitica de

1
cada segmento se profundi:zaria, es decir se ensancharia, por debajo de
los altos topograficos. La teoria de los puntos calientes para explicar
1 e

el vulcanismo submarino fuera de la dorsa

wi
g
o
&

cho similar al que-
se intenta aplicar a las dorsales, en donde las cimaras magndticas pe-
quefias aportan el material expulsado sn 2s5t0s aparatos { Fornmari et al,
1983 ).

anue 13 cAmara magmirica central de -
las dorsales es poco profunda por lo mencs en su parte superior. Juteau
et al ( 1980 ) y Spiess et al ( 1580 ) a partir del reconocimiento pe-
troldégico de magmas toleiticos no diferenciades ( primitivos ) scbre -
la dorsal del Pacifico oriental llegan a esta conclusidn.

Alrededor de los 21°N 1la dorsal del Pacifico oriental en seccidn-
se presenta como una elevacidn angosta en donde no esta bien delineado
el graben axial, sin embargo, se puede reconocer este con una observa-
cifn a detalle del relieve submarino { Francheteau y Ballard, 1983 ).-
Las diferencias morfoldgicas en scccidn entre la dorsal a esta latitud
y secciones de dorsal a otras latitudes, y en otras dorsales, estin in
timamente ligadas a la tasa de expansidn de la dorsal, es decir, a dife
rentes velocidades de expansidén se reconocen diferentes perfiles.
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Con mds detalle, a 21°N la seccidn de la dorsal del Pacifico orien
tal se compone =n la parte central de una zona de lamerios elongados -
de lavas almohadilladas y sin acumulacidn sedimentaria ( :ona neovolced
nica ), que micde aproximadamente un kiléretre de ancho, y que incluye-
varias chimeneas hidretermales. Facia lcs axtremos del graben axial se
encuentra una zona fuertemente fisurada gue presenta una serie de gra-

i Iamient o, Macdonald y-
Luyenayk, 1585 j, i gToton axizl ~ide de umos tres a cinco kildmetros

bens y horsts ({ montes abisalos formados mar

o

"
%)
3

"
v
3
s

de ancho y es asimétrico. En la parte externa de la dorsal, fuera del-
graben axial, existen otras dos tonas, una interna formada per escar--
pes de unos veinte metros, separados por unos cien metres de ladera dé
bilmente inclinada hacia la parte externa e la dorsal, en la Gltima -
zona el relieve casi ha desaparccido bajo la qibilerta sedimentaria, --
que se ha ido ensanchando hacia las planicies abisales, y casi todaé -
las fallas son inactivas { Francheteau et al, 1980; Carranza et al, --
1886; Macdonald y luyendvk, 1985; Luvendvk v Macdenald, 1985 ).

Con lo anteriormente expuesto se puede tener una visidn bastante-
aproximada dc lz estrucrtura de la dorsal del Pacifico oriental. En la-
figura 17 se presenta la distribucidn de los principales raspos tecté-
nicos del irea de estudio.

Una de las caracteristicas mis espectaculares del vulcanismo sub-
marino, que representa ademds una fuente primordial de elemen:os metd-
licos en las cuencas occinicas son las chimeneas hidrotermales. La mor
fologia y evolucidn de estos centros exhalativos estin ampliamente tra
tadas por Hékinan et al ( 1985 ), quienes a partir de los datos colec-
tados en la dorsal del Pacifico este entre los 20° de latitud norte y-
los 20° de latitud sur trazan su esquema. EStos autores Tecorocen cua-
tro etapas de evolucién de las chimeneas en una vida promedio de 100 -
afios, la primera etapa se caracteriza por la descarga de aguas muy cla
ras a baja temperatura ( menos de 30°C ), después, en la segunda etapa
aumenta la actividad hidrotermal y se forms una chimenea blanca, en es
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ta etapa la vida alrededor de la chimenea es abundante, en la tercera-
etapa se llega a un climax de temperatura vy ocurre el depSsito de sul-
furos en gran escala ( chimenea negra ), por Gltimo, en la cuarta eta-
pa la actividad decrece realizandose el llenado de cavidades a bajas -
temperatixras. lo importante de estos centros exhalativos es gue el 98%
de la descarga hidrotermal no se deposita in situ, sirc que enricuece-
de metales a las aguas Y sedimentos marinos.

