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ru::sn'l:}: 

Fl r.ar contiene r.r:indes reservas c'e recursos minerales que solo a 

últir.:as fccL1s han cof-Tad0 interés. Es necesario el estudio siste!l'áti

co de los oceanos para despúes po<ler aprovechar las riqu."zas que ofre

ce; esta tesis se incluye <'.entro de un proyecto conjunto entre la l'N.dM 

y el CONACyT ¡oara conocer los recursos r-inerales que se encuentran de!!_ 

xicana en el Pacífico ~ororiental y a~arca tres rer,iones; la dorsal -

del Pacífico oriental. una =ona de nüdulos polirnetjlicos al oeste de -

la dorsal y un::i re¡<]ón inten-ec'.i:i entre las dos a..<teriores. [n la c=

paña oceanogrjfica nr:~,n TI se recorrieron y r.llest1·earon estas tres r~ 

.> gicnes con el fin ,Je ~onocer }a n~·laci6n en t. re el las. Los sedimentos -

recolectados durante esta c:u->;:oai'ia fueron ;UL.1Jizados en el lal-oratorio, 

deter!'d.nar.closeles el color' sus constituyentes pri...-1cipales y su rr=u
l~etria (en porciento en área ). 

Los sed:i.l';entcs se clasific::iron cor.o arcillas pardas. Los resulta

dos del análisis scrli.r::entol6gico indican qr1P 1? 1.:i:rcul:'.!~iCn ~c=~-ric,;:¡ -

de las abll<IS de fonclo redist:ril:t.')"e constant=ente a los sedimentos, y

suninistra el oxigene necesario para la precipitación de Fe y ~In en la 

parte oeste clel área estudiada ( estos <los eler'entos quí:nicos son los

principales fonnadores de n6dulos pol:il"'etálicos ) . El vulcanismo su~ 

rino trtmbién influye en J3. ccr.;posiciCn del scdi.r.:ento~ Por otro lado~ -
se considera que el aporte ele elcn:cntos ~etálicos a los sedimentos a -

partir de soluciones hidrote:rmales se pro]OTlf'a a lo largo de toda el !_ 
rea de estudio. 

A partir de estas ideas se p:-opone tm esqu= de los procesos se

di.Icentarios que afectan a esta porción del Pacifico. 



CAPITI"LO 1: U:IRODl'CCION. 

IJ. r.-~r es un extenso do~inio que en la actU.'.llidad presenta muchas 

incógnitas en su cor.:portar::iento, no obstante, desde hace al&unos años

su estudio se ha ido ir:crw-:ientando, y se encuentra en una ~tapa tle CO!!. 

tinua comprensión. Sin erbar.fo, los recursos minerales cel ;:car como oQ_ 

jeto de exploración y e~-plctación son c3si U::.:J re::? LL·•~' ·.·~·t ~l l~:::-c~~;-,te, 

mucho antes de que se conprenc!a Ja dinámica r.-.:irina. 

i...os sedir..entos oceánicos contienen el rebistro ¿e Ivs eventos que 

determinaron y determinan las condiciones en el piso ocelnico y en la

masa de agua sobreyaciente durante su evolución hasta nuestros días. -

De ahi resulta que su estudio es un::i herrarnient:i prir.:ordial en el ::on'2_ 

cimiento de la geología nirina, }" r,or ende~ en la cor:-~1rensión del :::ar. 

Los recursos minerales del mar represent:in un potencial económico 

de primera importancia y de una gran diversidad. La concentración de -

estos depósitos está influenciada por las condiciones imperantes en la 
masa de agua, por la relación entre esta y el sustrato marino, y por -

condiciones fisiop-áficas; todos estos factores varían según la posi-

ción tect0iÚ.t.;u-1:eo~ái1ca, la a.ue aderrás da lub:ir n. diversos ya.cimien

tos; de ahí la :irr¡:ortancia ~e entender los procesos marinos en su con

junto. 
Si se to~a en cuenta que los recursos r..inerales sobre tierra fir

me q11c se conocen se están extinguiendo, que cada ve= son menos los 
yacinientos que se descubren, y que la demanda de estos recursos va g~ 
neralr.:ente en alD!lento o se mantiene constante, no se puede ignorar que 
dentro de pocos años, muy posiblemente para la siguiente década, se C!:!_ 

menzará a explotar la riqueza ~ineral del mar ( C::!rranza,1987 ). 

Países industriales como fstados !'nidos, Aler..ania, Francia, Japón, 
Italia, Canadá, Gran Bretaña, Bél~ica y líolanda, concientes de esta si_ 

tuación, han foTI'1ado consorcios con el fin de retmir capital de riesgo 
para la exploración y eventual explotación, transferencia de tecnolo--
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gía Y refor=:uniento político internacional para aprovechar esta fuente 

de recursos ~inerales. Estos esfuer=os que se iniciaron en la década -

de los cincuentas, en los años setentas propiciaron el esLUdio en gran 

escala de los nódulos pol.b.ct:.11icos J.cl foncio iT'arino ( los cuáles son

de import:ancia estratégica ) , y se determinaron las -:noTI!1eS reservas -

de nódulos en el Pacífico profundo, incluso dE:ntro de la Zona Económi

ca Exclusiva de ~léxico ( Carran:.a, 1987 ). 

~ .:.vu\.icc..Lt, en l'"~x1co pocas inst'iniciones se dedican a la explQ_ 

ración, y a veces explO!:ación en pequeña escala, de los recursos no re 

novables del mar. La Universidad ::acíonal Autónoma de México, a través 

del Instituto de Ciencias del ~r y Limnología se dedica a la explora

ci6n marina, pero en general Jas investí¡;acíones de es10e tipo son muy

costosas, r por ello es deseable la coL1boración de otras .inst:it:ucio- ... 

nes- Roca Fosfórica ~'.cxicana, S.A. de C.V. explota fosforiti de las -

cost.'.ls de Baja California, A=mrera Me:ci.c= explota azufre de la cueg_ 

ca de Tampico, y Lxportadora de Sal , S.A. produce sal en Guerrero Ne- -

gro, B.C .• Por otra ¡::an:e, el Consejo de Recursos Minerales ha realiz!!_ 

do algunos estudios sobre miner~les en Yrl~i~ientcs ::!= pl~cc¿ cusl~ros
( Avendaño, 1971; .Martin, 1980 ); pero en total es bien poco el intE:-

rés acnial sobre el tema si lo compar::mos con la potencialidad de los

mares mexicanos. 
México, país tradicionalmente minero 1:iene grandes =ensiónes de 

mar que ofrecen un potencial econ6mico at:ractivo en el corto ~lazo. 

Resulta entonces necesario fomen1:ar la explor:?.ci6n geológica y mi, 
nera de los mares mexicanos ( hecha por mexicanos ) , para =nacer y 

cuantificar su riqueza, esto sólo es posible con el apoyo económico 

del Estado, y con la fonnaci6n de recursos humanos; con este fin se 

creó el proyecto l'NA~f-CONA.Cy'T, clave PCCBBNA-022127, titulado: " Inve~ 

tigaci6n sobre orígen, procesos, y distribución de minerales del piso

oceánico del Pacífico en la Zona Económica E."Cclusiva de México " ( Cn

rranza, 1987 ) . 
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La presente tesis está inscrita en el proyecto arriba citado, y -

su objetivo es realicar un ;inálisis descriptivo de los sedimentos de -

mar profundo recolectados en la campaña occ:mográfica mMAR II ( mine

rales del mar), segunda de las tres campañas de que se compone el p~ 

yecto. Además del análisis descriptivo se intenta hacer una interpret':!_ 

ción sedimentológica,. para determinar principalmente la procedencia -

de los sedimentos, a partir de los resultados y el marco tectónico de
la :::ona. 

Otro de los objetivos de esta tesis es detenl'i:-iar la fuente de a

porte de elementos metálicos para la fonr~ción de los nódulos polimeti!_ 
licos y sedimentos metalíferos que se recolectaron. Las interpretacio

nes sin embargo son complica.das si se consideran los numerosos procesos 

que influyen en la distribución de secijjrentos en el fondo marino ( CrQ.. 
nan, 1980 ) . 

e :s ) 



CAPI11JLO II: AREA DE ESTUDIO 

El área en estudio se locali::a em:re los meridianos 105° y 118º d€· 

longit:ud oeste, y entre los paralelos 15° y 2.fº de latitud norte, den

tro del Pacífico orier.tal ~~xicano ( figura 1 ). En la tabla 1 se det!!_ 

llan las estaciones de la ccu:1paña con sus coordenadas geográficas, pr~ 

fundidad, y fecha de muestreo. 

w campaña oceanogriiica ~!Dt.i.R rr ,.~~r~::2:-.:..>. una iarga travesía -

~~ ::!i=-=..:.i.:~Cu no:-est:e- suroeste a lo la~~go de aprc:xinada:r:?ent~ mil cuatr.Q. 

cientos kilónetros a ?artir del puerto de ~~=atlin, Sinaloa. Las 46 e~ 

taciones que corrponen el trans~cto están divididas en tres regiones d.!:. 

nominadas con las let:ras A, B y C ( fi€:Ura 1 ) . La división en regio-

nes es de suma utilid:id, puesto que cada '..!!"'..:!. de e-llas se puede distin

guir dé las otras dos por característic;is propias; así ¡oues, se recon2_ 

cieron tres dominios ( correspondientes a las tres regiones ) , y el a

nálisis de ellos dará la guia de los procesos a profundidad que a:fec-

tan la dis"tribución y la composición de los sediment:os y elementos me

tálicos contenidos en ellos que son de interés económ1c;,. 

La r<>gi6!1 .\ ;:; J,, la dorsal del P;icífico oriental a Zlº N, donde -

ha sido muy es"tudi::icU. Franchet:eau il il• 1980 ), se cubre con 18 es

taciones; la región C o región de nódulos polimetálicos ( UN.<\i\!-WNACyT, 

1985 ) es una depresión limitada por irontañas submarinas, y con esto -

se debe notar, si existe, la. influencia de éstas ccrr.o fuent:es de apor

te de elc:~e.ntos me"tálicos y sed:iJnentos, est:a zona tiene 16 estaci···~ies; 

finalmente, la región B es una vasta extensión que une las regiones A

y C, y está representada por 12 estaciones de muestreo. De esta manera 

se cubren dos dominios de interés y la regi6n entre ellos, para detec

tar posibles cambios en la sedimentación, y por ende, la relación en-

tre ambos dominios. 

Se consideran escenciales cotflO fuentes de elementos metálicos pa

ra la formación de nódulos y sedimentos metalíferos las dorsales meso-

( 4 ) 



TAEU 1. - POSICION, PROFU'NDID:\D Y FE01A DI: LOS M.,'ESTREOS 

ESfACION LATITUD LO~GI1UD PP.OFl'l'illIU.\D F[Q-IA 

1 21° 09.9' 108° 14. 5' 2S2üm 2i/Enero/'86 
2 21° 16. 5' 108° 26.5º 3150:n 27 /Eriero/' 86 
3 21° 22.7' 108° 40.6' 2380r.l :!7/f..ncro/'Só 
4 21=- 2ó .. 6' 108° .!7. 9 1 2800m 28/Ir.ero/' 86 
5 21° 34.0' 109° 01 .o• 2870m 28/Enero/' 56 
6 21- 4u.~· iü;'"' l.;1 • .J 

"'!('\(",..._ ~ ~ /l=ri~r" /' ~6 

7 21 o 15.3' 109° 33 .. 4' 30101" :C8/E..--.cro/'S6 
8 21° 09. 7' 109° 20 .4' 28i0m 2Sy29 /E.T\ero /' 86 
9 21 o 03. 8' 109° 07. O' 2680m :!9/Enero/'86 

10 2.0º 56.0' 108° 53. º' 2800m 29 /Enero/' 86 
11 20° 50.4' 108° 39.6' 2880m 29/Enero/' 86 
12 20° 4'1. O' 108° 26. 9' 324Sm 29 /I:nero /' 86 
13 20° 19 .3' 108° 40. 2' 3080m 30/E.-.ero/' 86 
14 20° 24.0' 108° 53.0' 30BOm 30/Enero/' 36 
15 20° 31.6' 109° os .o• 3010m 30/Enero/'86 
16 20° 37.9' 109° 19.9' 28i0m 30/Enero/' 86 
17 2.0º 4:!. 1' 109° 32. 9' 2S80m 30 /Enero/' 86 
18 20º 48.2' 109° 48. Z' 2820m 30 /F.nero /' 86 
19 20° 31.0' 110° 28.0' 32:?.0m 31/Enero/' 86 

2.0 20° 09.9' 111° 10. 5' 3230m 31 /Enero/' 8b 
21 19° 25.0' 112º 36.Q' 3490m 1/Febrero/'86 
22 19° 06.0' 113º 16.S' 3570m 1 /Febrero/' 86 
23 18° 34.0' 114° 22.0' 3550m 2/Febrero/' 86 
24 17° 59.3' 115° 30. 7' 3450m 3/Febrero/' 86 
25 17° so. 1' 116° DO.O' 3700m 3/Febrero/' 86 
26 17° 46.0' 116° 27.0' 3700m 4/Febrero/' 86 
27 17° 52.1' 116° 59. 7' 3750m 4/Febrel·o/' 86 
28 17° 35.0' 116° 59.9' 3750m 4/Febrero/' 86 
29 17° 32.6' 116° 30. 7' 3650m 4y5/Febrero/' 86 

30 17° 35.0' 116° 00.0' 3750m S/Febrero/' 86 
31 17° 37.6' 115º 30. 2' 3750m 5/Febrero/' 86 
32 17° o9. 5' 115° 41. 5' 3700m S/Febrero/' 86 
33 17° 10. 3' 116° 01.1' 3750m 5/Febrero/' 86 
34 17° 12. 6' 116° 20.0' 3750m 6/Febrero/'86 
35 17° 17.0' 116° 59.0' 3700m 6/Febrero/' 86 

( Continúa ) .......... 



TABI_.\ 1. - POSICI0~1, PROFUNJIDAD Y FEO-!A DE LOS ~1..'ESIREOS 
( Conünuación ) 

i:.:.1.AC IO!\ I..ATITuTI LOSGITUJ f'ROfl!~JHDAD F:;Q-íA 

36 16° 3:.0 1 116° 40.9' 3900m 6/Febrero/' 86 
37 16º 29. 9' 116° 20. 6' 3970:!1 6/Febrero/'86 
38 16º 26.0' 116° 00.0' 39SOm 7/Febrero/'86 
3~ 

,,,.o .,e:"' .,.,. ~o 
~~.~· =~~~ "!/:::=.::=.:;::;,/'" ~5: 

.10 17° 18.0' 11Jº 29. 8' 3550m 7 /Febrero/' 86 
41 17° s1 .s• 113º 41. 1' 3500rn 8/Febrero/' 86 
42 1 Sº 18. 5' 113° 06.5' 3310m 8/Febrero/' 86 
43 18° 38.4' 112° 43. 1' 335Jm S/Febrero/' 86 
.14 19° 23 .. 3' 111 e 47.3' 3350m 8/fobrero/'86 
45 20° 00.0' 110° 48.1' 3150m 9/Febrero/' 86 
46 20º 37.0' 110º oo.o• 2650m 9/Febrero/' 86 
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ceánicas y las montañas submarinas. Para el área en es-rudio es"to no d~ 

ja de ser una hipótesis, la más viable, aunque otras fuentes pueden a

portar estos elementos ( desc3rga ¿e les contLientcs, material retrab~ 

jado en la misma columna y ma-rerial cósmico, entre otros; Cronan, ----
1980 ). 

Para el ~ejor entendimiento del área en estudio se elaboró un ple_ 

no batimétrico ( tomado de IJX.l..'1-CO~CyT, 1985 ) , -1ue ;n·esenta a grandes 

rasgos la "topografía sut:marlJ1a ( figtira 2 ) , y un plano de =rfoestruE_ 

t ..... = u".i pi:,o oceánico l rigura 3 J rr:odificado de Lugo ( 1935 ) ; en -

es-ros planos se aprecian varios puntos que ;:ierecen una rr:cnción espe- -

cial: 

a) E.xiste una tendencia general que consiste en que la profundi-

dad del piso oceánico at.Enenta hacia el oeste a partir de la dorsal. 

b) Las zonas de fractura Rivera y Clarión, la isla Oarión, y el

archipiélago de Revillagigedo trazan un line~~icnto bastante contínuo

de dirección este-oeste, la misrna dirección que l:iene el sistema de f!!_ 

llas t:ransformantes a lo largo de la dorsal del Pacífico oriental. 

c) La depresión MIHAR ( norrbre dado por Carran=a; lNAM-CONACyT, -

una zona rica en nódulos del P~cífico ~exic3no. 
Además se trató de obtener un esque'n:l de la circulación oceánica

ª profundid.~d en la zona; p::irece ser que esta circulación es errática

y está dominada por turbulencias ( José Barberán, comunicación persa- -

nal ) , awu¡ue el conocimien"to que acrualmente hay sob:::-e las corrientes 

oceánicas en el área es muy escaso; una posible circulación general h!! 

cia el oeste a partir de la dorsal del Pacífico oriental, como está dQ. 

cumentada para el Pacífico suroriental ( Reid, 1982; Sto11UT1el, 1982 ),

puede representar una hipótesis muy convincente. Más adelante regresa

remos a la circulación de las aguas profundas y se apoyará la anterior 

hipótesis como posible mecanisll'.O de distribución sedimentaria. 

( s ) 
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Por úl Üll'O. el mues neo fué diseñado para un trabajo de investig~ 

ción de tipo regional, solo hay que ver su escala y su densidad -para -

percatarse de ello ( figura 1 ). La sed:L=ntología requiere de un mue~ 

treo detallado para que los da"os sean muy confiables; puesto que esto 

es i.nrposible para una =paiía de ex¡:ilor:ición regional sin incurrir en

costes económicos excesivos, los re~ultados obtenieos en este trabajo

tienen tm cierto gracio de coniiabilidaci que no J.;be pc'r"tle~se de "'-ista, 

por es-r.a ra::ón t3l1'.bién nos apoyan:o:::.. t:J_¡ ;..a ~~::-::.:::-.::.::-:.:=~ l::'iil::i1 ""~;:ifica a

nuestro alcance corro compl~~ento necesario de este trabajo. 

******************** 
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CAP!TULO II I: ~~00 DE iRA.B..IJO. 

El presente trabajo se divide en tres etapas: 

- Trabajo de campo. 
- Trabajo de laboratorio. 
- Trabajo de gabinete. 

I II • 1 • TR.\.BAJO DE C.l.'!00 

La campaña oceanográfica ~ID!AR II se inició a las 16:00 ( tempo -
local ) del día 26 de enero de 1986, y se llevó a cabo a bordo del bu

que oceanográfico ( B/O ) " El Puma '' ( lár.ir.a 1 ) , cuyo puerco base -
es ~~zatlán, Sinaloa; y tenninó el 10 de febrero ¿el misrno aüo, a las-

09:00 (tiempo local ), con el arribo al puerto de eIPbarque del B/O -
" El Puma " ( UNAM-CONACy'T, 1986a ) . 

La campaña se realizó en ~6 estaciones de muestreo previ.:unente s~ 

leccionadas, en 36 de ellas se obtuvo sedimento para su análisis a bor. 
do del barco y en los laboratorios del Instituto de Cienci~~ rl~l Mar y 

Limnología en la Ciudad L'niversitaria, ~léxico, D. F. ( L'NA.~!-CONACy'T, -
1986a ). 

Se trabajó durante las 24 horas divididas en turnos de 8 horas. -

Para la posición de las estaciones se contó con el sistema de navega-
ción. por satélite del B/0 " El Puma ", lo q1e permiüó = excelente -
precisión en la localización de cada estación. 

La batimetría se determinó con sonar para profundidades menores a 
los 3500 m, y para mayores profundidades con las cartas batimétricas -
de la isla Clarión e islas Revillar,igedo ( DETENAL, 1983 ). 

Los muestreos de sedimentos se realizaron con dos nucleadores, un 
nucleador de caja tipo Reineck, diseñado y construído en el Centro de

Instrunentos de la UNA'!, y un nucleador de gravedad denomirodo " Tepu
le " ( lamina 2 ) ; el nucleodor de cajo fue <liseiiado para la recolec--

e 1 J 



Lfimina 1 .. - A1-riha: \•ista p:mor~i
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ción de r.ruestras con un área de 2500 a:i~ y un espesor ~.áx:il"O de SOan,

dimensiones propias para el muestreo de nódulos ;>olir.>etálicos. Fn el -

" Tepule '' se recobraron núcleos de 3 ll' de lar,:o y 4 pulgadas de dián!e 

tro dentro de un tubo de FVC aue era sellado ?Qr los ex-::remos y corta

do a la ~itad long1tudi!13lmente con t1:1a sierra eléctrica. Los sedil"en

tos recolectados en los nucleadores se "'-iardaron en bolS3S de plástico 

por inl:ervalcs ccnst.:-i.::es de :o ~ :Ja~:i el " Te?ule tt v de 10 en pan

el nucleador de caja~ t:x:-bién se r.uestreG.rcn ocr sev3.r:.1.do los hori::on

tes distintos a simple vista. 

