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Merigc zusnta con vna gTan varisdad de laguniss costeraz g
estusrics fomos fezte la fechar la mayoria de los estudios de
varizilzs: fisiccguirica~ = hap fedicaio a ia colusns de  agua
O%trce temes d=z inseTé-~ Comd  la composicicen de las  aguas
intersticieles y la scstirmarid: de las franslerenciszs qUe CCUTTEN
& ftravéz de lea intsvfecs zgua—-sedinents han vecihide pocsa
&tencicn

Las aguas intersiicisles se definen como soluciones acuosag
que ocupan los ezpacics porosos entra partlculas de sedimentq.
La cozmposicisn de esizs azu=s intsrsiiciales asociadas con
sedimentos marinos ez¢ta iJafluenciada por Ja  hidgroquimica del
é¢rza, su diagdneszis, ia edveccien de Flwides, el mcvimients
ditfusivo de ion=s disuelics 4§ 13 bioturbacich (Manhe:in y

Cayles, 1974, Berner, 1933).

El estudic de las aguac infersticialzs es importante para
el entendimientns de lIs coumnleja acfividad quimica que ocurre en
los sedimentos y de lcs citlos biogeoquinicos de los elewentos

dentro de un cusrpo 45 agux protegide (Presley y Treirey. 1920}

~
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L2z investigacicnaess gus se han vyvezlizadcs en

[
ALl

P ]

<

b |
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m

czgTz"2z & niwvsl wmurdisl zn 1a intesifase egua-scdimentc ftsnbién
f=- gicc pocas, 4y se bzn enfocada al ectudio de la liberecicn dz
smgniecs y  en  wenor arado  sebre  fosfatus  (Aliew, Mandelli y
Zicszrmann, 19213 En nuectro pais so han eztudiads estos wltiros

poT &~znes y e Le Larzz (iS3sii.

Ern estos estudics ¢= puestran svidoncias de regenaraticen (=
¥
nutTisntes qua:, CoMo cunszrutncla, perniten intevcambics guioicos

r lz interfase agua-stfimenin qua pueden controlar el a2povte de

rukriantes & 1z colaona de  agua. El Ffluyo da2 sus%sncias

disveltas & través de ! inftavrface es5 drferminado parcialmente
por los gradientes 4.0 conzeniracidn endre la columna de agua y
las aguas intersficiales {s prdiridn de esfos fiujos y de sy
variacidn estaciosnal £« ewxsncial para enternder cuantitativanente
el papel de las aguas intrrsticiales en el ciclo 42 produccidn de_
lcs componentes del aguee de z=r (Allen et al.. 1%921). Jtros
factores que pueden afeciar ectos flujos son la adveccien g

turbulencia en la colunna de cgua &1 contacln con el sedimento.
~

d

Wollast (1974,1581) prupuse un ciclo geoguimico para el

silice dentro del ocesno. En este modelo se observa =l papel que
desempefan las agua- intersticiales como un aportador de
nutrientes (Fig. i3,

.
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En la literatura s cite algunas wveces a ics sedimentos

comt aportadores de ecperies disuslias, Estc s2 rTetisre en
conjunto 3 las aguas intersticiales y a1l =zsdimsnto en gue se
encusntran. Agul se renciona a las asuss intersticiales como el

elermento que tsaliza egeta Funcisn,

iy

ée las rwminsrales

"

£ silice 328 encuentrra en 1a aago:
torsadores de Tocas y €= parta esencial de¢ la estructura scélida
de las distomeas, un grupo inporteants del fitopizncton marino.
rfor ésto el. 2studio de 1a concentracidn de silice en aguas

intersticiales e&n una laguna cosbtara 25 uvn tema ce inferés.