Kenneth et al ( 1982 j we

} mediznts wma noeva tédnica de andlisis qui
mico in situ de aguas profundzs irdican aue o2n una chimenea hidroter--
mal la concentracidn de oxigeno y azufre en el agua esti directarente
relacionada con el consumo de estos elementos por la macrofauna, mien-
tras que el consumo de oxigeno ¥ azufre pOTr MICTOOrganismos Y precipi-
tacidn inorginica es muy bajo, tanbién encuentran uvna correlacidn en--
tre la cantidad de silice disuel:s

suclto en 2l agua ¥ la temperatura. la in-
vestigacidn resalta la importancia de los macroorganismos en el consu-
Mo de oxigeno y azufre hidrotermales con respecto al consuno de estos-
elementos por microorganismos y por precipitacitn inorginica.

v.Z. CoNet

CONSIDERACIONES SOBRE LA CIRCULACION
CCEANICA EN EL AREA DI ESTUDIO.

Reid { 1582 ) describe la circulacidén marina en el Pacifico orien
tal y reconoce un flujo de calor hacia el oceste a partir de la dorsal-
del Pacifico entre 10° y 20° de laritud sur, este flujo se encuentra -
entre una masa de agua 2 profundidad media ( entre los 1000 y 2000 wm -
de profundidad ), de baja salinidad, que viene del sur, y una masa de-
fondo de alta salinidad, cdlida, que se origina desde el casquete po--
lar norte, se desplaza hacia el sur y profundiza hasta tocar fondo en-
el ecuador; como ninguna de las musas de agua limitantes tiene la sufi
ciente energia para aportar el calor existente en la masa intermedia -
el autor propone que este se origina de la dorsal.
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FrarTel ( 1982 ) estudia la rasa de agua intermedia arrita mencigc
nada y la reconoce como una “ plurma ** de ‘Ke ( el “He es un is6topo --
que se origina del manto vy =s guimicarente inerte, en este ¢aso actua-
ria coro un trazador de las acuas hidroterrales originadas en el cen--

ane 3

tro de la Jdorsal del Pacifico orientzl entre los 18° vy 20° de latitud-
sur ), el roviriento hacia =] ceste de esta “ plura " egs un rovimiento
agenerage por el deseauililrio termodindrico Je esta masa de agua con -
su cntorno, es decir, su propic calor gonera su roviriento; agrega ade
mds que raterdticarente, las condicicnes 2n la deorsal del Pacifico en-
tre los 109 v 20° de latitud norte scn sirilares, ¥ 21 rodelo desarro-
llado para la dorsal en el sur es ruy protable cue se repita para la -
dorsal entre les 10 v 20° de latizud norte,

Con lo anterior se puede tener un esauema de la circulacién de a-
guas en el 8rea de esuudio. Los principales flujos en tase s Reid ----
(1922 ) y Storrel ( 1882 ) serian wmo al oeste y cotre al sur; sin emr-
bargo ninguno de los dos teca fondo en el Srea de estudic ¥y su rela=--
cibn es descenocida, ademis, las cerrientes de fonde deten determinar-
en tuena medida la distribucidn de sedimentos schre el piso ocednico,-
que es Jo que a fin de cuentas mis interesa. Queda pues por establecer
la circulacidén de fondo, la respuesta quizd se encuentre en el estudio
de los propios secdirentos, Mangini et al ( 1232 ) indican la variabili
dad en el depésito de sedimentos para el Pacifico oriental; la sedimen
tacifn estd controlada por rasgos lecales ( ccro la topograffa ), pero
tanbién pof variaciones en los repimenes de acurulacién y erosién, el-
fondo del Facifico se puede considerar un sistema no estacionario en -
donde hay una redistribucidn constante ce sedimentos; esta idea se a--
justa tastante bhien con la idea de que las corrientes marinas de fondo
aparecen en esta zona Ccoro turtulencias rids o renos aleatorias; o de o
tra ranera; no hay uma corriente general Jde fondo en la zona { José --
Barberdn, corunicacidn personal ). Desgraciadamente nc existen suficien

tes datos oceancgrificos en la zona que permitan afirmar contundente~--
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mente lo antes expuesto.

La circulacién ocednica puede ser la clave del aporte sedimenta--
rio, pero también las estructuras tecténice-volcinicas, que de alguna-
manera influyen en ella, y que por otra parte son fuentes de sedimen--
tos.