Durante la c::u:ipX:a, al bajar el rn.;estre;;d<:n de caja en la esta-·

ción 23 este se desprenció del c:il-le CU.'.i!ldc se en~ontraba a un~ profl.J!l 

didad de 63 rr., se sospecha que esto fue ;:rcd1'cto de una r.iptura de la

unión del nucleador con el cacle, este incidente obli\:Ó a n:uestrear to 

da la región C, y las de!:".5.s estaciones siguientes con el " Tepule n ú

nic=ente; el hecho de qi.:e fueran obtenidos ;;ím con el jrea de r.rue:-treo 

tan disminuida un;; buena cantid:id de nódulos ;:l:intea la rosibilid.-.d 

de que la concentración de estos en el sedLm.ento es muy ünportante. Da 

da la cantidad de tul-os de PVC disponi1'les se tm·ieron que utilL:ar mi 
tades de tubo ya usadas' :.mid:J.s con arr3=3dcras y cinu adhesiva, tam

bién las narices de la parte inferior de los tubos que 3Ctúan como so

portes para no dejar esc3par el sedimento se elL~iruron, puesto que de 

seis 112.rices con que se contaba solo quedó ur.a, las demás se perdieron 

juntu con los tulx>s en que venian wontad3s al chocar con el sustrato · 

rocoso. n empleo de mit:ides de tubos ya usados demostró buenos resul

.ados inclusive sin el montaje de narices, y és tma técnica que resul

tó más econ6mica, rápida y fácil para l'lllestrear, que se recomienda pa

ra subsecuentes campañ.J.S en la ;:ona ( L'X·~M- CDNAC}'T, 1986a ) • 

Las estaciones nÜ!1'ero 3, 4, 9, 16, Z3, 24, 29, 35, 42 y 46 se su

primieron por riesgo de choque del instnirnental con un posi~le sustra

to rocoso, 
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Ill. :!. TR.\BA.JO D[ LAEOP,XfC'RIO 

fn el lat-oratorio se detenr.inó prir.:ero el color del se<lir.~nto ut~ 
lizando las tablas de color de ~1.ir~ell para suelo$ ( ~oiltest Inc., --

1975 ), en estas tablas se conterplan tres caracteristicas que definen 
a un color: tinte, entre el rojo ( R '! el ;JE:.'..lrillc. e y ) , en. tres e~ 

calas nt.anéricas del 1 al 10 ¿e R, YR y Y; ltTJ..r:csid.:id. defin.i6 ?<Jr u

na escala nurr.érica del l al 10; e intensi<l.:ld o vive=a del color. defi-
nida tar.ibién por una escala nun"érica del 1 31 

al: arca un cierto rango de valores en 1as t.rt:!:1 ..:...i.1 ª~ ;,,.i..: .. -:.; :..:...:..::.....:; ~ :: !. ::::-- -

lor pues se ~e_¡:~:ina-'-1e manera r.ás especifica por •_1na cla•.-e. colocan
do primero el tinte :-· despues la relación lw..inosi.::ad/vive=a e ¡,or e-
jemplo: lOYR 4/2 ) . Se detenrinó en el l:::;.boratorio el color de todas -
las muestras colectadas, pero aquí sólo se presentan los resultados de 
las muestras superficiales ¿e c3da núclec ( v~r t:.ibla: ), y los .:!e 10 

núcleos escogidos en los que se sustenta el es'tudio de sedí.nentos a 
profundidad de este 'traha)o e ver tabla 6 ) . 

Después se hicieron frotis de todos los intervalos r,,uestreados. -
El frctis es una preparación Je sedir.ento sotre un portaobjetos, y cu
bierta por un cuVrt::objt:i..u:S, üt.ili:i.. .... ~¿~:;:: e::~ 2-:1..h"?5i.vn Pn la !Jrepara-

ción bálsar.io de Cx1ada. El proce<li.niento de preparación del frotis es
el sigi.rlente: se colocan en un portaobjetos una o dos gotas de sedime~ 
to rr.<"=clado con a¡:ua,SC!'Ún la tL'l"J-.iedad de la r.:c=cla, entonces se deja 

secar sohre una platina ténnica a aproxir"atl:ll!'~nte 200° C por unos cin
co oinutos, se agrer:.an LU13 o dos got:as de bál::>~.1.mo sobr-c el ledo, y so

bre el cubreobjetos previar.ente colocado en la platina se ponen peque
ñas ~atas en ~as puntas (ce esta fol1T'a se economiza el bálsamo); es
necesario esperar otros cinco ~inutos para que el bálsar.-o de Canada se 
caliente, y entonces se colo~a el cubreobjetos sobre la preparación, y 
se pn·siona con un palillo <!e r.iadera de ir.anera que no queden burbújas
de aire sobre el lodo y el exceso de bálsamo no se acU!lUle entre el e!!_ 
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~reohjetos y el portaobjetos; entonces se retira el fro!is de la plati 

na, Y una ve=. fria se eiinin:i. el exceso de bálsamo ya cristalizado con 

una navaja, ror último, se limpia el frotis con un aigodón empapado en 

alcohol. De esta manera se pueden hacer hasta veinte frotis al mismo -
tiempo. 

_,.,; _._ ... ,...-~-.:-- -----:!!r~ ···---· ------t"' ...... f"'- ......... ~ • ...i..... .. -

co, ~e seleccionaron para el estudio todos los frotis de las muestras

superficiales v los de die:: núcleos representativos, en total se obser 

•;aron al mi=oscópio petrográ!ico 136 frot:is. St: det:enninaron además -

de los constit:uyentes del sedimento sus porcentajes, mediante una esti 

la preparación, pues se observó que la disi:ribución de estos no era ~ 

mogénea a lo largo de toda ella sino en capas concéntricas; t:lll'bién se 

hizo una estimación de la cc:l'pOsición granulométrica del sedimento ut.!_ 

lizando el mismo proceciirr~ento, esta última detenninación se anexa a -

los resultados de constii:uventes del sedimento r tab1as 5 y 7 ) . 

Las muestras superficiales de la C3.lllpaña ~lDl.>.R Il se dividieron -

en dos o tres porciones ( algunas muestras no se dividieron ) según la 

cantidad de sedimento en cada bolsa, de esta fer.na se t:uviercn más o -

menos cincuenta gr3lros de muestra húmeda, cantidad suficiente para un

tamizado confiable; con esta porción de sedirr.en~o se rleterr.1in:S el por
ciento en peso de arenas y lodos mediante tamiz.acle. El procedimiento -

es el siguiente: 

Se coloca la porción de muestra en una cápsula de porcelana que -

se numera para su reconocimiento, entonces se deja secar el mayor tiei.!!_ 

po posible e es decir a la temperatura runbiente ), para evitar que el

sedimento se endurezca, una vez seco el sedimento se remueve de la cáE_ 

sula a otra c5psula con tma espátula y una brocha, se coloca l::i cápsu

la vacía en una balanza analítica, se calibra a ceros el medidor elec

trónico de la misma, y se devuelve el sedimento a la cápsula vacía con 

( 10 ) 



tma brocha, de esta manera se obtiene el peso en seco del 5edimcnto; -

entonces se le agrega agua al sedilr~nto y se espera a que se hidráte -

de nuevo. La mt1estra tma vez hidratada se tamiza con una malla del nú

mero ZSO ( marca M:mt- Inox ) que separa al sedimento en tma fracción -

lodosa y una areno-gravosa, la fracción lo<!osa S".' pierde '! la areno- gre_ 

vasa se devuelve a la cápsula de porcelana, se deja secar, :r se vacía-

en otra cápsula col~~tb. 5obrc la balan~a analítica calibrada a ce-

ros ) . ~uaiu . .:U.., !-~j" ~~:!~"'""'Tos Q:Tavosos se separ::in de 13. 1rr;:na i.:un. ür'i.:J.~

pinzas y se pesan por separado; de esta m=era se ooi:.1e11" "~ ,.~J- ~ ~ 

renas ( y el de gTaVas ) en seco. Entonces, mediante una regla de tres 

se calculan los porcentajes en peso de arenas y gravas. Los resulta.Jos 

se presentan en la tabla 3. Las muestras t=izadas contienen algunas -

limaduras de PVC en la fT3cción arenosa que se consideraron desprecia
bles en la técnica de determinación anterior, pues represeni:aban r:uy -

poco peso, y es difícil su separación cie las arenas. 

La fracción arenosa se analizó en un microscópio binocular, deteE_ 

minandose sus constituyentes y proporciones, los resulta.dos están ref~ 

ri<lc.rs ~ t=l:! es~ala visual que es aproximada, y se presentan en la ta-
bla 4. Además se tomaron fotomicro[!rafias de lo::. ..:0.-.;;t::.t'...'}"-=n~es de la

arena con el microscópio electrónico de barrieo del Instituto de Cien

cias del Mar y Lirnnologia ( lámina 3 ) . 

III.3. TRABAJO DE GABINETE. 

La investigación bibliográfica que generalmente antecede a un tr~ 

bajo fue realizada por investigadores y estudiantes asociados al pro-

yecto UNAM-ffiNACyT, clave PCCBBNA-022127, y condensada en el infonne -

técnico de avance No. 1 del mismo proyecto ( UNAM-CONACyT, 1985 ) , en

él se resumen los resultados de dicha investigación y se traza el plan 

de trabajo de lo que fue la campaña oceanográfica ~IDIAR I1. La infonn!!_ 

ción bibliográfica utilizada en esta tesis fue obtenida después del 
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trabajo de labon:.t:orio, atendiendo a las primeras ideas que arrojó el
procesado de los datos. 

Los resultados obtenidos en el laboratorio fueron procesados me-
di3.llt:e la elaboración de planos y secciones de concentración de los di_ 

ferentes cmr.p0ncnt:es y cJ.r-acterísticas del :;edimenro, de esta fa!'r.'.a., -

se puso en evidencia la relación entre los se<lir.entcs y su dist:ribu--

ción geobrái1ca. 
una ve::. con~~u..:~ c.:_ 

:.sPA II ( Acquatic Scie=ices :l:1d Fisheries clbst.ract.s, ;;arte II, L'niver
sidn.d de Cambrid~e ) de los años de 1983 a 198é, esta publicación ofr~ 
ce una recopilación de resumenes de articulas sobre cienci:;.s del mar -
( la parte II se refiere a ter.as sobre el ~.ar en su aspecto no vivien
te )~ A partir de esta publicación se seleccionó el rr~~erial bibliogr! 

fice de acuerdo a tres tópicos de interés: dorsal del Pacífico orien-
tal, chimeneas hidrot:en"ales y corrientes marinas. 
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C\PIWLO IV: A."'-.\LISIS SEDL'-IE~'fOLCGIOJ. 

En este capitulo se discuten las caracteris ticas '! propiedades 
del sed.ir.lento recolectado y las tendenci.'.ls que presenta. t::nnbién se ill 

cluyen los resultados del análisis sedi:::entológico de nódulos realiza
do por personal participante en el provecto UX.\..\!-CO~~~-CvT ( c!a·:e PCCBª

N.A-0'22127 ) , y :!lg-"..r..--:.o:; ¡-e.sul taJvs J.i::l 3113,lisis químico de sec!.ün~n;:os -

proporción áe grava, arena y lodo en el sedi:::ento, y éesc::-ipción de -
frotis y fracciónes arenosas- El capítulo se ¿ivide 2~ Ces partes: 3..'1~ 

lisis de sedimentos superficiales y :m5lisis de sedi:c.entos a proitmdi
dad. 

IV. 1. ANALISIS DE SEDD!EXTOS SCTE!<FICL.\LES. 

IV. 1 . 1 • OJLOR DCT. SED D!EXID. 

El color del sedimento ~~!fici~l ~e p~c~cn~a ¿ü ld tdUla _, y -

su distribución geográfica esti'representada en la figura 4. 
En la figura 4 se aprecia un contraste notable de color de la re

gión A a las regiones B y C. En la región A predominan los colores pa!:_ 
do grisáceos, pardo olivo (estaciones 15 y 16 ), gris olivo e esta--
ción 1 ) y olivo ( est~ción 6 ), ~n cambio, en las regiones By C pre

dominan ampliamente los colores pardo oscuro y pardo amarillento oscu
ro, con pequeñas zonas de sedimentos pardos en la región C ( estacio-
nes 26 y 32 ) , y una zona de pardo .'.ll!larillento muy oscuro y pardo gri
sáceo oscuro alrededor del archipiélago de Revillagigedo, en lo que p~ 
rece es una influencia directa de este archipiélago sobre los sedimen
tos cercanos. 

Como tma prÍI".era aproximación basad;;, en lo anterior se puede pen· 
sar en un arn!:.iente más oxidante en las regiones B y C, mientras que en 
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ESTACION 

:! 
5 
6 
7 
s 
•u 
11 
12 
13 
14 
15 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
25 
26 
27 
28 
30 
31 
32 
33 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
43 
44 
45 

T • .\BLA 2. -CllLOR DEL SEDIMENfO SUPERFICIAL * 

CLAVE ~CM!RE 

5Y 4/2 Gris olivo 
1Y 4/2 Pardo grisáceo oscuro 
lY 4/2 Pardo grisáceo oscuro 
5Y :./3 Olivo 
.t"í 5/2 ?:!!"tlo g!"'~!:~:::::o 

lOYR 3/Z Pardo grisáceo muy oscuro 
íü.1rt. 5/3 t""arao 

1Y 5/3 ?ardo 
10YR 3/Z ?ardo srisáceo llllIY oscuro 
IOYR 4/3 ?ardo 
10YR 3/3 ?ardo oscuro 

ZY 4/4 Pardo olivo 
2Y 4/3 Pardo olivo 

lOYR 3/3 Pardo OSC"..!!'O 

9YR 3/3 ?ardo oscuro 
lOYR 3/3 Pardo oscuro 
BYR 3/3 Pardo oscuro 
9YR 3/4 Pardo amarillento oscuro 
lOYR 4/3 Pardo oscuro 
lOYR 5/3 Pardo 
9YR 4/3 Pardo oscuro 
10YR ~/~ r'.:J.:-Cc -----=~ .. -- .. -

~1..U.'--"..&..J..C.U.LV V50...Uü 
10YR 4/4 Pardo amarillento oscuro 
9YR 4/3 Pardo oscuro 
9YR 4/3 Pardo 
10YR 4/3 Pardo oscuro 
9YR 3/4 Pardo am:irillento oscuro 
9YR 4/4 Pardo amarillento oscuro 
8YR 3/4 Pardo OSC"...!!"O 

9YR 3/4 Pardo amarillento oscuro 
9YR 4/3 Pardo oscuro 
10YR 3/4 Pardo amarillento oscuro 
10YR 4/2 P:irdo grisáceo oscuro 
9YR 3/2 Pardo amarillento muy oscuro 
9YR 4/3 Pardo oscuro 

* El color del sedimento se deteminó de acuerdo 
a las tablas de MUNSELL ( 1975 ) • 
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la región A prevalece tm a!!'hiénte más recuctor, esto solo como una hi

pótesis con base en el color del sedimento. 

IV. 1. 2, PROPORCION DE GRAVA, . .\P..E)é.\ Y LOOO DEL STIJDfE','TO. 

Los resultados de este análisis se presentan en la tabla 3 y en -

la figura 5 e indican una dismin~ción seneral del porciento Ce are~s
desde la dorsal hacia el oeste; solo en la estación ~5 cercana al ar-

chipiélago de Revill.:ig:iged.o se detectó un .:iur.:cnto ¿n la ?Yoporció:i de

arenas que no corresponde '11 ccmporta~iento ~enerai, sino a la cerca-
nía de esta estación a las islas :i.~tes ~encionac.:is. Parece ;er que los 

resultados indican una gradual influencia del cor>tincnt•.; • ..;ue va. t!n a~ 

mento a medida que nos acercarr.os a este, las :í::-e2s nds :il oeste parecen 

a su vez estar libres de la influencia del aporte continental. Sin em

bargo, el análisis al microscópio binocular de la fracción a.renosa 

e tabla 4 ) indica tma influencia dominante del oceáno scbre los sedi

mentos estudiados, ~xisten elementos de origen volc5.nico submarino, º!. 
ganismos pelágicos, minerales presu;iiblernente au<i<;énos y concreciónes 

de arcilla endurecida ( grumos de aT~illa } que son partículas que se
originxl en el ambiénte oceánico, ad;:má.s, el aporte continental al mar 

se acumula generaL~ente en la base del talud continental, quedando las 
zonas abisales libres de detritos arenosos continentales ( Lugo, 1986 ); 

entonces cabe decir que la distancia a la dorsal es la clave del cont~ 

nido de arenas y también de su composición corro a continuación se mue~ 

tra; sin embargo, no hay que perder de vista el hecho de que la masa -

de agua y su circulación dominan la distribución de algunos elementos
del sedimento, COl!X) por eje~plo la de los organismos pelágicos y mine

rales autigénicos. Én la región A los productos volcánicos predominan

ligeran:ente sobre los organismos pelágicos.y los presuntos productos -

autii'.énicos e al microscópio les 6x idos y minerales opacos se pres en- -
tan corno agregados botroidales } son nulos, en cambio, en las regiones 
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TAEU 3. - POP.cn:xro EN PESO DE GRAVA, AAE"A Y LOOO 
EN EL SEDD!EN!'O SUPERFICIAL ~ 

PESO TOTAL DE PORCENTAJES 
LA MJESTR.; E'1 PESO e> SF.m PESO EN SECO 

ESTACIO."l SECTl DE GR. .. W. DE . .\.lli:.'<A r:r...'-..':A ARENA r.ooo 

2is.ü9 00.no 06.16 00.0\ 21 .9\ 78.9\ 
2 08.38 D0.00 00.S\ OC.O\ 'Jé. 1 ~ 93.9\ 
5 06.~0 

............ llíl. 27 00.0\ 04.2\ 95.8\ vv.uu 

ó 22.ss 00.00 OO. 19 00.U\ u0.5~ ,..n """ ...;.;._,. 

7 2í.27 00.00 OO. 70 00.0\ 02.6\ 97.4\ 
s 06.53 00.00 OO. 21 00.0\ 03. 2\ 96.B\ 
10 10.94 00.00 OO. 2~ 00.0\ 02.Z\ 97.8\ 
lZ 06. 89 00.00 00. 16 00.0'!. 02. 3\ 97.7\ 
13 lZ.45 00.00 OO. 35 00.0\ oz. 8\ 97.2\ 
1~. 08. 19 00.00 00.33 00.0\ 04.0\ 96.0\ 
17 13.54 00.00 OO. 37 00.0\ 02- 7\ 97.3\ 
18 11. 20 00.00 00.~4 ºº·º' 03-9\ %.1~ 
19 Z6.21 00.08 00. 82 00.3\ 03.1\ 96.6\ 
20 08.79 00.00 OO. :9 00.0\ 03.3\ 96.7\ 
21 18.Zl 00.00 00.35 00.0\ 01.9\ 98. 1'!. 
zz 28.04 00.00 OO. 19 00.0\ 00.7\ 99 .3\ 
25 23.39 oo.oo 00.35 00.0\ 01.S\ 98.S\ 
26 14. 75 01.41 OO. 13 09.6\ 00.9\ 89. 5\ 
27 04.Só 00.00 00.09 oo.o·;. OZ.O\ 98.0\ 
28 13.87 00.00 oo.z:; vv .v. DL7~ 98.3\ 
30 19.44 00.00 00.47 00.0'. 02 . .:t 97.6\ 
31 19. 79 oo.oo 00.08 uO.iJ\ 00.4'1. 99 .6\ 
32 14.14 oo.oo 00.09 00.0\ 00.6\ 99.4\ 
33 37.09 00.00 00.32 00.0\ 00.9\ 99.1\ 
36 24.18 00.15 OO. 21 oo.6i. 00.9\ 98.5\ 
"57 24.96 00.00 00.17 ºº·º' 00.7\ 99.3\ 
38 04.85 00.00 00.19 00.0\ 03.9\ 96.1\ 
39 12.63 oo.oo OO. 29 OU.ú\ 02.3-. 97. 7'!. 
40 20. 79 00.06 00.43 00.3\ 02. l'\ 97.6'1. 
41 20.17 00.00 OO. 20 00.0\ 01.0\ 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.Z\ 

A Los pesos en las colurnn:is están dados en g-ramos (g). 
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TAJ\J..A 4 . - ('(l-tl'OS 1 C ION !JE J..A FMCClON MIIDS/\ f:N IA'i ~l ll"S1Tu\S 
SUl'lfü'ICli\J.ES 

f.xpl icac:i6n: 

V.V. Vidrio volcánico 4z. Cunrzo ~rusc. Muscovitn 
1nm·. Biotita M.l'. t-tincrales ¡;csaJos l'.R. l'rHp,mcntos <le roca 
M.O. Mirwrnles opacos ox. O.<idos e hi<lr6xi<los DIAT. Diatomeas 
RAD. Hadiolarios FOllA. Forrnninífcros l'..'iP. Espiculas <le esponja 
SLFL. Si 1 icoflugelados ZillL. Zeolitas G.A. Grumos <le c1rcilla .. Traza 

_!2TACION V.V. 9L ~t;SC. BIGr. tl.P. l'.R. M.O. ox:. DIAT. RAD. FOllA. ESP. Sl.l'L. llilh. G.A. 