2 A&NTECEDENTES

Lns estudios sobre esnecies disveltas en aguas

LUR
intarsticiales de - sedinentos marinos de mar . profundc son ouy
variados y con fines Jiversnas, sin erbargo, coan ya se  ha
mancionado, son poces en lépgnas cosieracs 4y es debido a dsto que

la informacisdn que se tiene ssbre €l <coeportamiento de las

3 » _ > = 7
especies disueltas en zgvas intevsticiales es referente a nucleos



ge cran longitud y de granves proafundidadrs

2 han hecho ifwvosiigacioues scbez la concentracicn de
gespecies disueltas parx dséerainar la cowposicicon de las aguas
intersticiales, en las qus £} silice disucito =¢ wnz dz2 los
elemeatos estudiasdos (Sievevr.Beck y Ecvnar, 1545, Fischoff. Greer y

Luis®rc, 1970, Gieske=s. 1973, wollasi, 1774 anheinm y

-

Czyles, 1974}, En estos &rcbajos =2 eucetrz gue ls  concenteacién
ce silice disueltn =n las gguss inigrsticiales g¢ maycr gue la
conceatracidn encontrad.: en la colunnz de agswa.  Genevaloente los
par?iigs verticales de concentracicen nuesiran  un increnento
cecntarme aumenta la prefundided 20 £l sedizznte hasts los 5 e 10
ca. A partir ds egste punts 2igunos psfilez musstran un wvalor

corstante y otros un dorverenio en la fonrzniracidn .

Otros estudios %antw de lsuoratoric como de campo, han sido
scbre 1a interacciédn Ze Ja- anua: infzrsiicizles feoen 21 sadinento
en donde la concentracidn de siiice disurlto guega un  papel DUy

importante en la intsiarcidn de estas agues con laz arcillas y
~

con los restos de esqualetos de orgAanisnos que se encuentran en

el sedimanto ( Krauskeocn?, 1959, Lewin, 15&1, Hurd, 1972, 1974, Burton

y Liss, 1973, 2erner, 1974, Echint, Fsnning 5 FPilson, 1974,

Wollast, 1974).

g2



Otros trabajos gi= sv bzn bhechao en asguas intersticiales

tretzn czobre la difusidsn do espesigs disvusltas «¢n la interfase

Fl

agua-sedimento. En el fass szpecifics £€2' silice, el {flujo de
iones disueltus s= efeitua dz2] szdinesato haria Iz rolunne dz agua

{ Hiauheim, 1970, Fannins ¥ Filsgn. 1Y

al., 1574, Schini, Guinassa i Fenning, 1579, Herner, 1525}

La transferencia de a2zss wverticAl €s proaporcicnal al
gradiznte de concentrasridn 95 s3ilica El wvaler d= este gradiente
depenrnde del wvalor de l2 conicratracison de sllice disuclta en =0,
2n 2l agua intersticial g en la coluona de sgua que se& encuentra

pcr 2ncima. Donde z=0 es la interfac=z

En los sedimentss cercs=os & la intevfese Io: candios de la
compasicién dz las agwva . inft.rysticisles con 1a pgrotundidad son
mucho meyores que los c2mbioss lalerales. Predominan entonces los

gradientes de concen€rscidn ver tical hacen posisle aplicar una

w

Wl

ecuacién de difusién vnidimens-iaaal, ccocno la primzra ley de Fick,
para calcular el flujo del silice =an la iuterf%se tonsndo 1la
profundidad 2z como si fuesc lz ¥ Este ecuaridn s= andifira para
sy uso  en los sedimentos. la diftusidn de esperies disueltas se
ve afacfada por las colisiones e intaraccioncs de estas especies

con 21 sedimento, pev 1o gue sufren entonces una retardacién

comparada con la difusidén que s2 efeciua Fuera del sedimento.



Esta retardacidn se exptesa &a tevrpings  ds puTosidad y
tortuosidad del sedimentn. Cuedande la  ecuacifsn de la  forma

siguiante (Berner, 19711}

':5 - — U d) E§ C (1)

Donde: -t -2
J es el Flujsg { mslaz . sg£g . cm i
D 23 81 goeficiante d2 difusian molecular del

sfl%celen gnu= de rar y depende de ia te.peratura
femisegi.