El transporte quimico por difusién a través de una delgada pelicu
la de agua no turbulenta ( ¥ estacicnaria ) que se localiza en la in--
terfase agua-sedimento es un hecho demostrado ( Santschi et al, 1983
que puede Ser UMPOTTANTE en £1 APOTIe de ei1ementos metdilcos y/o <n su
redistribucidn,

V.3. CONTROLES DE LA SERDMENTACION.

La afirmacién de que el mar es un sistema corplejo en donde exis-
ten una multiplicidad de procesos se viene a cenfirmmar cuando se trata
de hacer un anilisis de procedencia; no es posible determinar un patrén
de distribucibén de sedimentos, pero si varios patrones relativamente -
independientes. Como anteriorrente se apuntd el vidrio volcinico ¥ la-

palagonita tienden a conuentr

'Y
ol
i
a
.

m2s intensa ( en las regicnes A vy C de la campaia

et

y el cuarzo estd -
homogeneamente distribuido, esto puede indicar la inestabilidad del vi
dric con respecto al cuar=o; el vidrio volecinico se alveraria primero-
a palagonita y después a minerales arcillosos, sugiriendo que también-
hay uwna redistribucién del vidrio volcanico pero emmascarada por su al
teracidn, Por otro lado, el origen del vidrio es claramente volcinico-
submarino como se puede apreciar por su distribucidn alrededor de las-
zonas de mds vulcanismo. Los minerales opacos, 6xidos e hidrGxidos com
plejos de origen autigénico estin intimamente ligados a las cendicio--
nes del ambiénte de depAsito, Mientras que su origen estd determinado-
poT procesos tales como descarga hidrotemmal, intemperismo submarino -

de la corteza ocednica y/o disolucién a partir de sedimentos ( Cronan,
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1280 ), su acumlacién depende de la disponibilidad de oxigeno en el -
fondo marino y entonces de las corrientes ocednicas: de esta forms se-
descubre la existencia de cerrientes relativarmente tuertes 2n las regio
nes B y C mientras aque en la reqidn A decrece la circulacién de aguas,
pues el contenido de 6xidos decrece v el color se totna de pards en --
pardo griséceo e inclusc olive [ estacidn 9 ). Otros <atos coTrroboTan-
@513 zenifizacidn Jde ambicntes: la disminucidn de materia orgdnica en-
22 Zodimenta hacis a2l oeste v ola presenciz de nédulos polimetdlicos en
la parte occcidental. fe puede distinpudir entonces un arbiénte mis oxi-
dante hacia el ceste ¥ uno mds reductoT hacia el este del drea de estu
dio. Los orcanismos plancténicos estdn ligades 3 la circulacidn ocedni
ca, el hecho de aue su concentrzcidn en el sedironto sea muy variable-
en la repifn € muwdiera deherse 2 lo errdtico de esta circulacidn, y a-
nivel local a2 la influencia de la tepografia submarina en 2] depdsito-
de sedimentos, sin embargo, el contraste de concentraciones en la re--
gién C es un punto oscuro en la interprezacidn. El contenido errdtico-
de minerales arcillosos en el sedimento permite suponer wna redistribu
cién de estos y también su rultiplicidad de origenes.

A profundidad los patroncs de acurulacidn son semejanies, DETO a-
parece un nuevo punto de especulacidn; mientras las condiciones fisico
quimicas del ambiénte de depdsito no parecen haber sufrido cambios en-
el tiempo, incluso los cambios diagenéticos no son evidentes pues el -
sedimento a diferentes profundidades es muy semejante ( a excepcidn de
la posible disolucién de silice orginico producto quizd de un aumento-
en la acide:z del sedimento }, se reconocen variaciones en la concentya
cién del vidrio volcdnico y del cuar:zo representadas por dos horizon--
tes contimws a lo largo de 1a seccifn, unc superior con bajas concen-
traciones y unco inferior mis enriquecide, que pudieran representar dos
estados de vulcanismo, el superior mds intenso que el inferior; sin em
bargo Mangini et al ( 1982 ) rediante estudios isotépicos con 2301h y-
231pa reconocen un cambio en la sedimentacidén hace 70 000 afios { rela-



cionado con el fin del estado interglacial ndmero 5 ) cuando degrece--
" la velocidad de flujo de las aguas de Zondo v aumenta 1a tasa de sedi-

mentacidn general, otros cambios semeiantes muy probablemente ocurtie-

ron durante la historia de depdsito de los sedimentos estudiados, por-
ejemplo Rhem ( 1983 ) reconoce un hiatus en los sedimentcs zercanocs a-
las islas Hawaii al nivel del Foceno