1 18\ 5\ a 29\ .. .. .. 12\ 7\ .. .. 28\ 
2 2\. 2\ 

,. _ 
l\ .. 4\ 10\ 2\ ,. 

79\ 
5 2\ 3\ .. 1\ .. 3\ 18\ 3\ "' .. 70\ 
6 8\ 14\ 2\ 4\ 1\ .. 1\ 19\ 9\ .. .. .. 42\ 
7 S\ 4\ 1\ 3\ .. 1\ .. 5\ 41\ 4\ 1\ .. .. 35\ 
8 3\ 4\ 1\ 1\ .. 2\ .. .. 20\ 2\ 2\ .. .. 65\ 
10 12\ 8\ 2\ " 5\ 

,._ .. 1\ 15\ 2\ .. .. 55\ 

12 2\ 1\ 1\ .. .. - 2\ " 2\ 6\ .. .. 86\ 
13 11\ 5\ 4\ 2\ .. .. .. 1\ 6\ " .. .. 71\ 
14 3\ 8\ 1\ 12\ .. * .. 3\ 15\ .. .. .. 5t:\ 
17 9\ 9\ 3\ 2\ * te'·:. .. 2\ 161. 2\ .. .. " 57\ 
18 5\ 2\ 1\ 1\ .... .. 3\ 30\ .. " .. 58\ 
19 10\ 18\ 5\ .. 3\ 7\ . .. 5\ 35\ 6\ ·.J ... .. 10\ 

20 9\ 5\ 6\ " 9\ .. 6\ 48\ 3\ :'2\-_.: ··11:--': .. 12\ 
21 6\ 7\ " 4\ .6\ .. 8\ 47\ 2\ .2\".-.: ' . ·"' ~ .. 18\ 
22 12\ 7\ .. ,·,:..-: 24L " 7.\ AO'f. ... ... * 10\ 
25 13\ 9\ .. 7\ . .. .2\ 15'1. - ")"";e·-~- ~:~\--.,,i-=:o·~· .. 54\ 
26 3\ 3\ 1\ " .. .. 20\ " 3\ 35\ 2\ 3\ .. " 30\ 
27 4\ 3\ 3\ .- " 12\ 2\ " 4\ "' . '2\. 68\ 
28 11 \ 6\ 3\ -~ ... 19\ .. 4\ -4zi '. 'lf;o;..- ---·-:::.2\- ':.'." " 13\ 

Contincia 
~ 

) ........... 



TABLA 4.- <Dfl'OSICION DE LA FRACCION ARl:NOSA EN LAS UJESlnAS 
SUPERFlCIALES 

( C.ontinunc iún ) 

ESTACION V.V. Qh ~ BHJf. M.P. F.k. ~Q:. ux. !:!_IA_T,_ !W). -¡;QI{/\. ':.:ESP.- SLfl;;- --~ ~~! 

30 8\ 1\ 1\ 14\ .. 2\ 23\ .. 1\ ' .. 44\ 
31 25\ 19\ 6\ .. 11\ 6\ " 12\ 2\ .4\ 

.:;'..'-, 
iflo,o 15\ -· 

32 10\ 10\ 2\ .. 32\ 1\ 4\ 15\ 4\ .2\} ,'o, ·.'"'.' ·~· 
; : ' 20\ 

33 8\ 2\ 13\ 1\ .. 35\ .. 3\ :.~~' - :····:'_::"; 38\ ''. 
36 15\ 11\ 4\ 20\ 16\ 2\ 5\ .. ,, .. ,:,.::· 27't ·:1r:: ,. ~·· - --- ;·.: ~ ·· ... 37 9\ 8\ 1 \ .. 6\ .. 3\ 44\ .. ', ~:<--·:. ::···'; 29\ 
38 4\ 2\ 1\ 15\ .. 4\ 25\ .. -. .,, "·\ ~,.- __ ( .·,: . ',.;·•: 49\ 
39' 2\ 2\ 2\ 10\ 1\ 3\ 54\ .. •• , ".·A _,.. 

26\ 
/.:<.(_~:':_: .. :<-

40 3\ 3\ 1\ 6\ 21\ .. 4\ 24\ S'I. 1\ \~;:::>·_,·": .... 32\ 
41 4\ 4\ 1\ .. 7\ " 7\ 60\ 2\ 2\. ~r 13\ 
44 13\ 13\ 4\ 8\ 2\ 4\ SO\ 2\ *'.: ·_ •• .. 4\ 
45 1.5\ l. S\ 2\ S\ 6\ 1\ 6\ 60\ 10\ "' .. 1\ 



B y C los organismos pelágicos predominan sobre los productos volcáni

cos, y los precipitados autigénicos representan una porción importante 
en la fracción arenosa, solo en al~"'..'.l.s estaciones ocurre lo contrario 

como es el caso de las estaciones 31, 3::! y 36, en donde se reportan a!_ 
tos contenidos de vidrio volcfinico y cu:irzo. El :ispecto de los consti

tuyentes de la arena se aprecia en la lí~ina 3, en que aparecen algu-
nas fotomicrografías tomadas con el microscópio electrónico de barrido 
del lnstiruto de Ciencias del ~\ar y Lir..:iologia de la lJ.'~:(,;. 

IV. 1. 3. DESCRIPCICN Y CLASIFIC\CIO:-; DE SEDD!E'\'fOS. 

r1 resultado de los análisis de frotis de sedimentos superficia-

les se presenta en la tabla 5. con estcs resultados se elaboraron las
figu..-as 6, 7, 8 y 9, que represer:tan la variación <le los constituyentes 
a lo largo del "transecto m::.tA.R n. 

De acuerdo con la clasificación usada en el D.S.D.P. ( C-iE<O, ---
1984 ) para sedimentos rrarinos las muestras estudiadas se catalogan e~ 
mo arcillas pardas, con excepción de las estaciones 1 ( cuyo color es
olivo) y 3Z (que se clasiíl~d ~üh~ ü.il ce~= :il~cec }. 

Los constinr;cr1tes ?rL""lci;-:J.les del sedimen~o se pueden agrupar en 

cuatro conjuntos de acuerdo a las características semejantes que pre-
sentan algunos de ellos: el vid:-io volciinico, la palagonita y tal vez
el cuarzo se pueden considerar productos _del vulcanismo submarino; las 
cliatorr.eas y radiolarios represem:an el principal apo1'tc: biógcno al se
dimento; los minerales opacos y óxidos e e hidróxidos complejos ) como 
partículas amorfas, no cristalinas y presentes como crecimientos bo--
troidales representarían una fase autígena, y por último, los minera-
les arcillosos se pueden separar con'O una fase distinta a las otras -
tres. 

rn la figura 6 se presenta la proporción de vidrio volcánico y p~ 

lagonita en el sedimento, las concentraciones varían de Z\ a 19\; en -

e 1 s ) 
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FRUf!S 

( EST. ) 

1 
2 
5 
6 
7 
8 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
17 
18 
19 

20 
21 -
22 
25 
26 
27 
28 

Expl icnci6n: 

V.V. 
~use. 
F.H. 
zm1.. 
FOIV\. 
51.FL. 
ARC. 

TAlll.A 5.- IJESCHll'CION lll. IJ)S l'HCTrlS 
SUl'IJ\F 1 CIAISS 

Vi<lrio Volclin ico 
~h.Jscovi ta 

1:n11~nentos de Hocu 
Zcol i tns 
Foraminiferos 
Silicoflagelodos 

Arcilla 

PAi.. Pa lni~on ita 
t.t.O. J.liuc1· .• 1cs Opai.:os 
OX. Oxido~ e llidr6xidos 
DIAT. Hiatomcas 
CL'l. Cah.:icsfcn.ílidus (? 
r ... c;P. f.spiculas ele I:sponju 
LJ~1. 1.imo 

Ol~1111'YINl1'S 

V.V. PAL. !E.:_ msr.. M.i'. F.R. ~ zro1.. M.q_~ 9~·- DIAT. IV\D. 9,$_,_ 
1\ 9\ 4\ 57\ 1\ 1\ 2\ 5\ 10\ 3\ 
2\ 2\ 1\ 64\ 1\ 1\ 1\ 10\ 10\ . S\ 
3\ 4\ 60\ 3\ 7\ 12\ 8\ 1 \ 
3\ 1\ 1\ 1\ 1\ 58\ 2\ 5\ 2\ 10\ 10\ 
4t • 5\ 4\ 2\ 58\ 1. 5\ 8\ \¡\ 13\ 
2\ 2\ 4\ 1. 5\ 45\ 4\ 13\ 19\ 9\ 
6\ 4\ 7\ 1\ 45\ . 5\ 1\ 8.5\ 15\ 11\ 
4\ 5\ ti\ 1.5\ 51\ 1. 5\ 4\ 5\ IO\ 12\ 
5\ 2\ 3.5\ 2\ 1\ 48\ 2\ .. 20\ IU\ 5.5\ 
5\ 3\ 3\ 2\ .. •? 54\ 3\ 1\ 1\ 10\ 12\ 
4\ 2\ 2\ 2\ 57\ 1. 5\ 1 \ 8\ 12\ 10\ 
f.\ 4\ 4\ . S\ 55\ 3\ 1\ 6\ 10\ 10\ -
3\ 3\ 6\ 2\ l\ 48\ 3\ 2\ 5\ 13\ 12\ .S\ 
2.5\ 4\ 3\ l. S\ 54\ 2\ 8\ 17\ 1\ 
S\ 9\ 3\ • 43\ 2. S\ 3\ 7\ 10\ 17\ 

6\ 3\ 4\ 46\ 4\ 5\ 9.5\ 7.5\ 15\ .. 
5\ 2\ 8\ 1\ • 55\ 4\ 6\ 12\ 1\ 
1\ 2\ 4\ .5\ "'? 58\ 3\ 3\ 1\ ti\ 9\ 
1\ 3\ 7\ *? 55\ 2\ 14\ 3\ 8\ 
2\ 4\ 5\ 3\ 1\ 49\ 2\ 1\ 7\ 7\ IR\ 
3\ 3\ 4\ 6\ 56\ .S\ 12\ 2\ 13\ " 6\ 3\ 6\ 2.S\ .5\ 53\ 3\ 3\ 5\ S\ 13\ • 

QZ. Cuarzo 
M. P. Minera 1 es rcsados 
M.A. Mim!n1lcs urcillosos 
RAD. Radiolarios 
COC!.. Coco! i tof6r idos 
Al~. Arena 
• Trazu 

COCL/ 
GRJ' .H 'Lct rr·m 1 A 

FOIU\._ ESI'. SLFL. AR. f.l~I. Al!C. 

1\ "-/• 16\ 20\ M\ 
.S\ 1\ •¡• 10\ 20\ 70\ 
1\ l\ "!" 12\ 22\ 66\ •¡• 11\ 27\ 62\ 

-¡• 13\ 25\ 62\ 
.5\ -1• 15\ 39\ 46\ 
1\ "'!* 16\ 30\ 54\ 

"'? .. ,. 1\ 30\ 63\ .. 1\ "!"' 8\ 3t>\ 56\ 
"'/• 14\ 27\ 59\ 

.5\ -1• lb\ 30\ 54\ 

.5\ - ¡• 10\ 27\ 63\ .. 1. 5\ .. ,. 8\ 34\ 58t 
1\ •¡• 11 \ 2·1t 65\ 
.S\ •¡• 13\ 3H\ 49\ 

•¡• 12\ 36\ 52\ 
_•¡• 5\ 30\ 65\ .si • /"''I 3\ 35\ bZ\ 

1\ -1•1 6\ 35\ 59\ 
1\ - ¡• 8\ 34\ 58\ 
.5\ "!- 12\ 24\ 64\ 

"/• 5\ 26\ 69\ 

( Co11ti11füi ) ••••...• 



TARJA s. - or.SCRIPCICll UE LOS FRafIS 
SlTEIU'ICIALES 

( Continuación) 

HlOflS CXJNSl'I1l 'YENrES · COCL/ GnAt-'IJUX\ll:'llll/\ 

ESL V.V. PAL. m.:.~rusc. ~F.R. M.A. ZIDL. ~~DIAT. ~CLS. FORA. ESP.~ M. LIM. N!C. 

30 3\ 2\ 4\ 1\ * * 57\ zt * 10\ 6\ 14\ 1\ -1- 7t 28\ 6St 
31 4\ 2\ 4.S\ 1\ SS\ 3\ 2. 5\ 9\ 6 ... 1 ".>4 - n -!" n 26\ 65\ 
32 4\ 2\ 6\ . S\ 1\ .. 39\ .5\ - 11 \ 19\ 16\ 1\ -/" 14\ 35\ 51\ 
33 3\ 2\ 6\ 1.5\ .. SI!\ 2\ 4\ ó\ f>\ 11 \ *? .51 -/· 8\ 30\ 62\ 
34 17\ 2\ 8\ 1\ 1\ .. 52\ .S\ 16\ .S\ Z\ -1- 8\ 3."\\ S9\ 
36 7\ 2\ 7\ 1\ .. 53\ .S\ 9\ 18\ .S\ 2\ * -/- 1S\ ~O\ 4S\ 
37 3\ 3\ S\ . S\ * 47\ 2\ 4\ lit 8\ 1 S\ .S\ -/" 13\ 38\ 49'!. 
38 4\ 1\ 3\ . S\ SO\ 3\ 4\ 9'. 7\ 18\ " .5\ ·/* S\ 35\ 60\ 
39 3~ 2\ 4\ 3\ .. 55\ 2\ 1\ 10\ 11\ 8\ 1\ */* 7\ 30\ -63\ 

40 3.S\ 2. S\ 7\ 1. S\ 4S\ 3\ 2\ 10\ 6\ 19\ .S\ -!" 14\ 38\ 48\ 
41 S\ 1.5\6\ 1.S\ 44\ 4t .. 9\ 14\ 14\ 1\ ·/* 12\ 38\ SU\ 
43 S\ 1\ 4.5\ 1\ * 54\ 1\ 10\ 9\ 11\ - *? .si ·/* 6\ 33\ !il \ 
44 3\ * 3\ 1\ 1\ SO\ 1. S\ • 12\ 11\ 17\ .S\ ·/" 14\ 25\ 61\ 
45 2\ 2\ 4\ S.S\ "? 48\ 2\ 8\ 9\ 14\ 1\ 1\? .S\ 3\/" 9\ 37\ S4\ 
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FIGURA 6 
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la región A el r::m~o es de 2\ a 10~. existiendo un alto en las esta 

cioues lO y 15, y un bajo en la estación ' L'1 1a región B él raru~.o es 

de 3"u a 9~;'t incr~ent:anCose el conLenido de vi.:!rio r palar,onit:a hacia

cl oeste y hacia el norte ccmo se aprecia en la fiQJra 6. Pcr últir.-0, -

en la región C el rang.o Ce valeres va <le 5~ a 19~ e:ncont:randose h.3cia

el centro <le la ::ona un al to sot,re la est::i:: ién 34. !..a distribución de-

concentraciones indic:t ai'tas c!.nu1::....::..l~J.s 

concentrnc1ones ~n o i-ü:..:...;....i. t::i •. ;_,~.:...:.:.:.:. 

tos altos, incluso en la es~3ción 25 la ccncentración es de 1oi, estos 

result:idos ¡::.arecen concordar con la posic:ér, <le los do::-.inios volcáni-

cos en el áre::i de es n,¿io ( fisura 3 ) , .:;.u.'1que se es-¡,erat-.a un empobre

cimiento de vidrio en el sccliren~o a partir ¿e la dorsal ~esoceánica ~ 

hacia el oeste. 

fn el r.~pa de proporción de ctk<r::o en el sedir..ento ( figura 7 ) -

se aprecia la distribucién tast=te horc,énec de este const:ituyente a

lo lar~o de todo el tran!:.cct:o; su ccnc:;'.!ntración va de 2\ a 9':.; en la =-

región A se locali::a el valor m::is bajo de 2•. y el ::-.'ls alto de 9\, en -

la re~i.U!l r; y e" !.=: C el !"8ris_n va Je 3\ a 9i; no se aprecia una tende:!!. 

cía general de las concentraciones, hatienc'.o varios al tes y bajos loe!!_ 

les que indican cama se aptmtó lineas arrita una distribución m:is h0!!10 

génea. 

La proporción ele óxidos e hidróxidos CO!:'Plejos y raincrales ·;:-'icos 

e fir.ura 8 ) a difenm..::ia de la proporción de cuar~o en el sedimento -

es bast::m.te interesante. Fn general la región A presenta las concentr!t 

cienes w.ás bajas de todo el recorrido, a excepción de las estaciones 8 

e con ni ) y lZ e CO:l ZO'!. ) el rango varía de 4\ a 3\. r:n la región B 

el rango ele valores fluctúa entre 6\ y 14.5\ en estaciones adyacentes

( Z1 y 20 respectivar.iente ) , y la dist:ribución raree.e ser bastant:c ho

mo~énea; en la región C se encuentran los valores más altos hacia el -

suroeste, siendo el rango de la otra zona de la región C ( al norte y

este ) r.iuy similar al rango de valores de la rer,ión ~; en la porción -

e 16 ) 



FIGURA 7 
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FIGURA 8 
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suroeste de la region de nódulos los valores lle:;an hast:a el 27\ de -

contenido de óxidos y minerales opacos en el sectimento ( .esución 36 ) , 

y este alto esú muy cercano a la zona más rica en n.5du.los de las e.""<¡>l~ 

radas durante la campaña MDIAR II ( L'NAM-CONACyT. 1986b ) • 

Los minerales opacos al microscópio generalme,.,te están suboordL~ 

lías en el área de es1:Udio. Considerando a los óxidos y minerales opa

cos como resul t:ado de procesos químic:os in si tu. es decir asun.icndo su 

origen autigénico e como parece ser por su fo= )" est.nJctura mineral ) 

se puede definir un aument:o en las condiciones oxidantes a ~r de -

la dorsal mesoce.'ínica hacia el oeste, hipótesis que ya había sido eml!!_ 

ciada cuando se trató sobre el color del sedimento al principio de es

te capítulo 

La distribución de radiolarios y diat:omeas en el área de estudia

se muestra en la figura 9. En la región A el rango de concentraciones

flui:t:úa entre el 1 S\ y el 28\, el mismo rango de concentración de la 

región B; en la región C el ranf:".:> es rnxy variab.te y va de 2.. 5~ en la -

pane cent.ro y suroeste a 35\ hacia el este de la reg:ién. Mientr:iS que 

en el cent.TO-oeste del área de estudio la concentración es muy semej~ 

te, hacia el este de la región A y hacia el noroeste de la región B la

proporci6n de radiolarios y diatomeas decrece, y las mayores anomalías 

se encuentran en la región C. En cuanto a la relación entre radiolarios 

y diatomeas, en la región A hay una equivalencia más o menos sostenida. 

en la región D hay una ligera predc:rninancia de los radiolario~ sobre -

las diatomeas, y en la región C la predominancia de los radiolarios SQ. 

bre las diatomeas es fácilmente advertida en casi todas las estaciones 

e solo en las estaciones 32 y 39 el contenido de diatomeas supera el -

de Tadiolarios ). Se sabe que la relación radiolarios:diataneas es in

dicativa de la latitud, a menor valor en la relación mayor latitud, -

pues el contenido de diatomeas sobre radiolarios aunenta al aunent.ar -

e 11 ) 
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la lat:i~. Las variaciones de esta relación muy probablemente indi--

quen diversas corrientes provenientes de diierentes latit:udes, pero -
hay que tomar con reserva esta afi1111ación, puesto que la presencia de
testas retrabajad.as en el sedimento reprc;;enta una posibilidad alte~ 
tiva de explicar la relación radiolar~cs:diat~as. 

En reSUTien se obse-::-van varias tender.cia.s en la concentración de -

105 °::-ons'ti n..rve::"J.~es. ~·!ie~tras la prcporción de vidrio vol\.'.:ánico y pa.la

Z'nni. 'ta 3urnenta en las rebiones de nódulos y Ce la dorsal .. ~l .:-.:ar:.o se 

mantiene riás o menos constante a lo lar<5o de toda el írea ae est:uriio,

los óxidos e e hidróxidos o::.'r.'Plejos ) y ;ni~e~ale~ opacos tienden a au
mentar su proporción hacia el oes<:e, :·· ~os r:idiolarios y diatomeas pre 
sentan grar.des variaci0nes en la región C, pero la relación radiola---
rios:diatomeas crece hacia el oeste y hacia el sur ) . 