@ es la porosidsd dal sedipento ( &dimz2usional,
dada en Tec ).

=] es 2l grsda de swmpaque de los sedimenfus:
tertuoLidad {(Adiasusional)

C es l1a can%entra:ién ge allice dizueltn
(moles-cw }.
-z es la profundidad m~dida positivs

]
S
|
v
m
-
[\7]
8]
)
(1T}

abajo a partir de la interfase (cm!l

Se ban estimade Tlujos signiiicafivog de silice disurito en
el ocedno. Schink (19.8) (citado pnr Fanming y Pilson, 1974)
estimd que el flujo enugi ers aproxivadanente el 10% del silice
que se encuentra en toda lea coluuna de agua del ccedno. Fanning
y Pilson (1971} estin#ron flujos apruyimaedos de 14 7£Ade la

cantidad de silice que aportan los rios y Heat (1i974) calculg



tlujos excediendo la sntrvadis dz2 los 1vios. Wollast (1974, 1%21)
; . . _— & .
calculd que este F#luyc ers 4+ O 3% v 1T gradao gque es de magnitud
. ) . 15
se2a2 jante al aportadc psv Jo- 1ios ds ftoda =21 murnds (0,43 10

g/ato.

= dr le: espz:ries diswueltas

.

w

Los estudios de Je conceniraci

1atez €n sedimentou: mav:inos de cuerpos

~

en las &aguas interst:
protegidos mexicancs necesitan del comocer ¢ deseirollar técnicas
de mucstreo y andlisis perdicuiares al auvbiente tesjo interds gy

que permitan alcanzar 1las meilzs descadas.

es introducivt las bases

(o]

El cbyjeto del prasenta <4rataj

sobre el tema de aguae inftersticialez en nussfro medic aradénico,

i1

-

rediante la @edicidn 85 li roncentraziédn do silics disuveléo . pH

ctiriales 42 un punta del Esteco de

s |

y salinidad en aguas inte
Punta Panrda y su apliracien pavra £l celculo del flujsc de silice

disu2lto en las interfasc cuyuvs-scdisandc.



3 AREA Dz ESTUDIS

E{ Estero de Punta Bandz, Enscneda B. C.. 3 una iagune
costera situads a lc Javgo de 1a pzite S de 1lc Eahia de Todos
Eantos B C.r e3td locolizeds entre los 51° 43¢ y 31° 4&° dea
Latitud Nerte ¢ los 11& 257 y 11& 4C° de Longitud Oeste en la

costa de2l Oceans Paciticoe y sigusdes & 13 km del Fuerto de

Ernsenzda. El Estero +tiene forma de L con un brazo deo longitud

o

aproximada de 3 km orientado en direccién St y un brazo largo de

I2

7.5 ke orientado en Jdiveccidn b

| m

L~ tuvenca del Estero esta
separada de la EBahia 2z wua barva de arenz que parte de la bage
de una cadena de cerioss Que coaforfan 12 Punta Banda y tiene umsz
abertura permanente =2n su cxtremc licrte que consfibuys la
conunicacicdn con la Bahis de lodocs Senteos. & 1o largno del Estero

se 2xtisnde vuvn canal principai. tazbiédn en farma de L, 4 se

encuentra situado juntc & ia baira de arens.