LemPTanc,
centracidén de vidrio volcinico { y palagonita

Tin entonces como un cambio en la sedime

enacion ¢

clima ( v de las condiciones aet wnbiduie Jo Jopisl

rencias en la cantidad aportada de estos constituventes il sedimento; -
evidencias de estos cambios climiticos en las eras 2

b

zciales serian .--
los altos contenidos de testas carbeonatadas en alounos nlcleos temados
sobre la dorsal, que indicarian descensos del nivel del mar en los in-
tervalos en que se depositaron carbonatos.

También los elementos metdlicos exhiben varios patrones de acimu-
lacifén. Ademds, su concentracidn en el drea de estudio estd por arriba
de su concentxacidn nomral en los sedimentos marinos,

El Fe vy el Mn ( componentes principales de los Sxidos e hidrdxi--
dos complejos ; deben su presencis ¢nn 2l sedimante a 1as condiciones -
fisicoquimicas en el irea de depdsito ( pricipalmente al grado de oxi
dacifn del ambiente }; se sabe que el Fe ¥y el Mn entrampados en 1la su-
perficie del sedimento bajo condicicnes anacrdbicas son reducidos e in
corpurados a la columa de agua, de igual forma, en condiciones oxidan
tes precipitan de nuevo ( Cronan, 1950; Chren y Guminscn, 1986, ==c. ).
El origen del aporte del Fe y el Mn a les aguas marinas es una incdgni
ta, el flujo hidrotermal y la lixiviacidén de basaltos pueden ser la --
fuente principal de estos elementos ( Carranza et 21, 1986 ).

Otros elementos de origen hidrotermal aqul incluides no coinciden
en sus patrones de distribuci6n; mientras la concentracidén de cobre au
menta hacia el oeste, el zinc se concentra en la regidn A, esto tal vez
se deba a sus diferentes solubilidades, Se puede tomar el patrdn del -
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cobre como una prueba del aporte de la dcrsal hacia el oeste de solu--
ciones hidrotermales a través del agua marina, porque el flujo hidro--
termal a través del basamento ¥y la capa sedimentaria es muy iocal ( Bec
ker y Herzen, 1983 ); esto podria apcyar la idea de la " pluma ' de o-

da en la zons. Por Gltire

regidn € puede deber =u di
drio volcinico del que se deriva ( Varnavas ¥y Papaiocwmmou, 1983 ), y a
su intima relacidén con los minerales arcillosos.

Se puede con lo expuesto aqui propeoner un esquema de los aportes-
y precesos de distribucién sedimentarios.

A partir de la dorsal se crearfa un flujo do aguas de corigen hi--
drotermal cargadas de elementos metdlicos. que por desequilibrio termo
dinfimico se moveria al oeste, creando uma especie de banda sin fin, es
decir, habria un flujo al ceste y otro en sSentido contrario por debajo
del primero, hacia el este; el modelo de este movimiento estd fundamen
tado matemitica y -fisicamente ( Stormel, 1982 ). El desequilibrio cer
modindmico se iria diluyende hacia el ceste, por lo que la masa de a--
gua se desprenderia paulatinamente de los elementos metdlicos hacia a-
bajo, ¥y enriquecerian los sedimentos en el drea de estudio. En las a--
guas de fondo existiria una constante redistribucidn de sedimentos por
turbulencias, pero en la interfase aguz-sedimente habriz unx difusién-
de Fc¢ y Mn hacia las areas favorables para su precipitacién. Por otro-
lado, el aporte volcinico inicialmente afectaria las areas cercanas a-
su actividad, pero la redistribucién de elementos por corrientes de --
fondo se encargaria de transportar los detritos a grandes distancias.-
La relacién de Bostrom ( Al/Al+Fe+Mn ) para sedimentos quiza indique -
un aporte hidrotermal de las montafias submarinas en la regidon C, mis -
local, pero el hidrotermalismo en 1as cuencas abisales es un fenSmeno-
poco conocido fuera de las dorsales, y la relacidn de Bostrom podria -
no ser tan efectiva.
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la figura 18 es uma representaciSn esquemidtica del modelo arriba-
explicado.