IV. 2. .l.."'W..ISIS DE SED DIE'. TOS A PROR.'NDffi.\D. 

IV. 2. 1. COLOR DEL SEDD!El.'TO. 

Los resulta.dos obtenidos en la de~e!'TT\inacién ciel ~uior de! ~cdi-

mento se listan en la tabla 6, y están represcn~dDs en la figura 10 -

en donde se aprecian varios horizontes de color, mientras hacia el oe:!_ 
te predominan.los pardos y pardos amarillentos hacia el este aparecen
los colores pardo grisáceos, pardo olivo claro y gris olivo, con motas 
eventuales de color verde oscuro; esta distribución ya hat-ia sido oh-
servada en el color del sedimento superficial, e indica dos ambiéntes, 
uno más reductor hacia el este y otro m.is a::cidante hacia el oeste, y -

corro las corrientes oceánicas sen el principal proovedor de oxígeno en 
el piso oceánico, en el oeste las corrientes de fondo son más marcadas. 
Se reconocieron cinco horizontes de color, \IDO gris olivo con 11Dtas ver. 
de oso.iro en la parte baja del núcleo de la estación S, sc':Jre este 1mo 
pardo grisáceo con notas verde oscuro que se profundiza desde la esta-

e 1s ) 



ESTACIOK E 
~ALO 

s 2-10 
s 10-30 

s 30-50 
5 50-iO 

s 70-90 
s 90-110 
s 110-130 

s 130-150 
s 150-170 

5 i70-190 
s 190-210 

s 210-230 
5 230-250 
5 250-270 
5 NARIZ 

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

18 80-100 
18 100-120 

18 120-140 

18 140-160 

18 160-180 

18 180-ZOO 

18 200-220 

TABLA 6. -COI..OR DD.. SF!JD-eITO A PP.OFUNDIDAD * 

CLAVE 

1. 5Y 4/Z 
3. 5Y 5/2 

3. 5Y 5/2 
Si 4í2 

5Y 5/2 
3. SY 5/2 
4Y 5/2 

3. SY 4/2 
SY 4/3 

Sí '5/2 
SY 5/2 

SY 4/2 
5Y 5/2 
6Y 4/2 
5Y 5/2 

3. SY 5/2 
4Y 6/2 
3. SY 6/2 
3Y 5/2 

3.SY 6/2 
JY ó/2 

3Y 6/2 

3.SY 6/2 

3Y 6/2 

3Y 6/2 

3. SY 6/2 

?~reo ~risácco oscuro 
P:rrdo grisáceo ( con motas 
verde oscuro ) 
Pardo grisáceo 
Gris oiivo \ con nutas veL 
de o5c11rn 1 
Gris olivo 
Pardo grisáceo 
Gris olivo ( con =tas ver 
de oscuro ) 
Pardo gris3ceo oscuro 
Gris olivo ( con motas veL 
de oscuro ) 
Gris olivo 
Gris olivo ( con motas VeL 
de oscuro ) 
Gris olii."O 
Gris olivo 
Gris olivo 
Gris olivo ( con motas veI 
de oscuro ) 

Pardo grisáceo 
Pardo olivo claro 
Pardo grisáceo claro 
Pardo grisáceo ( con motas 
verde oscuro ) 
Pardo grisáceo claro 
Pardo grisáceo claro con 
motas verde oscuro ) 
Pardo grisáceo claro con 
motas verde oscuro ) 
Pardo grisáceo claro ( con 
motas gris oscuro N 5/0 ) 
Pardo grisáceo claro ( con 
motas verde oscuro ) 
Pardo grisáceo claro ( con 
motas verde oscuro ) 
Pardo grisáceo claro ( con 
motas verde oscuro ) 

Continúa ) ....••.•••• 
"' De ao.rerdo a las tablas de color de ~U.!NSELL ( 1975 



SSI"ACION E 
J tlfl"F.R\' • .\LO 

18 220- 240 
18 240- 260 
18 260-273 

"'º S-10 
20 10- 20 
20 :o- 40 
:o 41)-60 
:o 60-80 
zo 80-100 
:o 100-120 
20 120-140 
:o 140-160 
20 160-180 
20 180-200 
20 200-220 
20 220-240 
20 240-260 
20 260-280 
20 280-303 

22 10-20 
22 20-40 
22 40-60 
22 60-80 
22 80-100 
22 100-120 
22 120-140 
22 140-150 

25 s-zo 
25 20-40 
.1.5 40-60 
25 60-80 
25 80-100 
25 100-120 
25 120-140 
25 140-160 
25 180-200 
25 200-220 
25 220·240 
25 240-256 

TAEL\ b. -(X)LOR DEL SEDr-!E.'.'TO A PRQRJN)IDAD 
( Continuación ) 

Q_.\VE 

.tY 6/2 
3. 5Y 6/2 
3. 5Y ó/2 

9YP. 3/3 
:nK ~/:) 
'.lYR 4/3 
9. SYR 5/3 
::i. s·m 4/3 
10YR 5/4 
10YP. 5/3 
10YR S/4 
10Y?. 7 /4-10YR 4/3 
1Y 6/4 
10YR 3/3 
lOYR 4/3 
iOYR S/3 
10YR 4/2 
lOYR 3/2 
9. SYR 5/4 

9.5YR 3/4 
9YR 4/J. 
9.SYR 4/3 
9YR 3/3 
8. SYR 3/3 
9YR 4/3 
9.SYR 4/3 
8.5YR 4/3 

9. 5YR 4/3 
9YR 4/3 
9YR 4/3-9YR 7/4 
9.SYR 4/3-9YR 6/4 
10YR 5/Z 
9. S-iR 4/2 
10YR 3/3 
7.SYR 4/2 
9YR 3/3-9.SYR 7/4 
9YR 3/3-9YR 7 /4 
8. 5YR 3/3-10YR 7 /4 
8.SYR 3/3 

?ardo olivo claro 
Pardo <;-isáceo claro 
Pardo grisáceo claro 

Pardo oscuro 
º"'~~,.. oscuro 
Pardo 
?ardo 
?ardo 
Pardo amarillento 
Pardo 
Pardo amarillento 
Pardo muy claro-Pardo oscuro 
Pardo amarill~nto claro 
Pardo oscuro 
Pardo 
Pardo 
?ardo grisáceo oscuro 
Pardo grisáceo l!IU)'" oscuro 
Pardo amarillento 

Pardo amarillenLú ü5C..::-O 
Pardo amarillento oscuro 
Pardo 
Pardo oscuro 
Pardo oscuro 
Pardo 
Pardo 
Pardo 

Pardo 
Pardo oscuro 
Pardo oscuro-Pardo muy claro 
Pardo-Pardo amarillento claro 
Pardo grisáceo 
Pardo grisáceo oscuro 
Pardo oscuro 
Pardo oscuro 
Pardo oscuro-Pardo uruy c1aro 
Pardo oscuro-Pardo muy claro 
P~rdo oscuro-Pardo t;1ll)' claro 
Pardo oscuro 

(Continúa) •••••••••••• 



rsrAClON E 
INTERVALO 

27 10-20 
27 20-40 
27 40-60 
27 60-80 
27 80-100 
27 100-120 
27 120-140 
27 U0-160 
~ .. 150-1~5 
27 185-189 

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

39 20-40 
39 40-60 
39 60-80 
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 40-60 
44 60-80 
44 80-100 
44 100-120 
44 120-140 
44 140-160 

TABLA 6. -COLOR DEL SEDilAE'.íO A PROFIDIDIDAD 
e Conünuación ) 

Q..AVE ~;CMSP.E 

9YR 4/3 Pardo oscuro 
9YR 4/3 Pardo oscuro 
9YR 4/3 Pardo oscuro 
9 .SYR 4/3 ?ardo 
9YR 4/3 Pardo 
9YR 4/3 ?arde 
9YR 4/4 ?ardo an'arillcnto oscuro 
9YR 4/3 ?arce, 

~ - c;YP ''"' 
P'.l.rdo oscuro 

9.SYR 4/3-9YR 7/4 Pardo os..:uro-earco muy c.iaro 

8. SYR 4/4 Pardo oscuro 
10YR 4/3 Pardo 
9YR 3/3-10YR 7/3 Pardo oscuro-Pardo muy claro 

8.SYR 4/3 Pardo oscuro 
8. SYR 3/4 Par Jo oscuro 
9YR 3/3 Pardo os=o 
10YR 3/2 Pardo grisáceo muy oscuro 
10YR 3/2 Pardo grisáceo muy os=o 
9YR 3/3 Pardo oscuro 
9. SYR 3/3 Pardo oscuro 

8.SYR 4/2 Pardo oscuro 
8. SYR 4/3 Pardo u:5oC..:.üT'ü 
10YR 4/3 Pardo 
9YR 3/4 Pardo amarillento oscuro 
lOYR 3/2 Pardo grisáceo muy oscuro 
lOYR 3/2 Pardo grisáceo muy oscuro 
9YR 3/2 Pardo grisáceo muy oscuro 
lOYR 3/3 Pardo oscuro 
8.s'iR 3/2 ro.rdo oscuro 

9.SYR 3/4 Pardo ruraril-ento oscuro 
lOYR 3/4 Pardo amarillento OSCUrO 
8.5YR 4/3 Pardo oscuro 
9YR 4/4 Pardo amarillento oscuro 
10YR 4/4 Pardo amarillento oscuro 
lOYR 4/4 Pardo amarillento oscuro 
lOYR 6/4 Pardo a!T'~rillcnto claro 
9.5YR5/4 Pardo rumrillcnto 
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=ión 5 en que es ~uperiicial hacia el oeste. otro hori=onte pardo gri

sáceo se encuent.ra entre las estaciones :s. 39 ~· 40 a apro::nr.nd.::unente

un mei:ro de proñ.:ndidad dentro del sedimento; los ot:-os dos horizontes 

dominan la extensa por=ión oesi:e ( re;iones B v C 1 estando el horizo!!. 

te pardo =arillento visible.l'leni:e :isociacic al vulcan.i=.o submarino - -

C islas Rcvillagigecio 3.l sur ::i~ :as ~s-:acicnes 2~ y -1~, y :rente Just:o-

~..- .;,. 1 "« """"cienes 36 v 39. :iue .;,st.in dentro de la depresión ~1DIAR ) , 

mientras el hori::onte ?:J.rc!o abarca tod.'.l. la planicie abisal :r laderas -

al oesi:e de la dorsal :nesoce:írJ.ca ( ver fi¡;u:-a 3 ) . 

r:¡' ::. 2. DF...SCRIPCIO:,; y 0..A.SIFIC.;cro:,; DE SEDD!C\'TCS. 

En la tabla 7 se presenta la descri?ción de los frotis a profundi_ 

dad, y la distribución d<! los diferent.es ::onsti r.uyentes se muesi:ra en

la.s figuras 12, 13, 14, 15 y 16. 

Los mis:nos constil:uye:ntes que ccnponen al sedimeni:o superficial -

se encuentran en el sedimento a profundidad, solo se ~contró un nuevo 

constituyente, los fr3gmcn~os de =o~l; es de 3preci1rse el gran cont~ 

nido de CaC03 ( principalr.lente en fonna de testas de organismos planc

tónicos ) en los núcleos 5, 18 y 20, que incluso en el intervalo de SO 

a 70an del núcleo 5 llega a representar el 67\ del toi:al de la muestra. 

Este alto contenido de CaC03 ~especto a los sedimentos superf;cialc~ -

de las mismas colur:1nas tiene ir..plicaciones paleoceaoográficas de mucho 

interés que quizá se puedan atribuir a cambios climatol6gicos dura.nte

las eras glaciales ( M:mgini et tl_, 1982 ) • Por otro lado, casi todas

la.s muestras de sedimento se clasifican como arcillas pardas, solo al

gunas muestras de los núcleos de las estaciones 5, 18 y 20 son oozes -

carbonatados, y en la parte baja de la estaci6n 5 el color es olivo. 

La distribución de arenas, en porciento en área, indica en gene-

ral una disminución de éstas hacia el oeste a partir de la dorsal . .Au-

( 19 ) 



TAl~LA 7 .- lll.'ill<H'CIUN ltL l.U"> í·Klh·i..::. ¡, 
I' llOFllNlllllllll 

f.x¡>licaci6n; 

V.V. VhlT io volcánico !'AL. Palugonita QZ. Cu•1rzo 
MUSC. Muscovitn ~l.P. Hint·l·alcs pc~ados F.IC Fra~.11tt.·11tos lh: roca 
M.A. J.tinC"ra les are i l losu-s ZIUI .. Zeolitas M.O. Hinc1.,a h•:; opaL·os 
ox. Oxidos e l!idróxiJos F.C. Fral!Jacntos de coral DlAT. OiatumL•a::t 
Mn. R;uliolarios FOltJ\. Fonuninifcn1s C!.S. l'ulcit.•sfcnü idos ( 7 ) 
ESP. [sp'iculns de esponj.:l l'\lCL. Cocol itofór i<lu~ su·1.. Silicoflugela<los 
/IR. Arena LIM. l.imo AHC. Are i lla . T1·uza 

Fl«JrlS O'fl<:T 111 'Yl1-l!T.S ------------------- CllCL/ .illY:\!:rulill;lll.LA. 
( ESr. E V.V. PAi,_,_ !R:._ MllSC. M.P. !:.Ji:. M.A. Iillh. M,Q~ Q_X..,. !:~\:..:. DIAT._ MI~ 9~"- l'lllU\_,. !:SI'. ;->U'L. ~h LlM. J\l(C. 
INTERVALO ) 

s 2-10+ 3\ l\ 4\ . 5\ 67':. . 5\ 2~ t·~ 8\ b\ .S\ 1\ . 5\/• IO\ 25\ b5\ 
5 I0-30 3\ 2\ 3\ 1 \ 2\ 73\ . 2\ l\ 6\ 5\ l\ 1\ /" ~\ ! Si. hU\ 
s 30-50 4\ 2\ 4\ 2\ l\ 5\ 5()\ 2\ . 5\ 6\ 2\ 3\ 2\ . 5\ 10\/- tu\ 22\ t>H\ 
5 50-70 4\ 2\ 4\ 4\ 1\ 10\ 4\ 1\ 4\ 2\ 1\ 1\ 2\ t>U\/• 5\ 35\ !>O\ 
5 70-90 3\ 1 \ 5\ 4\ 3\ 3EI\ • 5\ 3\ 2\ 3\ 4\ ti\ 2\ .5\ 25\/" H 3U\ 66\ 
5 90· 110 5\ H 6\ 1\ • l\ 60\ 1\ 3\ 2\ 2\ 8\ 3\ 1\ 1\ 5\ !• 4i 21 \ 75\ 
5 110-130 6\ 2\ 6\ 2\ Z\ 62\ 1\ 3\ 1\ 2\ 7\ 2\ " 4\ ,. 7\ 27\ ótt\ 
5 130-150 5\ 3\ 4\ 3.5\ - 2\ SS\ • S\ 3\ 2\ 1\ 6\ 7\ 1\ • 7\ /• llt 32\ 56\ 
5 150- 170 4\ H S\ 1\ 1\ 63i .S\ 2\ 2\ 1\ 7\ S\ .5\ 7\ ,. 7\ ~~¡\ 64\ 
5 170-190 4\ 1\ 5\ 2\ 1\ 61\ • 5\ 2\ l\ l\ 7\ 7\ .5\ 6\ 1~ l·l\ 20\ oót 
5 1~·210 2\ 2\ 4\ 2\ 2\ 43\ 2\ 2\ 2\ 3\ 1-1\ 11\ 1\ • 5\ .5\ 12\/- l lt 33\ Sl>l 
5 210-230 4\ 1\ 6\ 2\ 1\ 60\ 2\ 3\ 1\ 2\ 8\ 7\ • 3\ ¡• 6\ 25\ h~~\ 
5 230-250 4.5\ .S\ 3\ :n 2\ b8\ 2\ 3.S\1\ 1\ 2\ 7\ .5\ 1\ /l\ o\ 2tJ\ h8\ 
5 250-270 5\ .5\ 5\ . S\ 2\ 60\ 1\ 7\ 1\ 8\ 8\ 2\ ¡• 5\ 26\ 69\ 
5 "NARIZ" 5\ 1\ 6\ 4\ 2\ 60\ 2\ 1. 5\ 1. S\ 2\ 3\ 6\ • .5\ 5\ /.5 5\ 25\ 70\ 

18 8-20 6\ 3\ 6\ 2\ 3\ 52\ 2\ 1\ 2\ 11\ !J\ • 2\/1\ 11\ 31\ 61\ 
•5 20-40 2\ 1\ b\ 3\ 2\ 40\ 1\ 4\ 1\ 1\ 6\ S\ 21 3\ 22\/ l\ ª" 33\ 59\ 
18 40-60 6\ 3\ 6\ 11\ 4\ 20\ 1\ 2\ 1\ .S\ 4\ 4\ 2\ . 5\ 35\/- 10\ 34\ 56\ 
18 60-80 4\ 3\ 6\ S\ 3\ 47\ • 1\ .5\ .5\ 3\ 6\ 2\ 2\ 1\ 16\/• 8\ 25\ 67\ 
18 B0-100 6\ 3\ 4\ 4\ 1.5\ 62\ 2\ 2\ 1\ 2\ 5\ • 1\ .5\ 6\ 1- 10\ 26\ 64\ 

+ Los Umhcs de los intervalos represent:w1 la profWldidud y cstfi.n duJos en ccntimctrus. 
( ContinÍlil ) .......... 



TAJ<I ;\ 7. - Hr SClnl 'CI CTJ lll IJlS rncrn s A 
1 füll1'Nllll1All 

l LontinuaciOn ) 

Hl!YfJS 
CXJN~llll 'YH[JlS _________________ COCI./ GRJl.';!' Ul-j!,1]1!1\ 

( LST. I: )\'_V. ~!R:_~~LR,_~ZIOl.:_~f!_:_OX. !~UIAT- HAIJ._cu;. FOHA_,_ ~ fil.:!l:..:. !!!l-=- !.:Jlh !l!~ 
11'.TUNAl.O 

18 100-1~0 15\ 1\ 9\ 3\ • H 51\ 1\ 2. 5\ l. 5\ • 5\ 3\ 4\ 1. 5\ • 5\ 1- 19\ 21\ bO\ 

18 120-1.10 l?t 2\ 10\ 3\ 2\ SI'. 1\ 2\ 2\ 2\ 4\ .. .¡\ 1• 6\ 30\ 64\ 

18 140-160 16\ S\ JO\ 2\ 3\ 45\ 2.5\ . St 1\ 9\ 2\ 2\ 1- 12~ :10\ Sllt 

111 1<>11-180 21\ 2\ 15\ 1 \ 2\ 36\ 1 \ 3\ 2\ 2\ 11\ • .. 4\ 1- 13\ 33\ 54\ 

18 1 RO- ZOO 7\ 1\ 4\ 1 \ . 5\ 57\ 1. S\ 1\ 1\ 1\ (J\ 5\ 1\ .. 12\/1\ 5\ 22\ 73\ 

1M ?00-7711 ¡O\ ~~ 6~ H .. 55~ 2!: 21 2\ 5! 12! • •¡• wi 2St óS1. 

18 220- 240 1~1\ 3\ 10\ 3t 2\ 25\ 1\ .)\ 2\ 10\ 17\ .. 4\ ¡• 14\ 41\ 4S\ 

18 240- ::1-0 21\ 4\ 3\ 2\ 37\ . 2\ 5\ 2\ 4\ 2l S\ .. 13\/- 19\ 26\ SS\ 

18 21>0-275 4\ 4\ 9\ 3\ SO\ . 5\ 3\ 5\ 5\ • S\ .. 16\/* 2\ 30\ 68\ 

20 5-10 4\ 1\ 9\ 9\ 4<1\ 1.5\ 10\ 3\ 9\ 8\ . si 1t ¡• 9\ 3S\ 56\ 

20 10-20 5\ Z\ 8\ 4\ 2\ 311\ 1\ 4\ 8\ 9\ 3\ 1\ 1\ 14\/• 3\ 3St 62\ 

20 20--10 6. 5\ - 4.5\ 4\ • .. 65\ 1\ 1. 5\ 2.5\ ó\ 7\ .. n 1\ 1- 5 \ 27t <>!!\ 

20 40-60 8\ 2\ 6\ 2\ S7\ 1 \ 1\ 4\ 12\ 6\ u •¡• 5\ 30\ 65\ 

20 r>0-80 •1\ 3\ 11\ 1\ 1\ 1\ 53\ 2t 4\ 2~ 6\ 12\ • -1- 9\ 33\ 58\ 

20 RIJ-100 51 3\ 9\ 3\ 3\ • 53\ . S\ 3\ 3\ .J\ 13\ .S\ -1• Ht 31\ 55\ 

20 I00-120 1\ 1\ 7\ 2\ •? 1\ 34\ 1\ 2\ 2\ 8\ 11\ 2\ 1\ lit/- 14 \ 33'1 53\ 

20 120-140 5\ 2\ 7t 3\ .. . S\ 20\ 1. S\ 3\ 1t 6\ 8\ 1\ 42t/- 8\ 33\ 59\ 

20 1rn- lf>O 5\ 2\ 6\ 4\ .. 24\ 1\ 5\ 2\ 5\ .. .. 46\/- 8\ 24\ 6Ht 

20 180-200 9\ 4\ 7t 2\ .5\ 50\ . St 9\ 7\ 4\ b\ .. 1t /- 12\ 36\ S2t 

20 200-220 10\ 4\ 7\ 3\ 1\ 63\ .. 3\ 3\ 2\ 2\ 2\ 1- 2\ 28\ 70\ 

20 2211-240 1 l\ 6\ 10\ 1\ 1\ 42\ 1\ 10\ 7\ 2\ 3\ .. .. S\ /- 18\ 27\ SS\ 

20 240- 260 10\ 4\ 11\ 4\ • 54\ 7\ 10\ -1- 2\ 27\ 71\ 

20 260-280 S\ 3\ 11\ 2\ 2\? 1\ S4\ 11\ 11\ • -/- si 30\ 65\ 

20 280-303 8\ 7\ 11\ 2\ .. .. 62\ .. 6\ 4\ -1• 3\ 28\ ó!l\ 

22 10-20 8\ 6\ 11\ 1\ .. 1\ SO\ 1\ 5\ 10\ 3\ 4\ -/· H 4 2\ s.n 
22 20-<10 6\ 5\ 9\ 1\ 1\ 55\ 1\ 6\ 7\ 4\ . ·A\ n -/- 7\ 24 \ ó9\ 

22 40-60 15\ 5\ 9\ 1\ SS\ 1\ 7\ 4\ 3\ -1- 10\ 25\ 65\ 
22 60-80 10\ 3\ 10\ 3\ .. 60\ 7\ 7\ • • '" -'/• 12\ ·23\ 65\ 
22 80-100 9\ 7\ 13\ 1\ * 60\ 1\ 7\ 2\ .. • -1- 7\ 20\ 73\ 

C011l.iid.ía )-. ......... 