IS
La profundidad o2: prsnde quez sc ha detectadn en el Estero
es de 7.9 mts cerca de la bnca, decreciendo hasta alcanzar un
metto en el canal principal en el <ccdo de la G E El ancho
promedio en el E&sftero es de 315 ats en bz ja mar media inferior

avnentdrdo hasta wunos 17100 mts en pleanar media SUpPCTiOT,



evidenciando 1a existezucia da2 zroplias zonze de mariscos: gue se

i

cubren y descubren cizijtiamnsntz Cgoa  l1as maresas. £i cresa
, . .2 s

superficial totzl ez Ze¢ 2 & 4.0 20 baja Tav mediz Inferior y de

11 &C kmPen pleamar mediz cupevior (Pritchard, De bLa Far WVela,

w

Cabrera Muro, Farreras S=zn: y Marales, 19/

De manera genera) el £stere s2 c£lasifina  comc wna  laguna

neutrze segqun Pritchare (iS27: d{citado gpov Millan HNeder, Ortiz
Corté: 4y Alvarer Ecrreaw, 1787 7. Laz den~idsdes de¢ sus aguss scna

sgme jantes 8 las de Babd mavinieanto del

M
[+ 8
(HQ
~
(n]
(2N
9]
Ul
Y]
V]
o
o
el
"
[V
o
-

agua es causado principalmont. por 1as marras 4y =1 wviento. El
Estaro es una cusnca Je evaporacien . no tiene aporte centinuo de
agua dulce. Sin embarzc las Iluvias 42 invierno puaden apocriarla
en cantidad consideratle , ce=c cturtisi an los invierncs des 1978,

19283 y 1982 en los gqua hubo elevadss lluvias.

A pavtirv de 1980, e! Esteion pe Punts Banda &5 LR Tegisn
cazbiante con respectoc & sus vaszgos $opofgraficos y batiséfvricos .

por lo que a la ferha del pressnie &rahajo s= observa gue la
~

configuracidén de la .boca d¢]l Estero y la posicién del canal en

esta zona han cambiado . s debido a fsto que el mapas del Estero
se enctuentra modificadn en 2sia poveién. baszsdo solamente &n
observaciones visvales (Fin. 2.
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disminuye con la profundidad
vartical de salinidad:y cs1ando

superficie (Alvarez Borvrego, Ac

€e han rezlizedo wvavies investigacicrzr - =z Esterc sobre
sus condiciones hidrogrsficas 4§ warigties fiilczI_.mizac Azeosta
Ruiz y Alvarez Eorrege (1%.4), (Celis Cessfa . -Iverez Ecrrego
(19735), Alvarez Borregs, Acocsta Ruiz y Lave taera 157/, Alvarez
Borregc, Lara Lara 3 Acostz Ruiz (15773, Zs-%f.ctz Cnrnzdles y
Alvarez Borrege (1978}, Siuchezr Haruinder (157 iC1%a<c  por
Millon et al., IS€ii, FPritcharsd =% al LISTS:, milieén hurer et
al. (1981) han report:iio mzdicionss schbre iz T° X sH. DO
#0 4o Si0 a2 r NJ 3 Estoz cutores pencicnan gus en gsnsval
~durante fodo el afo errsten gradisases hovizentazico: de szlinidad
y fe~peratura <con vealoves suvmznéands h:zcia =21 intericrt del
Estero, lo mismo ocuive corn las wolere= de 210 5 2y PO 4
presentondo estos nutiienies un inzismcnto maysr en ia dpoca de
verano y descendiédrnds Jase¢ coacendrazicnes en ia dpaca de
irviarnae., En cambis ¢l Cll>g 21 pH dieninwysn d= la becca hacia
2l interier del Estera.
_E1l gradiente verticsl d»r twoperatura en 1la breca del Estero
cambia con las corriente: de mares. En general, la tenperatura

Cenzralaentie no hay wun gradiente
exisie 1a salinidad es maycr en la

osta Ruiz y Lara Lava, 1977).