AERRARRARARRAAAAL RANR
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FIGURA 18
-ESQUEMA DE LOS PROCESOS DE APORTE Y DISTRIBUCION
- DE SEDIMENTOS EN EI. AREA DE ESTUDIO
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CATTTUIO VI: RICIRSOS MINIRMIS DEL MAR.

Una visifn panorimica de 1o awe scn los recursos minerales del rar
la da Cronan { 1980 )}, qguien recepila lo uue hasta sntonces se conocia
de ellos.

s fondies rarines influve en la distrituciion-

i )
de los vacimientos rinerales del rar, =2n este mmto

rt

art2én se puede -

consultar a luge { 1688C 3, zuten imdica Ics encontrados en

cada megaestructura cel fendo s a,snl | plotzfewms salud, olanicie abi
sal, etc. ),
La exyloracidén de los rmares jperrire conocer el jerfil rauinétrico

del fondo del rar, cue a2 crandes rascos 2 carasieris

[al

ico de todos los

ocednos, ¥ eStd Conpuesto poT unz serle Je refdcsctructuras; la tecoria-

de la tecténica de placus es wma poderssa "a para entender el
poraué de este perfil, aue a centimuacidn se descrite:

A partir de la lfnen de cesta, hacla el rar, se extiende la plata
forra y después el talid continentazlies, gue son una Jontinvacidn del -
continente nor debajo del nivel del mar. Intre esta corteza continental
¥ la corteza ocednica Cxiste un2 rena de transicién en Jonde se wezclan
los dos tipos de corteza; las wirrenes continentales represencarian es
ta zona, y pueden ser pasivas o activas. Mis all3 de las mirgenes con-
tinentales, hacia mar adentro, se lecaliza la corteza ocCednica que con
sistc de una extensa planicie abisal atravesada por las dorsales mesc-
cednicas y poblada por mumerosas montafias velcinicas subrarinas.

En cada reraestructura del fondo rarino varian los procesos de a-
camulacién sedimentaria y coro consecrencia se tienen vacimientos tipi
cos para cada una. La distritucidén de los vacinientos minerales del --
mar se esgueratiza en la tabla 9.

Los placerves son dep6sitos minerales fommades por la concentracién
mecinica de minerales detriticos en un artiente subacufdtico. usualmen-

te la fuente de aporte de los wminerales detriticos son las rocas ig---
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TABLA 9.- RECURSOS MINERALES DEL MAR %

: ‘/Fosforitas.
i _————Minerules de placer. . g
T 0tros depdsitos minerales propios de la

/PI.ATAFORMA CONT INENTAL
: : corteza continental,

CORTEZA
CONTINENTAL .
: W TALUD CONTINENTAL Potencialidad en petr6leo y gas natural,

SMARGENES CONTINENTALES-PASIVAS Sin depdsitos minerales de. importancia,

MARGENES CONTINENTALES ACTIVAS

Sin depdsitos minerales de importancia,

———-Nodulos polimetdlicos.
--Sedimentos metalifervos,

g

PIANICIE ABISAL_QQ:—'E;\“_;——:M? nerales autipénicos,
) — Radiolaritas, Diatomitas, etc.
. - reee——— Fas fOritos,
OQORTEZA /f_/BOMANAS Sqmw“rww!\]gunus montafius estiin enclavadas en -
OCEANICA Pl depésitos de Fierro-Manganeso de bajo-
- ‘ ERae TR grado.

N B S Depésito de sul furos masives de origen
mRSALES'l}ﬁSOCI’ANICAS:<h'idrotenna]'. e e e . .
S e SREDEA Sedimentos metaliferos:asociados a la-

’ dorsal,

* Tomado .de Cronan ( 1980.)



neas, ya sea que diches minerales se encusntren Zomo accesorios de es-
~as trocas, o dentro dg vetas asociacas a 2s5tas. Los minerales derriti-

cos han tenido que sobrevivir al

interperisme, 2rosifn v otransporte. F
ierplo de los minerales Jde nlacer son el oro, platine, diumante, casi-
terita, ilmenita, rutilo,

circln, meonazita, granate,
do ( Cronan, 1382

Tagnetila v oconm
1. los placeres rarines estin virtuwalmente confina--
dos a 1é tines Jde coesta. piavas v o 3itios cercanes a2 estas ¢ Uronan, --