TAlll.A 7. - lll.SCRll~:ION lJI: 1.llS FllOr!S A 
l'HOH'Nllll~\ll 

( Crn1timmci6n ) 

FRITTIS_ rí~'lSflTi 'YFNJTS ---------------------- l"llCI./ ~~lAM!J6!:~,1!< 1 A 

{ h5T. r 
INITRVAl..O 

~!'AL. !R,_ ~ !:1...:.f..:. l'.IL ~t.A. ZLOL. ~ !)1'_ F.C. OIAT. IWJ. 92.,,_ [Q&!.~ l.!::I'. SU'._!,.,_ ,\!l. !Jl!..:. !)!Jh 

22 100-120 7\ 3\ 9\ 1\ • 66\ 1\ 7\ 6\ .. - 1- ti\ 20\ 72\ 
22 120-140 5\ 3\ 10\ 1\ 67\ 1\ 6\ 7\ • -/- 6\ 20\ 74\ 
22 140-150 8\ 3\ 12\ 1\ • 65\ 1\ S\ 5\ -1- 5\ 23\ 72\ 

25 20-40 6\ 6\ 10\ 1\ 59\ 9\ 9\ • - 1- 2\ 2b\ 72\ 
25 40-60 4\ 8\ 8\ 3\ • 66\ 6\ 5\ -/- 3\ 22\ 75\ 
25 60-80 ú\ 8\ 10\ 62\ ¡;. H - -1- 6\ 24\ 70\ 
25 80-100 8\ 10\ 13\ . 53\ lZ\ 4\ __ e/-_ Z\ 26\ 72\ 
25 100-lZO 8\ 8\ 10\ 1\ 1\ SS\ 8\ 7\ -1- 1\ 26\ 73\ 
25 120-140 6\ 7\ 7\ • 60\ 10\ 10\ • -1- 2\ 26\ 72\ 
25 140-160 7\ 4\ 8\ • 61\ 10\ 10\ -1- 1\ 30\ 69\ 
25 180-200 6\ 8\ 17\ 1\ 44\ 14\ 10\ -1- 19\ 36\ 54\ 
25 zoo- 220 B\ 8\ !1\ * 3\ 62\ 5\ S\ -1- 3\ 29\ 611\ 
25 220-240 5\ 8\ 13\ 1\ 1\ 51\ 10\ 11\ - -1- 4\ 35\ 61\ 
25 240-265 6\ 9\ 10\ ,. •1 56\ 8\ 9\ -1- 4\ :H\ 62\ 

27 10- zo 6\ 6\ lZ\ 3\ 1\ 48\ 1\ 5\ 18\ • -/- 1\ 39\ ºº' 27 20-40 4\ 3\ S\ 8\ 55\ 1\ >1\ 10\ 2\ .,_ 
8\ 3ó\ 5t>\ 

27 40-60 5\ 7\ 8\ 1 \ 60\ 1\ 8\ 10\ -1- 5\ 30\ t>S\ 
27 60·80 6\ 8\ 9\ 3\ 58\ 1\ 4\ 11\ -1- 7\ 30\ 63\ 
27 80-100 9\ 8\ 9\ 2\ • 56\ 4\ 12\ ·~1- 7\ 33\ 60\ 
27 100-120 8~ 5\ 10\ 2\ • 55\ 1\ 6\ 13\ - -1- 4\ 33\ ó3\ 
27 120-1411 7\ 8\ 11\ 2\ • 54\ • 6\ 12\ -1- 3\ 32\ 65\ 
27 140-160 j\ 6\ 9\ 1\ • 61\ • 5\ 11\ -1- 6\ 27\ 67\ 
27 160-185 6\ 8\ 8\ 5\ • 62\ • S\ _.11 \ -1- 3\ 27\ 70\ 
27 185-189 8\ 6\ 15\ .. .. 59\ 2\ 3\ 4\ - 1- S\ 31\ 64\ 

36 40-50 9\ 5\ 8\ 2\ .. SO\ 1\ S\ Ó\ -1• 13\ 26\ blt 
36 50-95 11\ 9\ 12\ 1\ 51\c .. 6\ -10\ -1- .. , 36\ 60\ 
36 105-115 6\ 6\ 6\ .. 6\? - 70\. 4\ . 2\'_ -1- 4\ 25\ 71\ 

) ...... -..... 



TABIA 7.-DESQHl'CIOO DE LOS l'HUflS A 
l'HOl-W'1l lllAD 

( Continuación 

FRCJfIS mNSTITIJYl-NH:.S UU./ GKAN 1 1.(ME)B_!!.\ 

(ES!'. E V.V. PAL. %_ ~ M.P. !'..:.!h.~ ZEOL. ~1.0. OX. F.C. DIAT .. l\J\D. ~ !'.!JRA. ESP. SLFL. ~LIM. ~ll=..c 
INTERVALO ) 

39 20-40 7\ 5\ 5\ 1\ 1\ 51\ 1\ 5\ 15\ - 4\ 4\ .. 1\ -1- 5\ 35\ 60\ 
~9 40-f>n R\ 3\ 6\ 1\ 53\ 1\ 7\ 14\ 3\ 4\ .. -1- 4\ 33\ 63\ 
39 60-80 7\ 6\ 8\ 1\ .. .. 52\ .. \)\ 16\ 1\ -1- 3t 3St 6.:!\ 
39 80-100 4\ 5\ 6\ .. .. 49\ .. 12\ 23\ - 1\ A __ · ___ -1- 4\ 37t S9\ 
39 100-120 6\ 5\ 7\ .. .. * 51\ .. 10\ 21\ .. " 

... -1- 4\ 33\ 63\ 
39 120-140 4\ 8\ 6\ .. * 52\ .. 7\ 23\ - * -1- 2\ 36\ 62\ 
39 140-150 7\ 4\ 7\ .. .. 54\ .. 8\ 20\ .. -/- 2\ 32\ ú6\ 

40 20-40 4\ 4\ 10\ .. .. .. 52\ 3\ 8\ 7\ 6\ 5\ - .:-:n -/" 7\ 28\ 65\ 
40 40·60 B\ H !!\ 1\ .. 49\ 1\ 5\ 17\ .. 2\ 4\ , .. - 5.1\" ·/" 2\ 36\ 62\ 
40 60-80 10\ 5\ 10\ 1\ .. .. 51\ 1\ 5\ 15\ - 2\ -1- 4\ 36\ bll\ 
4() 80-100 7\ 5\ ti\ .. .. .. 45\ .. 15\ 20\ * - -1- 4\ 40\ 5h' 
40 100-120 (l\ 6\ 8\ 1\ .. 39\ 1\ 25\ 12\ .. -. _,_ 

4\ 44\ 52\ 
40 120-140 15\ 4\ 10\ .. .. 37\ .. 19\ 14\ - .. .. - -1- 5\ 43\ 52\ 
4() 140-160 11\ 5\ 7\ 1\ 45\ .. 11\ 20\ -1- . 4\ 43\ 53\ 
40 160-180 si 4\ 5\ 5\ .. 581 .. 12\ 7\ * 1\ . , .. 2\ 35t 63\ 
40 185-195 8\ 4\ 5\ 1\ .. •1 60\ 1\ 10\ 10\ - .. 1\ -1- 3\ 34\ ól\ 

44 10-15 3\ 3\ 5\ 2\ 1\ .. 53\ 2\ 4\ 4\ 15\ 5\ 2\ -/1\ 8\ 26\ 66\ 
44 15-40 4\ :s~ 4\ 4\ .. 2\ 44\ 2\ 2\ 3\ .. 12\ 10\ 2\ - ,'fll - -3\. 5\ , .. 10\ 30\ 60\ 
44 4Q-o0 4\ 2\ 6\ 2\ .. 2\ 50\ 2\ 2\ 4\ .. 11\ 8\ 3\. 4\ , .. 5\ 34\ 61\ 
44 60-80 4\ 2\ 5\ .. .. .. 60\ 1\ 2\ 5\ 13\ 6$ 2\ .. , .. 2\ 33\ 65\ 
44 80-100 10\ 4\ 10\ 1\ .. " 35\ 1\ 4\ 7\ 1-1\ 12\ .2\ -/" 15\ 30\ 55\ 
44 100- 120 12\ 1\ 9\ 1\ " .. 57\ 1\ 2t 2\ 7\ 7\ 1\ -/" 6\ 26\ 68\ 
44 120-140 5\ 4\ 8\ 1 \ .. .. 52\ 2\ 3\ 1\ 11\ 9\ 2\ "/2\ 7\ 29\ 64\ 
-14 140-160 4\ 4\ &\ 1\ .. .. 5H 1\ 2\ Z\ 18\ . 5\ 2\ -/2\ 7\ 34t 59, 



mentes en el porciento de arena se 3preci:in alrededor de las islas ~e

villagigedo y el monte sul::!1'~r~~o Justo Sierra ( directamente al sur de 

la depresión HDIAR ) , y en la est:ición :7 ( fisura 11 ) . 

La proporción de minerales 3rcillosos a lo l::ir¡:;o de la sección 

mostrada en la figura 12 es err3.t1ca, 3.illlque se r:!conocen .Jcs hori::on

tes principales, uno superfic:..al que se cnsa..11c:1.:: hacia el ves:e, .:oh -

lno:; ~1nrec; TI'fiximos de arbos hcrí:ontes :-.e diiieren :::u&.c .. \C.~:ús. ha

cia el este de la sección los '.~a1orcs :nis 'bajes en cont'2!tiUo de mir:.er~ 

les arcillosos coinciden con al tos contenidos ce cocoli tofóridcs en el 

sed.imento, en lo que parece es ün reflejo de la batL~etrÍ3 en el irea

de estudio, pues los altos contenidos de CaC03 en los primeros núcleos 

se deben a la posición de estos sedimentos con respecto al ?UJ1tO de -

compensación de carbor~tos al rr.orr.ento de su dcFósito. L:l distribución

errática de los minerales arcillosos pone en evidencia su facilichd de 

transporte y multiplicidad de orír,enes ( descarga continental, retrab~ 
jamiento por corrientes marinas de fondo, alteración de minerales detri_ 

ticos· in si"tll corr;:i ew el caso de los fcldesp:nos :· el vidrio volcáni-

co }. 
En la figura 13 se indica la di.stril:uci6n a profundidad del vi--

drio volcánico y palagonita, 5e reconocen dos horizontes bien diferen
ciables que se prolong:in a lo largo de toda la sección, uno es superfl 
cial y tiene un contenido de vidrio volcánico y palagonita bajo e de -

3\ a 10\ ) , en el subyacente aumenta la proporción de estos componen-

tes (de 8\ a 23\ ). Considerando una tasa de scdímentaci6n baja y a-

prox:iJl\adamcnte constante ( en el laboratorio c:le Ecología de Foraminíf!;_ 
ros y Hicropaleontología del Instituto de Ciencias del Mar y Lfrmolo-
gía se deten:iinaron las tasas de sedilnentación en tres núcleos, el 18, 

33 y 44, que resultaron ser de 1.09, 2.7'2 y 1.31 an por cada 1000 años 

respectivamente, L'>:..\.'l:.Cm;..\CyT, 1987 ), Se distinguen dos periódos de " 
actividad volcánica, uno superior de baja actividad y uno inferior de-

e zo ) 
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:naj·or actividad, sin embargo, las tasas Ce 3edi.Jne11tación no son cons-

ta.ntcs ~n ei fondc ~3rinc, pero sur...aner una tasa de sedimenracíón boja 

y cons-tante puede dar una idea aproxÍl'la.:i::! de lo o_ue ocurre regionabr.e!! 

te a reserva de lo a_ue posr.erio~nt-e- ?i..'...~·:!3 3•;-:--::;::~~~. U:: .:~-;¡bio en el 

régim.cn de sed.L'r:en-t:;.ciún podría ser O'tT~ posibil id.ad \ .. iable p:ir:'.l expli. 

C.:J.r el car.-.bio en la prc!Jorcién del vid:-iv \.--o:!cár...íco y la palagonita en 

e1 seciiment.o t ~bn; l.J": l :=!. .:i.:, 19S2 1 .. 

i4 üi~triDuci6n ceJ cu3r~c e~ el sedL~entc 3 profundidad ( figura 

14 ) es ~u:· st..:.rr.'2_i.:in te a l::i del 1,,·iJ.r:.i:J ·.:o1 c.inico 'f !a ralJgoni ta, aun- -

que los hori=o!1LCS reco:-!ocidcs es~á.11 def:.s3<l:Js cc:J respecto a los hori 

:entes de vi.:i!"io y ¡a l:J.f:.0ni 't3 y 5 .. :; reconcciero:i en lug~r ¿e dos cuatro 

hori::ontes, el super-='ici.:i: tiene bajas cvncc:1t:--.:icicnes de cuarzo, el -

subyacente .'.11 tas, y ~eb.:i.jo <le ~ste .'.lpare-cen o¡:ras dos horizontes ~ -

de baja concentrac:iór. y o"tro de alt.:i. Se pueden ¿~contrar más simili~ 

des qt.-C diferencias entre las distribuciones de cuar::o y vidrio volcá

nico-palagoni ta a proft:ndida¿ lo que inclina a pensar en una afinidad

genética entre estos cons::i1:uyentes. 

L:! p~p~-:-::i~~ d~ tt\.:i.:i·l~i·.:i.lt::.:.-- v}JeiCo~ y óxidos ( e hidrbxidos comple

jos ) ~ proftmdid..~d m<::'S~r~d3 en 13 ~i~...:.:-~ JS a•~oja algunos resultados 
importantes, sobre todo si se compara la distribución de estos consti

tu}~cntes con la distribución del color del st2J..ifüe:nto a lo largo <le la

sección, en las dos distribuciones se distinguen dos paquetes, tmo al

oestc y olro al este con diferente color y diferentes concentraciones

de óxidos y minerales opacos, la comparación es bastante ilustrativa -

de lo que pudiera ser la división de arrbio::ntes en el á1·ea de estudio.

El paquete al este con bajos contePidos de óxidos y minerales opacos -

indicaría al!'biéntes más reductores y con poca circulación de aguas, y
e! paquete oeste con altas proporciones de estos constituyentes indi~ 

ría una circulación más enérgica de l~s aguas de fondo; ad"'1!1ás, en el

paqucte al este hay t.ma ligera predominancia de lo= ininerales opacos -

sobre los óxidos ( e hidróxidos complejos j, y en el p:iquetc al oeste-

( 21 ) 
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se invierte esta relación, aunque a veces ésta no es tan clara. 

La distribución de radiolarios y diatomeas a ?rofundidad se mues

tra en la figura 16, en es;:a figura se observa una :iis:ninución en el -

contenido de éstos organismos a medida que el sedií.~nto es rrcis ?roicn

do, y que es~a mejor pla5m3da en la par~e occidental; l3s ~Jses Je ca

si t:odos los núcleos presenta.t un in~er.,;::ilc di5tint1vo sin iaur1 .. 1, ..'.i.ue

qui=á se Ceba 3. procesos diageP..éticos, e-!1 .:on·::re:0 1 .Ji50lucii5r:. 5eiect1~ 

va de sílice" ya que no afecta al CU3.r:::J. Sir. c::'C-3.r-,:o, o::-as ~:-.."T-1lica-

ciones se pueden mant?'j ar: acc.!.5n de orr.a!1isrr0s ..:c;-isL~,iJJr~s de ~estas, 

o no depósito de organiS!ios. Este inter'..'alo :-e;:-!·es~n.tJ t.!..."1.3 incógnita,

pero parece más razonable pensar que se tra :a de '..:Il c:~-c.bio di3¡;cr,ético 

sobre el se¿m.cnto. Otro ptmto de interés es la bJ.]3. .::once:1tr3,.:ión de

organisr.10s en la estación 36 que pudiera deberse 31 ~is2-0 proceso. En
cuanto a la relación ra<liolarios:diato~e3.S existe t.:n ligero predominio 

de los priJneros hacia el oeste y viceversa. 

IV. 3. A.'-:..lJ..ISIS SEDD!EXIOLCGICO DE ~:ODL'LOS 

y QUUl!C-\ DE LOS SITJDII:xros SL'PE'U' ICL\LFS. 

Se incluyen aquí algunos de los reslutados cel anjlisis sediJnen\:~ 

lógico de nódulos pal ir.·etálicos olnenidos por personal del Instüuto -

de Ciencias del ~'.ar y Lir.mología asociado al proyecto UN.~ l-CONt\CyT de!!_ 

tro .!el subprC}'ccto de Gcolor~ia y Sedi.r.•entolo¡:ía. Los resultados se -

presentan en la tabla 8 y su discnción amplia se cP.cuentra en el info.;: 

rr.e precli..r.linar <'.e dicho proyec\:o ( l%\.':-c0n~.CyT, 19Sób ). Observando -

la tabla S la caracterfstica de mis interés es la tex\:ura de los nódu

los, que se su¡'One puede est&r ccntrolacb por las corrientes de fondo

( \:extura lisa ) ' la acción bacteriana e texn1ra ¡;r.:mular ) o acreción 

no orGánica. La tcx\:ura tle los n&.lulos ce la región B es prcdominante

mentt> ¡;ranular mientras la <le los nódulos en la resión e es lisa, solo 

en las estaciones 36, 38 y 39 hay abundancia de ejci~plares con textura 

( z:: ) 
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TAP.l.A :::. - . .\:;,U.Jo.IS Slfll}~:J:"OLOCICO DL sor.CLOS * 1 

~:OIJ. 'LC [Sí~\CIQ~; Ti·1.t···.""-:O DLl':SUlAD CCU'..R 

----- _:¡,_._ 1.":T/cr1.3 9-~V-L • :: TC\.11.,"RA " '1 

19 -7.00 1. ;9 Z.SY 2í0 ne¡; ro Botroidal 
2 19 -6. 50 l. ó9 2. S'i Z/0 negro Eotroicia.l 
.) :n - 5_ 7S 1.95 -:. SY?. 2/0 nefro Ru¡::osa 
.¡ 21 -5. 50 ::. 01 ::. SY 2/0 ne¡:::-o Rugosa 
.:; _, - ..... Jv ......... - -V "'tff"\_,,...~ P,1{"tnC~ 

é 22 -~. 75 1.?4 :! .. ~· iió ~;g;.~ G~;;:;i:i1ar 
7 22 -~- 75 1. 90 :.SY YO ner.ro Granular 
s 22 -~.25 1. lll : .. 5Y 2/0 nego Granular 
9 22 -ó.00 1. ~ti 2. 5Y 2/0 negTo Lisa * 3 

Rugosa 
10 22 -s.oo 2. 13· 2.SY 2/0 ne¡;ro Lisa 

Rugosa 
11 22 Ro'to '.90 2. 5Y 2/0 ne¡;ro Lisa 

Rugosa 
12 '!.7 -3. 50 2.33 2.SYR 2/0 ner.ro Lisa 
13 -:_7 -3 no 2. 00 2.SYR 2/0 ne¡: ro Lisa 
14 27 -3.50 2.00 2. SYR 2íO ne¡; ro Lisa 
15 27 -2.50 2 .. 22 2.5YR 2/0 nerro Lisa 
16 27 -·LOO 2.06 2. SYR 2/0 negro Lisa ·- 27 -3.25 2. 28 2. SYR Z/O nerro Lisa " 18 27 -3.00 :. 14 2.SYR 2/0 ne¡;ro Lisa 
19 27 -3. 25 z.oo 2.SYR 2/0 nebro Lisa 

20 27 -3.00 1. 90 2.SYR 2/0 negro Lisa 
21 27 -2. 75 1. 70 z. 5YR 2/0 ne¡:; ro Lisa 
22 28 -4.00 2- 11 2. SY 2/0 negro Lisa 
23 28 -4.00 1.94. 2.SY Z/0 ne¡;ro Lisa 
24 28 -4.00 l. 65 2.SY 2/0 negro Lisa 
25 28 -4.00 1. 77 2.SY 2/0 negro Lisa 
26 28 -4.00 2. 15 2.SY 2/0 negro Lisa 
27 28 -4.00 2.00 2. SY 2/0 negro Lisa 
28 28 -4.00 2. 11 2. SY 2/0 negro Lisa 
29 28 -4.00 l.46 2.SY 2/0 negro Lisa 