10



4 METCCDOZ Y MATERIALES

Las muestras de Ja <colusna dz 3zus Yy lss rnucleas de

cedimznts s& ¢omaren =n 133 corvianies 28 le zgcz. freute al hoktel

‘

del Estero Beach ( Fig 2 . Sg rzsliz=tiv cuatro cuesireos e

1521, en leos que se ob&uvieron auestrasz &~ Iz columnz de agua d=

d

ros
~J

rar y muestras de sediqentsz. (Los =sosiTedos se hicieron e

julio, 19 de octubre, 20 de oclulre y 1 d=z daciembre com elture
de rarea de 2, 0.7, 1 4y 1 metros vesnectivements, cou Tefarencia
al nivel de marea media imferict. Se temzron 4 nucless en juiio
y 3 en los demdis ryestien=s, Et lugar de muestreo prescnte un
s2dimento lodoso libre de flora y con orgeanizmaos de 1a 1infauna
taies comp poligqueto: £ invertabrados. €1 wno d#2 loz nuclsos de

octubre y en unoc de dicismhre se eaccutreron poliquetos

El traktajs se 1ealizs en forzs  eanual madiante bucen

conténdose con una erSarcecién Zodizc y equipec del Ceuntro de
~

Investigacidn Cientifica y de Educacisn Snperior de Ensenada.

Los auslisis de las suestvas s2 decarrullavon en el laboratorio

de Oceanogratia Quimice de&) nisma Centro de Investigaci¢n. Los

datcs fusron procesados en unc conputadora FRIME 400.

11



4.1 SISTEMATICA D RIAESIESS
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Los muestras s= ohtusi

cilindros de &acvilice ¢ T o= g7 &% em ©o.. U espasor de
pared de 3 mr.ia Iomzitus Zrzosiiz v& los nUcizies fue ds 25
o €e wtilizéd o discc ¢z gieziics ¢ 4.5 rm ge cdicwmatro y
de 0.5 cn de espescs Quée 5=z £2lsce sabte la superficis  del
sedimento par mirinizir le servturitacidn al momsnic de clavar

el nucleador, y que sivviera de gisidn &l momsutc de sacar el

nucleo del muestresdor (Fip. 3t

ta forma en gue s¢ ch€divs g1 nnrclec fus colocaudo el

disco de pleéstice (H! sstre la superficie del scdirmento, se

mn

puso el nucleador suvbie el disco fou £l tapén principal (E)

cerrado y sin los tajonss Jatszraisz (&3, se ciavé 2zl nucleador

golpeando con wuna &Garra oztilics se pusisron los tapones

laterales (A}, se cucd €] nucle~dar y rvépidamente se le puso
-

el tapén de fondec (I} sin empujar el sedimento demssiado. se

ssegurd el cabo que vodea al nucledor. Feote es uva cabo que

asegura que no se sxalga el tapén (17

’ - . .
Los nucieos fuevon alrmaceuadcs a ¢écmperatura piomedio de

i2



MATERIAL Dmsnsnones
TAPONES LATERALES DE ACRILICO | #°59 , @: Tcm |

e ——

| TAPON PRINCIPAL QE ACRILICO #:108 ,0:2.54cm

CANILID O . Az 750 178" ]
ANILLO O "~ [d:500, 1/16" ]
ANILLO_ 0 =900, 1/i6" ]
ANILLO 0 =232, /8"

TUBO DE ACRILICO | 30 x 5 cm |

DISCO DE PLASTICO 45105 cm

TAPON DE HULE # 10

FIG. 3 - NUCLFADOR MANUAL
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Les muzszoras 27 sou~ €2 m3r de 12 columna de agua fueron
tomadas cer je-irzzz e £2 -l ceza 20 ¢rm vesd: ¢] Ffondo hasta
i3 sucerficis tor--n.fose g3z eaisstraz en i fende., Esto
tamt1én fue P28 - Tugen £~ iz evbzrcariern, las muestvas
S€ vaciaraon e~ tIviiizt = palipvezilerne o2 &7 ml passndo por

un filtro de ramcra-: d¢ 0 47 Fmy ccloczdes & un temperatura

<
ce & C ern lz& ciscuricad e
4.2 SISTEMATICA DE EIRACCION

En el leaccratatio, & 163 nuciecs 2» lez szorg el agus

sobrenadante 3§ s& juavdd para sy costericr. Los

[T}
=
[~8
» ™
-
(]
-
v

nucleos de Julio JFuevon medidgs ante! drspuéds  da  ser

"y
w

erxéraidos dal nuclrador, 1os deras nicleos y2 no sg midieron

1

antes de la extraccisin puzs la.wvavizcidn en 1 longitud del
nucleo antes y despué: dz ssta pracase ue eva signifircativa.