196G ;. L&T 2TeNAs VO OTAVAES DAra COnSTIUCCifn se inluven dentre de €S

ultan de las reaccicnes -
{ en este casec marina ),
das preexistentes en sedimentos suba--

quinicas entre
o de ia alicrocidr

ticos. Debido a gue se forman :p S2Tu tlenen una gran irportancia -
para reconocer las condicinnes fisicoquiricas de su formacidn { ¥ por-
ende las de su wrblente . [stos mirnerales son ias teolitas, harita, -

carbonatos, sales, feldespatos, etc.: aderis de jas fosforitas, nddu--
lce polimetdlicos ¥y sedirentos metaliferos que se pueden considerar a-
iv6G .

Las fosforitas son \m depdsitc sedi

camilaciones autigénicas { Cronar,

irentario compuesto principal--
mente de minerales fosfiticos. su principal mineral es una variedad de

apatite, el colofano, que aparece en wma gran variedad de formas en el
ambidcote marino ¢ mamilar, larinar, peletoidal, nodular, etc. ). Las -
fosforitas submarinas gereralmente ocurren a profundidades menores de-
mil wetros, y en zonas de surgencia ricas en nutrientes y fosfites que
favorecen wuna gran productividad bioldgica.

Los ndédulos nolimetdlicos son concreciones que se componen de un-
niicles, a partir del cual se forman costras concéntricas de dxidos de-
ferro-manganeso de espesor variable:; las encrustaciones de Fe-Mn son -

costras que recubkren afloramientes marinos,

y que se cree tienen un o-
riven similar,



Los nédules polimetilices fueron estudiades primero en la expedi-
cién Challenger ( 1873-1576 ). o sea que su conccimiento data de nds -
de um siglo. [l origen ce los nddules poliretdlicos involucra tres pro
bleras, primero su fuente, scgunde, el recanismo por el cual sus ele--

mentos son transportacdos hasta el sitio de depdsito, ¥ tercero, el reca

nismo de precipitacidn ¥ crecimiento de estos. fe reconocen varias fuen

tes de aporte para

nddules: o partir del agua mari

hidréoena " ), fuentes hidroter
males, ' halmirélisis " o in:em-;-erlsn’.a sutra

Na ¢ pura su postiricr rrecis

rino de material basilrtico
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columma de sedi-
mentos; se 3ICopta cue generalmente varias fventes en <conjunte aportan-
los elementos parz la formacidn de nddulos, es :’ocir, scn poligendSti--
cos. £l aporte cdsmico do elerenrtos a los nddulos generalrente se con-
sidera insignificante. In cuanto al transporte, hay varios recanismos-
que se considera entran en juego parz el procese Je formacién de los -
nédulos poliretdlices, ¢uno la circulacidn ccelnica v 1a difusidn ioni
1

ca; en el transporte las particu
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¥ bioldgicos ( adsorcién, precipitacidn inc
etc, ). .

Todos los deprdsitos marinos de tipo sedimientario ricos en Fe, Mn-
y ruchos otros elementos, encontrados en ascciacidn con los puntos de-
actividad volednica submarina se cenecen core sedimentos metaliferos;-
se encuentran pucs ascciados a las dorsales mesccednicas ¥ montafias --
submarinas: sin embarpo, el agua marina ¥ otras fuentes diferentes a -
1a volcadnica tienen también importancia en su formmacidn. Los sedimen--
tos metaliferos son poligenéticos en cuanto que pueden derivarse de --
mis de una fuente, 1las cuales son: material terrigeno proveniente de
los continentes, precipitudos del agua rarina normal, procesos bingéni
cos, intemperismo sutmarino de las Tocas oceidnicas, precipitados a par
tir de soluciones hidroteymales y contribtuciones magmiticas.
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Los sulfuros masivos de las dorsales mesocednicas tieren un sequ-
ro origen hidrotermal, y fueron descritos en 21 capitulo anterior de -

Tectbnica y Sedimentacidn.
Algunos dep6sitos sedirentarios tienen importancia como yacimien-

tos minerales, tal es el caso de ias radiola
s

ritas, diacemitas, etc,, -

, ¥ deben su origen a la 2

que se utilizan como materiales indusctriailc
curulacién marina en la que actiizn miltiples procesos. Adsmas leos depd
$itos sedimentarics pueden ser fuenteos e RICTOCITDUIOS \ plataforiid, -
talud y pie de continente ).