* 1 Tomado del tercer infonne técnico a CONACyT del proyecto MIMAR 

* 2 Color y clave del color de acuerdo a las tablas de Mimsell ( 1975 ) 

" 3 La te:>..-tura indic:i.cb sobre la línea COIT'!Sponde a la tex~ura de la 
par'te superior del nódulo y viceversa 

* 4 De acuerdo al CNC<D, 1984. 
( C'ontintla ·) ••••••••• 



TABL\ S. ·:\.'~~LlSl': q_p P.\L '<T<'h '(; 1 CO r1r ~:ODFLOS 
! Continuación 

NOIX'l.O ESTACIOt.i TA'W~O oc;.c:. m-'.D COLOR 

' _0_ rr/ar:3 CL;VE_ TE<TL'RA 

30 28 -~ .. 00 2.00 Z. SY 2/0 nerro Lisa 
31 28 -4.50 1. 96 :. SY 2/0 negro Lisa 
32 28 -4.25 1. 95 2. 5\ 2/0 negro Lis:J. 
33 28 -4.25 l .96 2. SY :10 negro Lis.:i 
34 28 -3.75 1. 96 Z.SY 2/0 net{To Lisa 
35 ~n - ..:;. : ~ , . 80 2. SY 2/0 negro Lisa <.O 

-36 28 -3.75 l. 88 :. 5Y 2/0 ncg-:-o Lisa 
37 31 -.>. ¿5 u.ov 7 .;Y?. 7./0 :'"""":'.rn Rul'osa 
38 32 -4 .. SG i .. 91 7.SYF. 2/0 negro r<uco~a 

Granular 
39 32 -4. so 1.99 7.SYR 2/0 negro Granular 

40 33 - 5.00 , .88 7.SYR 2/0 ne~~o Lisa 
Rugosa 

41 33 -s. 25 1.98 7.SYR 2/0 negro Lisa 
Rugosa 

42 33 -5. 00 l. 90 7.SYR 2/0 ne~ro Lisa 
Rugosa 

43 33 -s.ºº l. 95 7.SYR 2/0 negro Lisa 
Rugosa 

44 33 -5.00 2.02 7.SYR 2/0 ne¡:;ro Lisa 
Rugosa 

45 33 -·L 7~ z. 1~ 7.SYR 2/0 ne¡:: ro Lisa 
GranUlar 

46 33 -4.75 1.90 7.SYR "2/0 negro Granular 
47 33 --4.50 1.92 7.SYR 2/0 negro Granular 
48 33 -5. 25 1.88 7. SYR 2/0 negro Lisa 

Granular 
49 36 -4.50 1.87 2. SY 2/0 negro Granular 

so 36 -4.75 2.04 2.SY 2/0 ne¡:¡ro Granular 
51 36 -4.25 2.08 2. Sí 2/0 negro Granular 
52 36 1.49 2. Sí 2/0 negro Granular 
53 37 -6.00 2.07 7. 5YR 2/0 negro Rugosa 
54 38 •S.00 1. 90 2. SY 2/0 negro Granular 

Rugosa 
SS 38 -4.75 2.03 2. SY 2/0 negro Granular 
56 38 ·4.75 2.08 2. SY 2/0 negro Granular 
57 38 -4.25 1.88 2.SY 2/0 negro Granular 
58 38 ·4,25 1.95 2.SY 2/0 negro Granular 
59 38 ·3.75 1. 77 2.SY 2/0 negro Granular 

( Continúa ) ............ 



T • .\EL-' S. -AV.L!~.IS SED IMC' 'TOLX I CO DE ~.;c{)l,1..CIS 

Continll.'.lción i 

~() ESí . .\CIOX T.-'l-L\.'\() DE';51DAD C:OLC'R 
t -"'-- zr/on3 rr .\VE ~ 

60 ~9 -5- !)(.' 1.85 2. SY 2/0 nev-o Lisa 
Granular 

ól 39 -4.75 1.97 2.SY 2/0 negro Lisa 
Gr311ular 

62 39 -4.50 Z .. GB ... ·~~ 
( .. J4, ..... 2./0 r4Cbl°'= Li~:! 

Gr:mular 
63 39 -4.SO l. 8(, 7 .. SYR 210 negro uranuJ.ar 
64 39 -4. 25 1. 87 7.5YR Z/0 negro Lisa 
65 39 -3.00 1.60 7.SYR 2/0 negro Lisa 
66 39 -4.25 1.80 7.5YR 2/0 negro Granular 
6i 39 -4.75 2.02 7.SYR 2/0 negro Granular 
68 39 -4.SO 1. 87 7.SYR 2/0 negro Granular 
69 39 -4.SO 1. SS 7.SYR 2/0 negro Granular 

70 39 -4.25 1.$9 7.SYR ?./0 negro Granular 
71 39 -4.00 1. 77 7.SYR 2/0 negro Granular 
72 39 -4.00 1.90 7.SYR 2/0 negro Granular 
73 40 -6.00 1. 88 2.5'{ 2/0 negro llot.roidal 
74 45 -s.so l. 81 7.S-x"R 2/0 negro Gra.'lular 

Rugosa 
75 45 -4.75 J.36 7.SYR 2/0 negro Granular 
76 45 -4-75 J .92 '· ~lK. ZíO Ht::i;,LO 

,_ ____ , __ 
V.ld.l.U...U.0..L 

77 45 -4.75 1.93 7.SYR 2/0 negro Granular 
78 45 -4.50 1.94 7.SYR Z/0 negro Granular 



granular; est:os cambios decen tener alguna explíc:ición ar.ibienta'.., qui

zá influenciada por la topografía y circulación del a¡--ua profur.da. La

presencia dt: nódulos con textura lisa en su parte superior y 1.ranular· 

en su parte inferior se explica por la acción ¿e ¿isolución·precipita

ción microscópica en la p.arte baj Zi del nét!nlo ( sobre el sccli~effi:'' ) , -

y el alisarniento de la superficie superior ;;or- corrientes de fondr, 

( L1':A.'l·CONACyT, 19S6b ). Otras características Wr.>:J el t:m:liio y el co· 

lor son bastante tmifoTIT'eS, ;nientras que L1 v::iri3ción de !.a densidad -

de los nódulos se podría explicar por la disolución cel :>Üclec' ::a 4ue 

en nódulos ¡;randes ( y por tanto antiguos ) la chmsic':id es ba_ia, 13.S -

densidades altas en nódulos jóvenes r por lo tan.to ¡;cqu"''º<; ~e e:<T>lica 

por la presencia de núcleos pesados y p,randes en proporción con el ta· 

maño del nódulo ( L':'~-'.M-CO~.CyT, 1986b ) . 

Algunos resultados del análisis químico de sedir'entos de la camp~ 

ña HDIAR II que son de interés se discuten a continuación: 

Fl contenido de l'.\ateria orgánica disminuye hacia el oeste, los v~ 

lores promedio de materi:i or¡::.'.i.nic::i p::ir::i las regiones :\, B y C son ----

1. 138\, O. 369\ y O. 26·li respectivamence. La concentración de Cu en el· 

sedúnento aur..enta hacia el oeste, los valores promedio para las regio

nes A, By C son 187 ppl!l, 330 ppm y '115 ppm respectivamente; los valo

res de Ni y Cr no varían mucho, en la región A hay 327 ppm de Ni y 44-

ppm de Cr ( el~inando un valor anóralo de Cr de 204 ppm en la estación 

16 el prorcdio es de 32 ppl!l ), en la región G hay 403 ppm de Ni y 36 -

de Cr y en la rer.ión C hay 333 ppm de Ni y 37 de Cr. El contenido <le ~ 

tres elementos metálicos en el sedimento taJTibién se incluye, los valo

res de Sn y Zn son más altos en la región A, lo cual quizá se deba a -

la acción hidrotennal sobre la dorsal, el Mg y el Ba no presentan ten· 

dencias detectables, y hay un ligero enrique,;imiento de Pi en la re--

gión e ( L'NA.'-l·CONACyT' 19861' ) • 

Según Bostrom ( 1969 ) la relación Al/Al~Fe+Mn indica si un sedi

mento de mar profundo es depositado bajo condiciones normales o por s~ 

( 23 



lu~iones hidrotermales enriquecidas en c1ertos metales, el límite en-
tre estos dos c:isos es cuando la relación vale 0.4, valores más altos· 
indican depósito en aguas marinas nonnales, y valores más bajos que el 

límite indic3fl un enrit.J.uecimiento po:- soluciones hiC...-:::'t. ...... ;-?les. La re

lación antes ¿efinida fué aplicad:! a los resultados de contenido de m~ 
tales en los sedi.mento5 de lz. c..ar.:paña ~{!?-!AR II; solo ~es estaciones .... 

las número 11. 13 :1 1.t :u-rajaron v:ilores ?"T debajo de O . .t; la rela::i6n 
diSl!linuye cie valor en el centro de la rcgién A ;::ar:i. después elevar sus 
valores en la región 3, en la regiór: C nuevamen-::e de=ecen los valores 
de la relación pero nunca llegan a ser t= b:ijos ccrc O. 4 ( UK·l.M-~
c·~ 1986b ) . La disminución del valor de la relación en la región C -
qu:~á se deba a un cierto aporte de soluciones hidroter:nales desde las 
mont:afias submarinas cercanas, pero qui=á el enriquecimiento provenga -
de la dorsal corro se verá más adelante. 

**•****************~ 
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CAPITI.'LO V: TECTONIC\ Y 5EDB1DITAC10:-l. 

V.1. ~t,.\RCO U:CTO:-<ICO. 

Rudnik -~ !.!. ( 1982 ) reali~aron un estudie pc~rob:"i!ic~ y qu~~i

co de las colur.mas expues~as en les escarpes Ce l~s fracturas E:-perJ-
C.0:- C d.e di recci6n ncrnorces1:~- sursures1:e ) y ~h..lrTav ( ¿~ ¿irecci6n e~ 

!~-~P~~~ }. Las secuenc¡as esniJiadas rerLenccen ~la se~ie :0leitica, 

y presentan lavas al~1"'.3.dillad3s en 1a ;:i:r.a, ¿ole:-:!..t:is ·~en enjar.br':s -

de diques subyaciendo a las la\"3.5 al.Jnohadilladas, ,. ;~abros con :ne:x:io!_ 
fismo de esquisto verde en la base; a pesar de la si::iilitud pctrngráfi_ 
ca de las colurr:nas expuestas en aJTibas :0~'15 de tractura las tex<:uras y 

rr.ineralog1a de las rocas varían; en la :ona de fractura frr;;erador no -
hay evidencia de alteración tectónica, en camb~o. en la :ona de frac~ 
ra ~1urray perteneciente al sistema de fallas transfOTIP..'l.I1tes de la dor
sal del Pacífico uriel!tal hay evidencias mineralór,icas y texturales de 
~Iteración tectónica, lo anterior indica diferentes orígenes de las -
dos zonas de frac1:UTa, pero adeinás es esencial para la comprensión de
la tectónica del Pacífico norte. 

El pacífico norte se divide tectónic=ente en dos dominios, y el -
lDilite entre estos dominios es precisamente la zona de frac1:t1ra Pmper.e_ 
dor .. El dominio al oeste de esta zona de fractura es más antiguo y CCJ!!!. 
plejo que el dominio al este, que es más joven y está controlado tect§_ 
nicmnente por la dorsal del Pacífico oriental; el área de estudio está 
comprendida dentro de este ú1 ti.m:> d01l'inio, es decir, se encuentra al ~ 

riente de la zona de fractura Fmperador ( Rudnik ~al, 1982 ). 
L'na ojeada a la topografía del fondo oceánico del Pacífico noro-

riental revela alineamientos predominantes de dirección este-oeste co
mo se puede apreciar en el plano batimétrico a detalle de la campaña -

MIM1\R II ( lJNJll.1-CONACyT, 1986a ) ; inclusive la isla Clarión visitada -
durante la campaña está formada por cuerpos volcánicos alineados en di 

( 25 ) 





re~ción este-oeste { Lr:\....'\M-CO~·:..-\CyT, 19Sóa }, ·~Sta <lirección coincide con 

la orientación <lel sistewa de fallas cr:ir.sf~r:".3ntes de la dorsal del -

Pacífico oriental (a la cual pertenece la frac~ura ~'urray ), e indica 

el con-:rol de 0st::is soCre l:i ~e-.:tónii.:2 c'.e1 for:Cc :-n.rino en el Pacífico 

nororiental. 

El sistera de fallas transfon:-..:mtcs de !2 dcrsa.1 del Pacífico o- -

riental divide a ésr.a ~n u.na serie :.:e scr.:-~ntos pcrpenc1cu1ares a e.aria 

?areja de fallas trar..sfor.:·...:ir::es~ que 3 su ve:. 1os 11.m.1td.n. ~¡ ~:::i-LuU..: .... -

de ~S~OS SCt;;::~ntOS lcn~.itudir.22.~c:-:tc· fo .J.ITOj:J¿O 'JI13 nt.!C'-·3 lu:: sobre -

la estrucrura de la ticrs3l ~ .in ter io~er.t2 se per.s.:;.ba que 3. lo larro de 

todo un scgr.:cn-to de dors.il no e:-:istían vari:.lciones en su es'truct:ura y

procesos ~ actualmente, el esLuCio de 0stos se~t2'ntos " a lo lar~o " d~ 

muestra que existe u.i-i3. variabil iC.::i¿ en ellos. 

Francheteau y Ballard ( 1983 ) ha~e~ un estudio de las variacio-

nes de la dorsal del Pacifico a :iºX. 13º~; y :oºS y encuentran que en

el centro de los segr;entos de la <!orsal la profundicbd es menor e hay

un al to topogr:ifico ) . este 31 to coinciJe con la mayor actividad hidrg_ 

minancia de los flujos ¿e l:r:a sct-!"e !.'.15 l:!V~s al.P"oh.'ldillad.1s~ pcr el

contrario, cerca de los bor<les del segmento, sol•re las fallas transfo!:_ 

manl:es, se localizan 1.:1.5 mo.yorcs profu.'1ciicbdes, la activiclad hidroter

mal es nula, el flujo de calor es bajo, el sistema de fracturas a !, -

largn de la dorsal es trenos denso y predor.iinan las lavas almohadilla- -

das sobre los flujos de lava; ellos e.:q>lican estas variaciones con un

modelo de dorsal en donde rec0nocen una c{unara m:igmática directaJT'ente

debajo de cada alto topo~ráfico, la dorsal del pacífico está entonces

dividida en cár>aras mar,¡náticas limitad.-.s por fallas transformantes. 

Ihornpsen !':!. al ( 1985 ) reconocen también este modelo, pero int~ 

ducen el término de centro de acreción traslapaJo como lúnite entre c!_ 

mara,; magmáticas no separadas por fallas transfo=am:es, encuentran -

que cada cámara ma¡:mática tiene una diferente conrposición, y a partir-
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de esto reconocen diferentes cámara.s ma¡:rc:hic:is en un solo ser,mento de 

dorsal. 
Hamelin et al ( 1983 ) a partir de la correlación entre isótopos

de Pb y Sr,.sus relaciones y la topografía a lo lar~o de las dorsales
del Pacifico oriental y del atlántico r.odio corro~or:ín el modelo de -
dos capas, según el CU'.11 el manto est3. di•:i.iido ?":n dos t.:.J.pas. el ::i.:Jte

rial de las dorsales se originar fa de la cap::i surer wr del :c-.::into :-· e 1-
de las isias oceánicas (y monr.af1J~ ::-uh::.i:.:..;1~i.:- ~i~ la ..:~ .. qJd lnt~rivr~-... . .. - .. . 

.1.J;1 ...... .1..._._1.1i ~.i....c ... ....,.., ....i. ... ._,_.,;:. 

den a puntos calientes originados desde el r.anto 'nferior, lo que de -
alguna manera coincide con lo expuesto por Fr:i.n,:hete:iu y Ballard ( ---
1983 ) y Tho¡;¡ps0n ( 1985 ) en el sentido de que la c;:ir.ara rr..:ipdtica de 
cada segmento se profundi::aria. es decir .se .¿:i._~3J1c1:nria, por debajo de 

los alt:os topográiicos. La t:eoría de los plli1tos c:ili..;;ntes µara t:;!~µiicar 

el vulcanismo subrr.arino fuera de la dorsal es un hec.'10 si.milar al que

se intenta aplicar a las dorsales, en donde las c:ím3ras ma~::.iticas pe
queñas aportan el rr.aterial expulsado en estos aparatos ( Fornari ~al, 

1983 ) -

Si~ ,..T""'h."ll,...ro..., ¡.,..,,,. ............ _ ... º_ ·•-,; rPntr:tl rlP · 

las dorsales es poco profunda por lo menos en su parte superior. Juteau 
~al ( 1980 ) y Spiess et ~ ( 1980 ) a partir del reconocimiento pe
trológico de magmas toleíticos no diferenciados e primitivos ) sobre -
la dorsal del Pacífico oriental llegan a esta conclusión. 

Alrededor de los 2i ºN la dorsal del Pacífico oriental en sección

se presenta corro una elevación angosta en donde no "sta bien delineado 
el graben axial, sin embargo, se puede reconocer este con una observa
ción a detalle del relieve submarino ( Francheteau y Ballard, 1983 ).

Las diferencias rrorfológicas en sección entre la dorsal a esta latitud 
y secciones de dorsal a otras latitudes, y en otras dorsales, están i~ 
tim.-u11cnte ligadas a la tasa de expansión de la dorsal, es decir, a dif~ 
rentes velocid.:>.des de expansión se reconocen diferentes perfiles. 
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Con más detalle, a 21 º~ la. sección ¿e la d0rsal del Pacifico orie!!_ 

tal se compone en la parte central de una :ona de lomeríos elon~ados ~ 

de lavas almohadilladas y sin acur.iulación sedí.,-:ientaria e :ona neovolc~ 

nica ) , que mide aproxiroad=ente un kilé,etro de ancho, y que incluye

varias chir.ieneas hidrcteTI"aies. Eacia. los extre:::os del graben axial se 

encuent:ra una :ona fuerter.:ente fisurad.a :::J.ue prcsen~a una serie de gra

bens y hors\:s ( r.untt-.::; abis~!c::: ±°::J:r::--2c.!•.)5 :-~r f~ll1o;i!cntc, H:~cdonald y

LuyenayK, í;ó; ;, ~: ;:-.::.:.2:-. .::..-::~~ _;,.....,.. ·~P 1 rri.0s tres a cinco kilómetros 

de ancho y es asi.nétrico~ s~ la parte exLerr~ de la c!.arsal, fuera del
graben axial, existen otras dos ~onas. una in~erna f0Tr."t.1da por escar-
pes de unos veinte :e.otros, separados por unos cien s-etros de ladera dª

bilmente inclinad3 hac~a la parte e..x:LerT'~ ¿,, la dorsal, en la últirr.a -

zona el relieve casi ha Jesa¡:.3.rcci6 bJ.j0 l~ 0..!._·nerta sediment.aria.. -

que se ha ido ePsanchanc.o hacia las planicies abisales, y casi todas -

las fallas son inactivas ( Francheteau et al, 1980; Carranza Ü al, 

1986; ~lacdonald y Luyendyk, 1985; Luvendyk y ~!.'.lcdcnnld, 1985 ). 

Con lo anteriormente expuesto se puede tener una visión bastante

ap1oxi.t1.'.'.i...b ¿~ !.:?.. estr1_1rt·uTa de la dorsal del Pacífico oriental. F.n la

figura 17 se presenta la distribución de los principales rasgos tectó

nicos del área de estudio. 

Una de las características más espectaculares del vul.c::'1isiro sub· 

marino, que representa además una fuente primordial de elemen~os metá

licos en las =neas occ5.nic.:l5 son las chimeneas hidrotermales. La IDO!. 
fología y evolución de esros centros exhalativos están ampliamente tr!!_ 

tadas por Hékinan ü al ( 1985 ) , quienes a partir de los datos colee"' 

tados en la dorsal del Pacifico este entre los 20° de latitud norte y

los 20º de latitud sur trazan su esquema. Estos autores reconocen cua

tro etapas de evolución de las chimeneas en una vida promedio de 100 -

años, la primera etapa se caracteri=a por la descarga de aguas muy cl!!_ 

ras a baja temperatura ( menos de 30ºC ), después, en la :;egunda etapa 

a•..11Tlenta la actividad hidrotennal y se formo una chimenea blanca, en e~ 
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t.a etapa la vida alrededor de la chimenea es abundante, en la tercera

etapa se llega a un clima.."C tle tcr..pcratura y ocurre el depósito de sul

furos en gran escala ( chimenea negra ) , por último, en la cuarta eta

pa la actividad decr~ce reali=andose el llenado de cavidades a bajas -

temperaturas. I.o importante de estos centros exhalativos es que el 98\ 

de la descarga hidroterr.al no se deposita~ sítu, si~c que enriauece

de metales a las aguas y sedimentos mari.'105. 