Los ndcleos fueron szz&dos dz Ins cilindros empujanda el disco

i3



& —=-=zva 2 gistan y sz foviavoa  £%  vebenadzz f£: 1z~ {d=2
szczscT los crimsro= & o fondndo comn origcn ia inisErTftazs
> hd ’ * -
Sri2-sesimentas. 4§ 21 vests E20 nidclizo en vrebanadasz £ & crF
{irce =iirlec = . . = { i . ‘ebaracss 2= - o=
LtLTE nwutlecs = KRNI = CO2T LAT O en vepanauas ¢z 1 €D 1os

prireros 4 cm cad: 2 7w 19w A Co sigulientis y  oadr £ oo el
reztes del ndcisc U nscleo dal muesirves del 37 d= scrutre se
2 Tiz en €22 =2 iz Jjatzg antes de cEgr TeELaEnzTC E~ c=d2
suzz¥rec se uviilizid vn nigisg pavas woediv la poreziZz:i del
gescitenta

Ls noft=zz14n sy¢nleada para los puestiens fue tgheondo  la

(2
'™
0
-
L
m
P

localidad, 1z +#ech

n

f T feuwred y (a lefva covresponil

niéclec, guedéndo FPHJTEIA EPSJ7ELR, EPBUTBIC | pora julic,
EF2319€1A, EFPEDLISE1E. EFLLOECRIA, EPBUE0318, EFBU3EZRLIEE, £parz 1os
33s @sestra2oz dz cotuhve oy TPREDIZDLE oy EXfBENIES1E DaTa
gicie=bre La distzntis de scparacién sntrs jos niclsas fue

w

aprrorinadaments de 10 7 £ tpdos 1ns ruecires

A las rebanadse d¢ los ndclens de julin, 1S de cotubre y

L]

EPRO3081A del 30 d& ociubies ge Irs extvrayo el agua

intersticial unas hnvaes daspguds del murstrec a fravée de un

sistema de compresisn d-1 z2dimarnto Se utilizd un siztema de
extraccidn de Teflén-PVC con Filétvo Khatman # 1 ( Fig g

El sedimento se comnvimid bajo una pre<isdn de 172 € 1 tconelada
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FIG 4 - EXTRACTOR PARA SEDIMENTOS
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seguUn grueso sedirents pusstu &0 wna pTensa
hidrewulica Carver cocn caparid=sd de 12 toncladas astricas. La

forma de extva=sv ics qas irtersticisles =5 poniendd el

Q0
rul

szdimento dentro d=2l fubc de PVD (D Fig 4! en =21 sist=sma y=a
armado (partes C, 0. 0.F. G e I unidas y fon un Filtrec Whatnan
# 1 entre D y Fi. Irn 1o povte sugsiigr del tubeo de PVI (D) se
pove, a@ manera de gicten. owna baita de TVD (A sgbre 1a cual
s2 ejerce 1lz2 presicn de 14 pre.st hidreulica A 1a parte
interior del sisterms {17 == lz courcite wn= m@Ingusera 4 UNa

\

jeringa que2 s2 sucriowz ca.tinuasentzs  pars ocbiener el agua

intersficial El ayna

"
m

pas”® a una botzlla d2 Teflzrn de2 10
ml 2 través de un fiitce de nzobrans de D.4§/r~r y s- almacene
en atmésfera satureta d= 2gus a2 4 L en la obz=turidad hasta su
andlisis. Durante zc¢%c procesoc la tempereturs zontrolad=s del

laboratorio fue ds Iﬁ‘t

Debido a que 2! €x¢tractor de Tefidn-PVC zz rerpisd =2n la
parte del tubo && EVI (D) 1oz de:wifs niscleas fueron
centrifugados a @ GO0 vpo 2 una temperafura da2 15" C. en  la