Los tecursos minerales del mar se encuentran en un e
I5T0S
fueron casuales ( Cronan, 1980 )}, se zbre entonces la necesi

exploracifn sistemitica de estos recursos. Fara ello se

explorado, inclusive los primercs descubrimientos de

nicas de exploracidn directas e indirectas:
- Técnicas directas: a) Visual. A partir de sumergibles, cfmaras-
de T.V. y fotografias del! fondo ocednico.

b} Muestrecs. A partir de uma extensa gama -

fordo.

- Técnicas indirectas: a) Pxploracidn geofisica. Perfiles batimé-
tricos a detalle y semidetalle, métodos
sismicos, eléctricos, magnéticos, gravi
metria, medicidén de flujos de calor, --
etc.

b) Fxpleracién geoquimica, y de= ser posible,
anilisis quimicos in situ.

Todos los métcdos de exploracidn deben realizarse en conjunto, es

decir, usar varios en una sola prospeccidén o campafiz, con el fin de --

que se apoyen mutuamente y asi precisar los resultados de

la explora--
cién,

La explotacion de recursos marinos no renovables estd llevandose-
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a cabo actualmente en varias partes del planeta; principalmente se ex-
plotan los recursos costeros, ¥ los recursos del mar profundo empiezan
a ser una posibilidad en el corto plaze { Carrancza. 1987 ), todo depen
de del desarrolle de la tecnologia, ¥ de las necesidades mundiales a -
futuro.

ANARARARRAARIRXIRAA AR
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CAPITULO VII: COYULUSICNES Y RECCENDACIONES.

Los sedimentcs recolectades =2n la carpa®z MIMAR 11 se clasifican-
como arcillas pardas, aungue farbién hav algunos ocozes v arcillas de -
color olivo,

El esrtudioc de 2stos sedirmsntos pone
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un tmice proceso sedlrentaric z lo large el freon do estudie, sino que

son varios les provasos jque determinan is distribucidn de sedimentos -

2n el pise ocednice, ¥ gue adords existen varias fuentes de aporte se-
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dimentario. Sin e-barco nunc

los malti---
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ples procesos gue existen en 21

dientes, sino que el resultads de 13 int

termina los patrones de distritucidn sedimentaria.
Almunos constitnentes del sedirento, asi coro las variacidnes de
concentracidn que prescentan a lo larecs del 3rea de estudio, fueron esen
ciales para el reconocimiente de i1as distintas fuentes de aporte sedi-
mentario. Por eierplo, el vidric velcdanico v la pzlageonita, preoductos-
del vulcanismo submirino aumentan su concentracién en el ssdimento en-
los sitios mis cercanos a la actividad velcdnica, pero en sitics aleja
dos de estz actividad existen estos ccnstituyrentes en tuena proporcidn,
esto indica que hay un retrabajariento de ellos. La unitorme ¥y a veces

erritica distribucién geogriiica de minerales arcilloscs también con

-~

siderados en parte autigenos ), de cuarzo ¥ de organisros siliceos rues
tra que un retrabajamiento constante es la pauta del ambidénte sedimen-
tario en el mar profunde. Si no ocurriera el retrabajamiento se hubie-
Tan encontrado patrones diferentes de los que se observaron, que depen
derfan de ia naturaleza de cada constituyente.

A diferencia, los minerales autigénicos dJdel sedimento, y algunos-
elementos metidlices contenidos en €1 marcan un patrén de distribucién-
distinto al de los anteriores constiturentes, que parece estir contro-
lado por las condiciones oxidantes del medio de depdsito. Mientras es-
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tos elementos son removidos de algumos sities per las condiciones re--
ductoras ( en otros casos su fuente puede ser volzdnica 3}, se deposi--
tan en otros sitios con condiciones oxidantes

La distribucidn sedimentaria en seccidn musstra también cambios -
en su régimen. El reconocimiento de dos horizontas de vidrio volcdnico
uno superficial de alta concentracion y otro prefundo d 3
tracifdn indica un cambic 2n el ritmo de 1a actividad velcdnicz, o un -
carbio en el ritmo de sedimentacién; J el
de un horizonte basal con escasa faun

(8]

la disolucidn del silice amorfo a clerct

O\

Sin embars‘;o, o se GDTECIH otra variaci

tuyentes a profundidad, y entonces parecs ser que el ambidénte sedimen-

Zolwuma.

tario no ha variado gran cosa a lo largo d

[¢]
ey
[a]
13
5 B
s
%)

En conclusidn, se tienen varias influen

tos )}, y las corrientes marinas scn las

la distribucién de sedimentos ( sobre tedo en aci

llas, Oxidos e hidrdxides cocrmplejos, cuarzo y organismos planctonlcos

pero el vulcanismo modifica 1a comstitucidn de los sedirentos cercanos
a su actividad, y ademis introduce modificaciones en la masa de agua.