Kenneth ~al ( 19E.2 } i11C¿i~!t~: '·:n;i ;:~ev0 ':~cnic.1 de 3.rcilisis qu.!_ 

mico in situ de aguas ¡Hu[~-::~:: '~.-li"'.:m aue :on uru chill.enea hidroter-

mal la concentración de oxígeno y azufre en el :is;i.•a esti Jirect=en1.'" 

relacionada con el const-"TIO de estos elementos ¡:or la r:iacrofauna, mien

tras que el consumo de oxígeno y a=u.fre ¡xir microor¡;:mism::is y precipi
tación inorgánica es muy bajo, tmnbién encuen'tr:i..."1 una correl3.ción en-

tre la ca."ltidad de sílice <lis"-clto ""' el a= y la temper:itura. l...:i in

vestigación resalta la ilcportar.cia de los macrcor¡;aniST:!Os en el consu

llXl de oxígeno y azufre hidrotennales con respecto al consurrc de estos

elementos por microorganismos y por precipitación inorg:inica. 

;,·. Z. CJ~:S!:f'E!UC10:-.1:S SOBRE !_,\ CIROJLAClON 

OCF..-'NICA Dl EL AREA m: ESTIJDIO. 

Reid ( 198Z ) describe la circulación w4rina en el Pacífico oriCJl 

tal y reconoce un flujo de calor hacia el oeste a partir de la dorsal

del Pacífico entre 10º y 20° de latitud sur, este flujo se encuentra -

entre una masa r.ie a¡;u:i a pr.:ifundidad me¿ia ( entre los 1000 y 2000 m -

de profundidad), de baja salinidad, que viene del sur, y una masa de

fondo de alta salinidad, cálida, que se ori&ina desde el casquete po-
lar norte, se despla=a hacia el sur y profundiza hasta tocar fondo en
el ecuador; como ninguna de las masas de agaa lir.iitantes tiene la sufi_ 

ciente enersía para aportar el calor existente en la wasa intermedia -

el autor propone que este se orisina de la dorsal. 
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?tar.r.el ( 1982 ) estu<lia la rasa <le a;ua inter.iedia arTita men~i!:'._ 

natla y la reconoce c=o una " plur.a ·• de -'He ( el :rie es un isótopo -

que se ori¡:ina <'el inanto y es quir.icar~nte inerte, en este caso actua

ria coro un tra::aclor de las .:iru::is hl<.1ro::err.aies origir..;::idas en el cen-· 

t:ro de ia <lorsal <.iel ~acífico orier.t2l t:ntre los ¡~e Y :8º (1e latitut..1-

sur ) l el r.'OVir.·iento i-:.:icia ::1 oeste <le esra 11 plur.a 11 es tm r.:ovirdento 

generJtici l•Or el l-t~seou1 l il rio ~err..0<Iin.:1r:ico ,_--"e est.a r..asa Lle a~ ccn -

su cnt.orno .. es ~ecir, su propic calor [C;:era su ::-oY:riento; 3f:rer~a ;lee 

m..is que r,at:cr'-3.ticarcnt.e, la~ ..:onc. .. icicncs en la c:icrsal c~c1 Pacifico en

:re los 10° y znc de latitu<' norte son sirJ.lares, y el =delo desarro

llado r·ara la dorsal en el sur es n..;.- prcr:ibie que se repita para la -

dorsal entre los 10< y 2!'º :!e latit:uc norte, 

Con lo anterior se puede tener tm eso.ucra de la circulación de a

guas en el área de esuic'.in. Los principales flujos en tase a Re id -- - -

( 19C2 ) y StC171r'e1 19S2 ) serian tmo al oeste y Nro al sur; sin =
barr;o nin¡;uno Je los dos toca fr·ndo en el área <ie estudio y si: rela~~

ci6n es desconocida, :id=ás. l:1s corrientes ce fcinc~o cet en detenninar

en tucna !"lcdi<!..t la distribución de sedimentos set-re el piso oceánico, -

que es ln que a fin de cuentas r.ás interesa. C':tJeda ¡:ues por esublecer 

la circulación de fonJo. La respuc:st.a qui::.á se cn'-L1cntre en el t!Studio 

de los propios sedbentos. ~·=¡: ini ~t: ~ ( 1 ~82 ) indican la variat>il!, 

dad en el de¡;6sito de scd:iJnentos para el Pacifico oriental; la sedime!!. 

tacirln está controlac!a por rasgos loc::iles ( CCT.'O la topograffa ) , pero 

también r,or variaciones en los repí.mcncs de :Jcur.'Ulaci6n y erosión, el

fondo del rac:íiico se puede considerar un sister.>.a no est:acionario en -

dom~e hay una· redistril:·uci6n constante c'e sedimentos; est:a idea se a-

justa t astante t'ien con la iclea c1e que las corrientes .-.arinas c'e fonc'.o 

aparecen en esta zona cor.o turr·ulencias rás o !"enos aleatorias; o <le- 2. 

tra F.anera¡ no hay una corriente rcneral c1e fondo en la =ona ( José -

Barbcrán, co1"l.1Ilicación rersona1 ), flesgraciad.1r.1cnte ne eYisten suficie!!. 

tes datos oceanográficos en la zona que peT!"itan afinnar contundente--
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mente lo antes e.xpuesto. 

La circulación oceánica puede ser la clave del aporte sedimenta-

río, pero tall'hién las estructuras tectónico->ulc.inicas, que de algur~

manera influyen en ella, y que por otra par.:e son fuentes de sedL"'t"n-

tos. 

El transporte químico por difusión a través de una delgaca pelí~ 

la de agua no turbulenta e y estacionaria ) que se locali=a en la in-

terfase ag1.13.-sedimento es un hecho derr~strado l Santschi ~ ,11, 19~3 ¡ 

que pueae ser .urrporLan-ce en e1 aport:.e ce ei.e.m-=!'nt:os :nt:(<li.ico.s yio ~n su 

redistribución, 

V. 3. COl-.'TROLES DE L\ SEDD\EXTACIOl\. 

La afinnación de que el mar es un sistena COIT'pleJo en donde exis
ten una multiplicidad de procesos se viene a confirmar cu.1.ndo se trata 

de hacer un análisis de procedencia; no es posible detcnninar un patrón 

de distribución de sedimentos, pero si varios patrones relat:ivamente -

independientes. Cor.o anterionrente se apuntó el vidrio .-olc:ínico y la-

más intensa ( en le?.s ~egicne~ _:i.,._ y C de !3. c:--:..l11p:t."'"'13 ) y el cua.r::o está -

homogeneamente distribuido, esto puede indicar la inestabilidad del vi_ 

drio con respecto al cu.:ir::o; el ".·idrio volcinico se alteraría prünero

a pala¡;oni ta y después a minerales arcillosos, sugiriendo que también
hay una redistribución del vidrio volcánico pero enmascarada por su al_ 

teración. Por otro lado, el or!ben del .-idrio es claramente volcánico
submarino como se puede apreciar por su distribución alrededor de las
zonas de más vulcanismo. Los minerales opacos, óxidos e hidróxidos co~ 

plejos de origen autigénico están intim3lnente ligados a las condicio-

nes del ambiénte de depósito, ~tientras que su origen está detenninado

por p1ocesos tales como desc.~rga hidrotennal, intemperismo submarino -

de la corteza oceánica y/o disolución a partir de sedimentos ( Cronan, 
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19Síl ), su aCl.lr'Jla~i6n depence de la disrorurilidad de oxireno en el -

fondo marino y ent:onces de las corrien"tes oceánicas: de est:a t'o:rr."".J sc

descubre la existencia de corrientes relat1v:i:::ente fuertes en las re,;-~~ 

r~es B y C r.iicnt.ras qt.:e en la rer.ión :\ decrece 1.:1 cirallación de a9l3S,. 

IJUes el contenido de óxidos decrece :.r ei ::o~or se tvrr..a ¿~ ;=ird.:' en -

?ardo gris5ceo e inclusc olivo ( es~::i~iór. 'j ) 6 O"tros tl.Jtos corroborJ.n-

es~J. .:~:!i.:i:::~ci·:.n ·~-7' .;:-.t-:c::t.es: l;:! t..;i$i:inu.=-i-5n de n.Tteria or~inic71 en

:-o:~::--:-~~"."' ;....,,..~ ~ e~ ('u~s'tc ,~ l3. pres,.;:-r:.ci.:i de n6dulos polir:iet.ilicos en 

la parte occidental. Se ?UeCe dist1~~:dr entonces tJ:1 .:lr'biénte más a..~i

dant:e hacia el ccst.e y uno r.i..:is rec!uctor hJ.::ia el este del área de es~ 

dio .. Los or~anisnos planct:ünicos es:i..~ li?:idos a la circulación oceánf. .. 

ca, ei hecho de que su conccntr::.ciór. en el se¿.ir•.:!nto sea muy variable

en la rcri6n C ~ier:=t deberse 3 lo errático de esta ciTCUl3ción, y· a.

nivel local a la influencia de 13 tcpof.rCifía sul:r..::irina en el depósi1:o

de sedin1entos 1 sin enbargo, e} :.:entraste de concentraciones en la re- -

gión C es un punto oscuro en la inte:-pre:ación. El contenido errático

de miner3les arcillosos en el sedL~ento pennite suponer una redistrib!:!_ 
ción de estos y también su !"!Ultiplicicbd de orígenes. 

A profundidad los pa troncs de acU"Ul ación son scJneJ aJltes. pero a

parece tm num.:o punto de especulación; JT"'.ient.ras las conJ.iciones fisic~ 

químicas del ambiénte cie depósito no parecen haher sufrido ca~bios en

el tieMpO, incluso los cambios dia~enéticos no son evidentes pues el -
scdiJ~nto a di feren tf'S profunc1idades es rr.uy sene j am:e ( a excepción de 

la posible disolución de sílice or~:inico producto qui=á de un al.l!!lento
en la acidez del sedbrento ), se reconocen variaciones en la concentr~ 

ción del vidrio volcánico y del cuar=o representad.as por dos horizon-

tes continuos a lo largo de la sección, uno superior con bajas concen
traciones y uno inf"e:-ior más enriquecido, que pudieran representar dos 

estados de vulcanisrro, el superior nds intenso que el inferior; sin e!!l 
bar¡:,o 11angini et al ( 1982 ) Flediante esrudios isotópicos con 230ni y-

231pa reconocen un cambio en la se<lil"entación hace 70 000 años { rela-
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cionado con el fin del est:ado int:ergl:icial nÚI:\ero 5 ) cuando decrece- -

la velocidad de flujo de las aguas de :'.ondo ~- ac:rnen'ta l:i tasa de sedi

ment:ación general, otros c::nnbios SCl"cj:mtes !'PU\" prob:iblcmente ocurrie

ron durant:e la his'toria de depósi 'to de los sedL-nentos estudi:idos, ¡'.'Or· 

ej 611plO Rhcr.i ( 1983 ) reconoce un hia tus i!n los sediir.entcs .:erc;i,-ics a

las islas l-!awaii al nivel del Eoc0:00 'ten?r=c. lJ.S di fere::cé..:is J.e .:cn

centración de \ti.drio volcinico ( y pala~o~it:a ) ;.' c'..l.1r:0 se ~X?lic=i--

Tán entonces con:> un caJl'bio en la seci.ir:-:cn-.:J.;..:iúu ~c-1- ·..-·3.:-:: . .::::...::::::::: ..:~:. --

rencias en la cantidad aportad.a ¿e estos coY'lsti :uyentes .:il sc¿..:me:-i ~o~ -

evidencias de estos cambios cliw5~icos en la$ eras ~2Jc1ales s~rían.-

los altos contenidos de testas carbcn:ita~4s en :il~os núcleos tc¡-¡:idos 

sobre la dorsal, que indicar fon descensos del ;Ü\"e l del '.l':J.r en los in
t:ervalos en que se de~'Ositaron c:irbon:itos. 

También los elementos metálicos exhiben va:-ios patrones de a=u

lación. Además, su concentración en el área de es~c<lio es~á por arriba 
de su concentración no=.al en los sedir.-,entos n':irinos. 

El Fe y el Mn ( componentes principales de los óxidos e hidróxi-

dos compleJos ; debt!n ::,u pLt=.50;-,.:i~ C;"~ ~l se-d~·:r11:-n a l .1.S condiciones -

risicoquúnicas en el i!"~3 de depósito ( pricipalm.cnte al grado de oxi_. 

daci6n del ambiente ) ; se sabe que el Fe y el ~1n entrampados en 1::. su

perficie del sedimento bajo conJiciones anaeróbicas son reducidos e in 

corporados a la columna de agua, de igu:il forma, en condiciones oxicl;'!l 

tes precipitan de nuevo ( Cronan, 1950; G1t!a y Guminson? 19S6. -:-:c. ) . 

El origen del apon:e del Fe y el ~n a l:'.!s aguas marinas es un:i incógn!_ 

ta, el flujo hidrot:ennal y la lixiviación de basalt:os pueden ser la -

fuente principal de estos elementos ( Carranza et~ 1986 ). 

Ot:ros elementos de origen hidrotcnnal aquí incluidos no coinciden 

en sus patrones de distribución; mientras la concentración de cobre a~ 

menta hacia el oeste, el zinc se concentra en la región A, esto tal vez 

se deba a sus diferentes solubilidades. Se puede tomar el patrón del -
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coLre CCITIO una p!"Ueba del aporte de la dcrsal hacia el oeste de solu-

ciones hidrotennales a través del ag-...ia marina, porque el flujo hidro-

termal a ttavés del bas~nto y la capa sed.i...'!lentaria es muy local ( Be~ 

ker y f!erzen, 1933 ) ; esto podría a¡:>eyar la idea de la " pluma " de o

rigen hidrotc1.1Tlal porque la dorsal es la única f1...!~!"!te -:!e cobre conoci

da en la ;:nn~. Por úl:i..rr.::. el 2:!..t.2~.i.r:io, li::c::::!.";c:":-:c ;::r:-:-iq~c.ido en la-

drio volcánico del que se deri\-;i ( \•arnavas y P;:r;:iaioannou, 1983 ) , y a 

su ínt:ima relación con los ~inerales arcillosos. 

Se puede con lo e~Tuesto aquí prcpo~cr u.~ esquer.-a de los aportes

y procesos dz distribucién sedil:'~ntarios • 

. J. partir de 12 dors:il se r::-e:?!'"!::! t.::.'": ~l~jo e~ :lb...:.:.S de crí.;;cn hl .. -

drotenJUl cargadas de ele,,-.entos metálicos. que por desequilibrio te~ 

dinámico se moveria al oeste, creando tma especie de !:-anda sin iin, es 

decir, habría un flujo al oeste y otro en sentido contrario por debajo 

del primero, hacia el este; el t:lOdclo de este rrc\·imiento está ñm~ 
tado matemática y -fisicar.oer.te ( Stommel. 1982 ). El deseauilibrio te!_ 

modinámico se iría diluyendo hacia el oeste, por lo que la masa de a-

gua se desprendería paulatina,;.ente de los elementos metálicos hacia a

bajo, y enriquecerían los sedL~entos en el área de estudio. En las a-

guas de fondo existiría una ccnst:mte redistribuci6n de sedL~entos por 

tnrbuJencios, pero en l~ interf2se :!gu2-sedirr.c!"lto h.:lbrí:l U..""1.:I difusión .. 

de fL' y Mn hacia las áreas favorables para su prccipi1:aci6n. Por otro

lado, el aporte volcánico inicialmente afectaría las áreas cercanas a
su actividad, pero la redistribución de ele~entos por corrientes de -

fondo se encargaría de transportar los detritos a grandes distancias.
La relación de Bostrom ( Al/Al-+Fe+Mn ) para sedimentos quizá indique -

un aporte hidrotennal de las montañas submarinas en la región C, más -

local, pero el hidroten:ialisrno en las cuenc3S abisales es un fenómeno

poco conocido fuera de las dorsales, y la relación de Bo~trom podría -

no ser tnn efectiva. 
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La fi¡tt.Ira 18 es una representaci6n esquemática del modelo arriba

~licado. 
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ESQUEMA DE LOS FIGURA 18 
. PRO<:ESOS DE APORTE y 

DE SEDIMENTOS EN EL AREA DISTRIBUCION DE ESTUDIO 

T Pb PrG k'dondl 

l.Jt.lAM. Foc o. itoQhstfo 

Ge-Qrdo Aa""ru Arg.5a.J, 19'6T 

Condiciones mda 
reductoras 

Rec;iión A 



t·na visitn p:morfu:-.ica <le lo que sen los rcct:rso$ rainerales c:!el r.ar 

la da Cronan ( l~BO ) , ql~ie:i reccpila :o 0:ue hasta ~ntonces se conocia 

de ellos. 

La fisicr.raiia cte los ::c~::os i'3r"inos ir...flL•te ..,'" ::i d1str'lf-.uciión

de los )'rac.imientos 1-:..i"1cr3Jes (~el rar, .;!1 e~te ;-1¡;-¡t:c t:ir"'!.,!én se puede -

consult~r 3 Luro ( 19Sf ¡, su1en ~ru.t ... ..: .. 1 le:; ::~:::.:· .:·:f'.i'.'n~ cn..:cni:r:idos en 

c::ida ;;e["aestn1crur:l ce..:. rºcrK:v , :;1.,._.:_.-~.:. :. ;::=.::::~-- ......... .., ... :1111.::~ olanicie nb~ 

sal, et:c. ) . 

La c;q· lo:-3.C ión ,-.ie los r..arcs ;.er.-! te c0nccer e: r -e"!"'-f i ! rati.r.étrico 

e.el fondo Cel i1"ar J C":Ue 3. f;Tanc"es r:LSC25 2S C:l:'"J.c:er:.st.ico \~e tedas los 

oce::inos ~ y esi:ii ccr;:pues¡:o por trr:.::i serit? l.e :-¿~ J.cst.ructttras ~ la teori.a

de la tecténica de pl:lcas es l':1a ?u(=~ros.'.l ::~:"":-:ir.-.::..!:~~~.i. ?ar3 entender el 

porqué de este perfil, que a ccni:inunLi.6!1 se c.:csc:ri"r.e: 

~ p~rtir Ce 13. ] ine:1 Ce ccs'ta~ 1:s.cia e1 ;--.:J.r, se ex't.!.enCe la plo.t~ 

forra y Cesrt.:és el t:llud coffr:incnt:ales~ a,uc son un .. '1 .::nntir:.1!ación <1.el -

continente por ¿e~ajo del nivel d~l riar. fPtre est:i corte=:i continental 

y la cori:e:.a occd.JL.i..~.-¡ c:.:::.::'tc ~~ :f"lr.a de tr:msiciér. en ,~onde se ¡;.e.:clan 

los dos t.ipos .::e ccrte=a ~ 1as r.ar_re1~es con-:inent:al~s rcrrcse~t:::.rí~m e~ 

ta zona, y pue0en ser pa.siv3s o ::i.ci:ivas. ~ 1~ís aJ1á de l;:,s ~árr:,e:ncs con

tinen~ales, h3ci~ ~.=ir 3<lentro: se loc~li=a 13 corte=~ oceánic3 que co!!_ 

sist0 c1e una ext:ensa planicie a.risal at:ravesada por las dorsales n:esc

ceánicas y poblaCa por nurrieroS •. lS Gon-:x::is vo1c~nic3s sut-rarin..'l.Se 

fn cada r.eraest:ruct:ura del fondo rarino ~·arinn Jos procesos de a

ctunulación se¿U,,entaria y col"o consect•encia se t:ienen ya.cll:tient:os t:ípi 

cos para cac'a una. La c\ist:riruci6n ele los yacil'.oient:os !"inerales tlel -

mar se esquerati=a en la tal:ila 9. 

Los place1·es son dep6sitos minerales f0rrudos por l:i concentración 

racc:i11 ica ele l"inerales cet:riticos en uri ar-rient:e sul:iacuático. usualmen

te la fuent:e de aport:e ce los f.'ineralcs <let:r~t:icos son las rocas íg- --
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COR11!ZA 

~ PLATAFOHMA 

TAJllA 9. - RFOJRSOS MINEIW.ES DEL MAR " 

Fosforitas. 
; - · .-----====~linerales de placer. 

CDN'IJNFl'ffAL-= Otros depósitos minerales 
corteza continental. 

propios de la 

com · 1 NmrAL ..... 
~-... TAUID CXl!IITINFNI'AL---------- Potenciulidad en petróleo y gas natural. 

' '!-~GENES CONTIN!'Nl'AlJ'S · 1'1\SJVAS --- Sin dcpósi tos uúncrn 1 es de importancia_, 

MAHGENES CONTINFNl'ALES ACflVAS--- Sin depósitos miuera1es de import¡mcia, 

-----Nódulos poli111etálkus, 
JJl.ANICIE ABISAL ~,...-::-:;-::::::::::::::-___ -·Sctli111cntos rnetalfÍ(ffOS, --= - Minerales autigénicos, 

~ IU1diolaritas, Diatonl.itas, cte. 

----Fosforitas. 
Q)RTF.ZA -----~ONI'AfilAS SUBMARINAS Algunas montañas cstñ11 enclavadas en • 
OCEANlCA depósitos de Fierro-Manganeso de bajo· 

""" grado. 

_ """ _ _ -~Ilcpósito de sulfuros masivos de 01·igen 
- - OORSALES MfSOCFJ\NJC.AS'~lridrotennaJ, 

- --- ·- - - Sedimentos metal ~fenJs usociai.los 11 la· 
do1·s111, 

" Tomado de Cronnn ( 1980 ) , 



ni;:as, ya sea que di..:~cs :::iner:iles se er:.c-.;::!nt--:-e~ :~ 3.ccesorios de es

~as rocas, o dent:rc d'2 vet:;is asoc:..ic.J.s o. e-st:is. Los minerales detTíti

cos h.:1J1 tenit.io qt.:c sorrcvi•:i:- ::i.1 in'tcrpc:-:.sro. ero~i6n y trans-ror'te . .[ 

jcr.:plo de los r.iine:-:i!.es de ;-,l:ice:- sof'! el 0~0. pl.:?~:no. :.!i~t.e .. casi

terita, ilmeni~a, nr::.lo, ..::ir~6;-,, :-:c~:?.::it::i: ~TJ..i"l.3-:e. i'.'"ügnet::i.~a y con1!!, 

do ( Crcnan, 1980 ":. Les ?laceres :-orrinos ~st.3n ~:i~u.a J.r:.en"te confina--

1 "i!óC ~. : . .:.= :1~°'.,..,~~ v \:"ravas para cor:s1:7"'.JCC1.6r. se in'- :u.·c:: d-;;!1trr. de es 

~os depósitos. o t:i.~.t-ién se les ?tic:::e ncnrrar d.~~...::~ .... .:.:.:. 

Los m1nerales .:tuti~en:.cc<5 se ::o~.::1: ·~i-rec:a .. -e~t.e sobre -el an!"'>ién

~e de d~pósito en u~ :-"edi2 _;¡;i-":r~-:..:..:~:ico, :: r~sult.:in de las reacciones -

quínicas ent-re las i:Jsc.s ~1 ist1!:-l t:ls ~::!r. el .J~_:ua ( ~n este caso r.13Tirk"'l ) , 

o C.e la altc~:::ic:id:: ... 1 c ::'ases 5,.;1id;is prce:<i~tentes en sedi.ment.os suba-

cuáticos. Det:-ido :-1 que s¿ for-.3J1 ~ ~ :iener. ur..a g.r~u--.. i.~rt<lncia -

para reconocer las -=ondi..:i0r.cs fisicoa.uí!'"'icas <..~e su fonr.ación ( y por

enCe las de su ~~bient0 ). rs~os mir.er3l~s son las ~eoli~as, hari~a, -

carbonatos, sales, fcl".}espatos, etc.; 3.,ie.r:ís de las fosforitas, nóG:u-

los ;:":' 1 i!"er.álicos y sedi.roenr.os l"cr.:il f fe ros que se pueden considerar a

o..n11\tlaciones 3utir.éni~:is ( tronar.., i~f:il ) • 

Las fosforitas son \'J1 c~püsitc 5~~~e~~nTio compucs~o principal-

mem:e ce l'1.iI1erales fosf:it:icos. su Frincipal minernl es una varied:\d de 

:ipar.ir.c, el colofar.o. que aparece en 1.m::i ¡:-ran variedad de femas en "1 

ronbiúnte ~:!.rino ( l'1311Ülar, l31T'inar, peler.oidal, nodular, el:c. ) . Las -

fosforitas sumarinas ger.eralnicnr.e ocurren a pruf-u.-.did::ldes menores de

mil niel:ros, y en ::onas de sur¡;encia ri=s en nutrienr.es y fosfár.os que 

favorecen una [ran productivü'ad biol6¡:ica. 

Los nóJulos ~oliwer.álicos son concreciones que se ccnnponen <le tm

núcleo, a pan~r del cual se fon-.an costras concéntricas de óxidos tle

ferro-manraneso de espesor varia!->] e; las encrus taciones de Fe-Mn son -

cosl:ras que reo1rren aflor:m>ientos marinos, y que se cree tienen un o

rí~-.en similar. 
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Los r-i6Cu1os polimetilicos fueran es.tu~iados pri.JPero en la e;'\1'etli

ci6n Challen~er ( 1S73-1.S76 ). o sea que su conc·cimieni:o do.ta <le ri;.;s -

de Uil SÍ!:!lO. fl Ori¡:en <;e les nódulos ¡->vli.retáliCOS involucra tres ¡Jl"~ 

bler.as. })riJr.ero su fuente, sc&u-:do, el r:ec:inisr.io por el cual sus ele-· 

mentas so~ t.r::mspor't3Gos hast:=:J. el sitio de Cepósit.o, y terc~ro, el t.":cc:;_ 

nisrno de precipi-:aci6n y c1·ec~-;icnto (~e t.:stos .. ~e recc::ocen \~arias fue;l 

tes de Of'Or't:..t:! 1-J~.lfd :_~ f;;:.:-;:-.:!=:.C:n •_'e J,'"'~ n5zii.:1os; 3 rart:ir del ~f.\13 m.::IT!., 

na \~ pi!ra :;,.u _::.~.;:...:~:...::- ;-:-::-·:~:--; ~:'l..-~;;n ·· hidróccnJ 11 
) , fuentes hldroter_ 

rriale3, '~ halr.ürólisís ,. o intc·r-r·crisiT.:> sti:r:t"!"'Í:".o de r ... t.teriai t-as5.ltico 

del piso oceti"l.ico, ,y reCistrit:u:.:ién di:1f'C~2ti..:3 e:: Ja colt~:na de sedi

!T'.entos; se :::ic::pt3 que :;cncralr.crn.c \.·:ir:as ft:c:i:.cs en cc·njunto 1portan

los e1e:nent.os p3r:; la fo!7."'.3cién ¿e ;!é~ulos, es Ce..:ir, sen poli~enét1--

sidcra insignific:i_r.te. fn CU~L'rltO 3.l ~r~i....T"}5ti0Tte, h:tY Y3rios r.:ecanismos

quc se consi<lera entran en ju..:-r:o rar::; el proceso \~e for¡r.:i.ción de los -

nódulos polir..ct.:il ices, cc.;;·-.o la ~ircul.":ición ccednic:i y l:i difusión ion!_ 

ca~ en el t.rans-porte l;::¡s p.Jrt.ículas de Fe y~·~ se encuenl:ran en solu-

~iór:. y susrr>nsión~ su pre-cirit.:ición se <lt:!te o. proceses fisicoquir,icos

y biológicos ( 3dsorci6n, pre-..:iI>i tJ.c:ión ir.cr~rt.11ic."1 1 acción t-ac~eriana,, 

etc, ) • 

Todos los dcr5sitos r.i .... 'lr.inos de t.i.ro scdL-:cntario ricos en Fe, Mn

y r.ruch.os otros elementos, encontrados en asociación con los puntos de

actlv i&d volci..ri.ica suhrr.arinn. se conocen coi-o seCimentos Iretalíferos;

se encuentran pues asoci::idos a las ¿crsales r:oescceánicas y montañas -

submarinas; sin c;;ibarr.c, el a¡:ua marin:i. y oi:ras fuentes diferentes a -

la volcánica tienen t=.bién ir.portancia en su fonnación. Los se<li.rnen-

i:os metalíferos son poli¡:.enéticos en cu:mto que Fueden derivarse de ·

más de una fuente, las cuales son: rateri::il terrígeno proveniente de -

los continent.i:s, precipi t:1<los del agua rmrina no=l, proceses biogéni 

cos; intel".perismo sum:1rino de las rocas oceánicas, precipitados a Pª!. 

tir de soluciones hidrotL·1inales y contrfouciones ma¡;mát icas. 
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Los sulfuros masivos de las dorsales rnesoce~nicas tienen un se:::u

ro origen hidroteTTI'..'.11, y fueron descritos en el capitulo anterior de -
Tectónica y Sedimentación • 

.. A.lgunos dep6si tos sedirent;irios tienen ir.<porta.nciJ. cerro yaci.i-:iien

tos minerales, -cal es el caso de las radiol.:irit.'.iS, di.:itc:r::it3.S, etc., -

que se utilizan corio JTlateriales ir.dus~rialcs, y del:-en su origen a la ~ 

cumilación marina en la que actü.:m :núl tiples procesos .. .\ct~'"';:í,s los éep::2_ 
sitos sedimentarios pueden ser ruentcs ce n.icroc3~[~uro.:-; ,: piJtut-on.:...J.,

talud y pie de continente ). 
Los recursos k-inerales del r.;Jr se cnc1a:.:11tr3n en '-L'"1 te!"re!1<) po~o -

explorado, inclusive los prineros ¿cst:ubrinicntos de es-:os Cerési::os -

fueron casuales ( Cronan, 1980 ), se abre entonces la necesic!.'.ld de una 
exploración sistem...~tica de estos recursos, Fora ello se cue~t3 con té~ 

nicas de exploración directas e indirectas: 
- Técnicas direct;;.s: a) Visual. .". partir de sur.crgib les, Cá'll.'.l.:ras

de T.V. y fotog1·:i fbs de 1 fo ne' o oceiinico. 
b) Muestrees. A partir de una extensa gama -

for.c!o. 

Técnicas indirectas: a) Fxploración geofísic;;.. Perfiles ~atimé
tricos a detalle y sel'lidetalle, métodos 
sismicos, eléctricos, m3gnéticos, gravi_ 
metria,_ medición de flujos de calor:, -

etc. 
b) Fxploraci6n gcoquimica, y d~ ser posible, 

análisis químicos in situ. 
Todos los métodos de exploración deben realizarse en conjunto, es 

decir, usar varios en una sola prospección o campana, con el fin de 
que se apoyen m1tu3!1'cnte y así precisar los resultados de la e;>._-plora-
ción. 

La ex-rlotación de recursos marinos no renovables está llevandose-
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a cabo actualmente en varias partes del planeta; principaln'ente se ex
plotan los recursos costeros, y los recursos del mar profundo e:npie::an 
a ser una posibilidad en el corto pla::o ( ClrTan::a. 1937 ), todo depe!!. 
de del desarrollo de la tecnolog1a, y de las ~c~csic!ades mundiales a -
futuro. 
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C.:\.PITI:W VII; o::~:cu:s10~:r.s y RF.C<l'!Bi1\CI0:-.cs. 

Los .:;e.~i.r.en:cs recolect:i;.'!os en la ca . ....-p3fa ~~!:'-~~.R Il se clasifica.rl

como a"'!'"cillas pardas, 3ur:que ::T+"í~n hay 1l~lZ'1os oo:.cs y .:irr::illas de -

color olivo, 

El esrudio Ce ~stos sedi.-~·n-:os :=-::ir.e ..!e :-::.::;.nifies~o que no existe -

tm único proceso ,:;cJ:.r1...:ntaric :::. lo 1~r:-;c ::el .'i'!"~:! ¿~ c.5t'..;dic. 5ino que 

son varias !es rrc.:eso.s ,1ue ·it:tt:rr.i;-:~r: la .listri~ución de sedimentos -

en el pi.so 0...::e.~in1co! ~:que .J.é-2:---.3.s e...xis:tcn -.~ari.:ls fuent:cs ¿e apor'te se

dirnent:irio~ Sin ·::::--ba:-;o nur:ca r~:· que pe!"::er .:!e vi::t:i uue los rrúlti--

ples proct:::::os que exister: ':!;'! el fcndc !"".3.ri.:--c ~.:. .... ser: e~:en-ros indepen- -

dien'tes, sino que el resul tac.!c Je 1~1 í~ter.::cci;:'.:T. Je estos procesos de

termina los ¿a~ronc.s C.e d.ist:-it-.ución sedlJ:":cnt.aria. 

,-1.J.gu:os constituycnt:2S d~J. sedi;~e:;tG, así cero las variaciónes de 

concentT3ciOn qu.2 prcscnt:an ~ lo 1a-r¡::o del 3.rca ~e e$~~dio, ft..lcron ese!!_ 

ciales para el r-ecc-nociricnto Je l:is dis:int::.s iucn:cs de 3.porte sedi ... 

ment.ario4 Por eje;,pl0~ el vidrlo '."olc:írüco ;.- lo. ~o.l3.p.orüt3, prcdüctos

del vulcaniS'ii:o sub;narino 3.U:-:-:C:-'.:an su co!"'.cent'!"acién en el sedir.:enLo en

los sitios aci.:.~ cercanos a lo acti":idad volc.inic:i~ rero en sities .::ilej!!_ 

dos de esta activit.b.d e."Cister:. estos ccnsti'tuyentes en buena proporción, 

esto L"'1dic3. que h:iy u:1 retr3r.3jaricnto de ellos. L'l Wllfo~e y a vece::) 

errática distribución ~cográí ica de r1in¿r;:ilc-s .:::-ci l :o~c.s ( t:i.~ién ca~. 

sid0rados en parte autígcnos ) , de cunr:o y de ors:ani~s silíceos mue~ 

tra que un retrabaj amiento constant:e es l.:i pauta l~el a..~'hi~nte sedir..en

tario en ei mar profundo. Si no ocurriera el retraba):uniento se hubie

ran encontrado patrones diferentes de los que se observaron, que dep~ 

derian de la naturale=a de c::id:I ..:onstituyente. 

A diferencia, los minerales ::iutigénicos :.lel sedimento, y algunos

elcmentos met:5licos contenidos en éi marcan tm patrón de distrihución

dist 1nto ::il de los :tnteriorcs const:i tu;.-entes, que p3rcce estar contro

l:ido por las condiciones oxid::intes del medio de depósito. Mientras es-
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tos elementos son removidos de algunos sitios por las condiciones re-

ductoras ( en otros casos su fuente pt.:ede ser volcánica : , se deposí-

tan en otros sitios con condiciones oxida.nte5, 

La distribución sedimentaria en sec~i6n ~rucs~Ya ti~bién =ambios -

en su régimen. El reconocimiento de des hori:ontes de vid!"'io volcánico, 

tmo superficial d.e o.l'ta conc:t::ntL1..;iü11 y otro :;rotundo ¿e ~3-~3 ccnccn-

tración indica un C3.JT'.bic '.:!n el ritro de 1..:i :J.ctivid~:d '.:olcini'::l, o 1m -

ca.rr.bio en el ri trno de sedirnentaci6n·. Ce i ;i "1i '3~2 !0!"".".'"'-:?. ! ~1 ¿r:-s<:>nc l,1 

de un hori:onte basal con csc.:iso fo.una ;JCl.:í~ica p~ei!c s::::- :1Tc..:.i•1._: ... n dP

la disolución del sílice arr.crfo a cieTra proft:.rl::i!·i.12. .:e ·:-~~~:--:-~~--::icnto. 

Sin embargo, no se aprecia otra V:J.ri3ció¡; si.~T1ific.:i~::'.·3 Ce los ccnsti

tuyentes a profundidad, y entonces pa:-ece ser que el x-::b1¿nte scdir,1cn

tario no ha varia¿o gran cosa :i lo l3r~o de tcd.:.i la ::::i lt...-..n.:1~ 

En conclusión, se tienen V3rias inflt:cnci:i.s 1· S!~:n~es cit? 5~dir.cr.

tos ) , y las corrientes ni:.irinas son las s1:e d·2t:.::-.nin.::t:--~ en bGe;¡a parte

la distribución de sedi;r:..;ntos ( sobre tcCo en la cor.centr3ción de .:irci._ 

llas, óxidos e hidróxidos cc'GJlejos, ctnr::o :.r .JTganisr::os pL::inctónicos ) , 

pero el vulcaniSIT'.o modifica l.:i constitución Ce los s<2dir.entos cercanos 

a su :ictividad, y ade.'!'.5s introduce "10dific:iciones en la masa de agua. 

Mienrras se postulan varias f1?ent.es ¿e scdi:::c:ltos i::l í'1e<.!io de di~ 

tribu.::iCr. es el at'ua r.~.:i.rina, rero el ar,u.:i rarin3 es un coriplejc siste

ma que involucr:i v.:irias rr . .:isas Lle ar.ua, que no son estacion..."lrias, sino

que dependen de su interrelación y de l::i continuación c!e las condicio

nes que les dan oríeen. 

fs entonces Ja circulación marina Lm prohle1pa clm·e en la cnqire!!. 

si6n del ciclo sedimentario en los ocejnos. 

Para el :írca de estudio se puct~e sugerir t.m e:squc111a que es tenta ... 

tivo, b::isado en los resultados del análisis de sedircntos y en refere!!. 

cías bibliorráficas: este esquema t:rata de c1escrihi r los pr0cesos sed.!_ 

rr:enL1rios marinos que :.1 fecta.n el jrea y que p·~nniter. la exist:cncia dc

nódulos poli.metálicos y sedimentos metalíferos ::isociados. 
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La i~flucncia hidroretval de la dorsal en los sedimentos se ex--
tienJe por muc!":os ki1ói".etros; !)ta~s-:o que :os sc¿imentos recolectados -

:"ta iueni:e t.:in l.J71)0rtante ¡Je 3.lp.mos elar;ea-tos r""'et.jli.::os en el área --

( cor-:o el 0J y el :n ) , se re(:oncce una n pll.rr:',a n Utlrotem.al :'.:lUe enr_i 

qucce ~1 es tes se~iren:os .. ot:-cs ele."'!eni:os :1et51iccs co10 el Fe y el Mn 

se rueder.. ori~.1nar 3. ;x1r-:iY (!e l.a ·· :talr-irólisis ·· Je basaltos, y en-::-

tcnces sen ::1:1.s int!e;-,,:-¡:c'.icn~es de1 su:inist:ro hiCratc-r7.'..:il. 

!:o y .:il...:atorio cansi<ler::¡¿o 3Gilf ?3ra l~s a~u.:is ...!e t.:Jn.do se basa en tma 

opinión bast ... 1J1t~ rescrv;tJ.;:i ( .J0sé ?arl""'er:J.n, ccr".ur:..ic3cién ~ersonal ) , -

en el anilisis de varios nl:cleos e .\4.3ngini et 31, 198:: ) y en l.:i inter, 

pretación de los res u 1 tJ.dos del prcsen te tr:iba_io. :\Ccr-.:ís, el flujo de

~~ -=:crriente 1:ir·:1.~•)}3~ r~ci~ ~l 311T ( f.'eici, 19-~: ) no se pudo inte-

gr<ir al esqucm;:i ( quJ.:.~i si pas::i ?Or dct-Jjo de 13 " plu..-ra " habría un~ 

rrastre hacia el .5ur de les o;'.!lc-nc;ltos que de 13 ,. pl~a ?t caen ) . 

Fl esqucna prcpucs~o en e 1 c:lpítulo \- es suceptil:--le Je ser modifi 

cado o nera<lo en base 3. pos'teriorcs im"estig3cioncs. 

!'ay varias fo171as de dcten~inar la \'i:1bilicL-:id del 1oodelo. En este 

sentic:o se reconien .... Li, ~L" .. 1ra o.•itfin¡¡.ar el flujo hidrotc:T.".al hacia el o

est:e, un análisis de la concentración de 3t:e en el agu.-:i rr.arina a dife

rentes profundiclades ~ col"lo el 3¡:e es un elerrento inert:e que proviene -

del manto, actúa ccr10 un tra :3dor de aguas hidrot:ennales; una anomaJ.ía 

3. cierta rr0frn1;:li (!~el f'n fa c:oncePtraci6n de este isótopo daría la Cla

ve del posi~Je flujo a rartir de 13 dorsal haci3 el nest:e ( y tal vez

también al est:e ). Ot:ra forll'.a de conocer, ahora las corrientes marinas 

sobre todo de fondo es el uso ele corrient:ómetros, desgraciadamente es

tos aparatos son muy caros, se necesit= muchos, y un est:udio de esta

nattu-ale=a necesít:3 de mucho tiel'l]Xl, incluso varios años, pues hay que 

diferenciar entre un flujo pcnnanente y une pasajero. 
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Por otro lado, el uso de la ecosonda y un muestreo m:is profundo,

pennitirán precisar aspectos sobre la e\'oluci6n c'.el Fncífico mexicmu

en t.m mayor lapso de tiempo geoló~ico, fs irrort3nte hacer un esLudio

pal eontológico de los sedi=n tos de la C3ITI!'3l'i:J. ~~D~\R I L 

Por último, tma ve-:. recor..er.6dos los estuCios ;>3.rticulares que ~ 

drían complemc::ntar este esfuer:.o ~ se ha ..ie rec:crrendar u.;. r.·:ivcr -2-niasis 

en la 1nvesi:igac16n m.::i.r1na, no solo en el ?~cifico J.c- ~!éxico s1~0 t.:un

bién en las 3f.'"U3.S del Golfo y en el CJ.ribe r.exic3.r.o, ?.:tra conoc2!'" y .1-

provechar en un futuro la rique:::i mineral del "'"r que pc:-:e:-icce roor ley 

a la nación mexic::ma. Es ingenL'O peasar que esto se r~J.1 i::c si no se -

aunenta el apoyo a la investigación ~ari:l.'.ly es necesnrio ~t1•:s qut:' rccu~ 

sos económicos y humanos se desvíen al est:udio y cc¡r.prensión de lo::; :na 

res mexicanos, 

*******~******~***** 
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