Mientras se postulan varias fuentes de sedimentos el medic dJe dis
tribucitn es el aywa marina, pero el agua irarina es un corpleje siste-
ma que involucra varias masas de agua, que no son estacionarias, sino-
que Jependen de su interrelacisn v de la continuacién de las condicio-
nes que les dan origen.

s entonces la circulacidén marina un problema clave en la compren
si6n del ciclo sedimentario en los ocednos.

Para el drea de cstudio se puede sugerir tn esquema que s tenta-

tivo, basado en los resultados del anilisis de sedirentos ¥ en referen

cias bibliogrificas: este esquema trata de describir los procesos sedi

menturios marinos que afectan el frea y que permiten la existencia de-
nédulos polimerdlicos y sedimentos metaliferos asociados.
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tiende por muchos kiléretros; nuesto que los sedimentos recolectados -

Y la carpara MDMAR 1Y estin enriguecides en metales

vV no se cganoece u

A3 fuente tan urportante de algimos elementos retdlicos en el 3rea ---

{ como 21 Cu v el In }, se raconcce una ' pluma " hidrotermal que enri

elementos metdlicos coroc el Fe v el Mn

re

la halrirdlisis de basaltos, ¥ en<-

)

fel suministre hidrotermal.

circulas 1 CUE g > 23 copacida, ¥oes nor de-

mivlima 2cf manAs @amers macrniar en movimianta. F1 omavimients turbulen-

0 ¥ aleatorio ‘o acuf para las aguas Jde fondo se kbasa en una

c
opinién bastantes reservada { José Farberin, corunicacién personal ), -

en el andlisis de vario Mapgini et al, 1982 ) ¥ en la inter

s C
pretacidén de los resultados del presente trabaio. Aderds, el flujo de-
i 1682 1 no se pudo inte-

r debajo de la " plura " habria un 3

1

caen J.

F1 esquema prepuesto en el capitulo V es suceptible de ser modifi

1
rrastre hacia =21 sur de les =lementos que de la ' pluma
i

cade o negado en tase a posteriores irvestigaciones,

t'ay varias formas de detenninar 1a viabilidad del modelc. En este
sentido se recomienda, para confirmar el tfluie hidrotermal hacia el o-
este, un andlisis de la ¢oncentracién de 3tie en el agua marina a dife-
rentes profundidades; como el Stle es un elerento inerte que proviene -
del manto, actua <ome un trazador de aguas hidrotermales; una anomalia
2 cierta profimdidad en la concentracifin de este isdtopo daria la cla-
ve del posible flujo a partir de la dorsal hacia el ceste ( y tal vez-
también al este ). Otra forma de conocer, ashora las corrientes marinas
sobre todo de fondo es el uso de corrientémetros, desgraciadamente es-
tos aparatos son muy caros, se necesitan muchos, ¥ un estudio de esta-
naturalezza necesita de rmcho tiempo, incluso varios afios, pues hay que
diferenciar entre un flujo permanente Yy unc pasajero,
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Por otro lade, el uso de la ecosonda ¥y un muestreo mis profundo,-
permitiran precisar aspectos sobre la evolucién del Pacifico mexicano-
en un mayor lapso de tiempo geoldgiceo, Fs irreortante hacer un estudio-
paleontolSgico de los sedimentos de la carparia MIMAR TI.

Por @dtimo, wna vez recomendados los estudios particulares que Do
drian complementar este esfuerze, se ha de recorendar wun maver #nfasis
en la 1nvestigaclon marini, ne solo en el Pacifi
bién en las aguas del Golfo v en el Caribte mexicano,

provechar en un futuro la riqueza mineral del mar que p

a la nacidn mexicana. Es ingenueo pensar aue esto se reali

sos econdémicos y humanos se desvien al estudic Y comprensidén de los ma
res mexicanos,
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