ﬁ
Ultracentrifuga DAL TEC R-224& CEMNMIRIFUST del Depariamewnfo de

S

C

Guimica de la Escuels Sopecinc: de Cisncias HM=rinas L
rniclens de octubre se rentrifugaron el €, % y 10 de novienbre,
el nucleo de dicie:bre EPBDIOE1A s2 centrvifuge el 14 y 15 del

mismo mes y el nuclec EPEDIZS12 el 15 de enero de 1982 En



cada tubo de cenér:ifugeri=n g2 vuse un sistems de enbudo con

s@ tznia un filtro Whatnan

o

una base de plestic~ cobiz 13 cus

# 1. Esta base s=s-Tvia <co:0 =oporits parza el sedimepto y
también evitaba el coutarts del sedimento y el agua
intersticial despuéd. de cznsriftugada la muestra Las auestias

de aguas intersticiales s¢ oHSuvisieon ta2mbién con jeringa y§ se

almacenaron €z la cane

-
]
uw
Ol
Q.
™
"
Ia]
-
-
Wy
1

La termperature del izboraticric debe controlarse porqus
2l aumentar la ¢evperaiuvra {n ity oel scdimento a la
tenperatura ambiental del laboratoric a2n el mowentu de la
exktraccign conduce & un  incrernente en la concentracien de
silice disuvelto de hosiac un 51 e (Bischof#, 1970. Fanning y
Pileon, 1971:. O¢r- elemento gqus debe conftrolerse es la
presién a la cual ln: sedicmesntcs zon comprimidos (Auclais:
conunicacilien persougil. fn este trabajo la presidn ejercida
sobre los sedimzntos se1rg ninima debido o gque i1a <cantidad de
sedimento es pora e c~d=s rebanada. lo gque hace a este factor

el tener un efecto ~iniro

1&



4.3 SISTEMATICA DE &AL 1SiS

Se determiné Sil ; .¢H, € %oeds las sguas intersticiales
y de la columna de zguz d: car. Al sediments ze le detercind
la porosidad y el tz.i53c 92 grauc., A las aguas sobrenadantes

se les detarmind pif y Sil, .

Los anslisis $e Si0 , para las wudcleas se hicierson
"despuds de tiempos difersntes. Parz Ios nucleos de Julin

del 19 de octubre y EPMDIZ21A los andlisiz se hicisran 1o mas

—
(=]
uh

répidamente posible drspués de la extraccicn Para
nizlacs EPBO32S1A y FPRUCLUZIR se htizo la medicisn despuss de

- Farz el nirleo EFEN30SiER

-
pv

(TS

mes 4y medio de extracei

-

después de tres mesc: y pera el nicieson EPEDIZSiN despuds do un

ces de la extrzaccisn ts€cs diferencias ¢n tiempo se hicierou
para ver el osible efectc del tienmpo ds £spera en  los
anclisis,

~

La determinacidn de si{lice disuel4o en musstras de la
columna de agua sz hiin segin el nétodo d= Nullin y Riley
(1955), cecn las moJificacicnes descritas por Sérickland y

Parsons (1977), wvaviands 1a forma de preparar el agua de mar

17



gintética, 25tz agus s+ bhizoe szguen Kornleft ( citade gpor
Grasshoff, 1S7&). Se vtilize un dstandar de la casa Anderson
Labgratories Inc. {Fanzo stzudaridezed) 1 ml = 1 mg S1 (16T
ppn), diluido para su wzao , 10 21 (1 g Si 1} an 1CO al agua

deicuizada, c€on una comrensracicn stock dr 35&1/”“ » para los

m
“
-y
m
N
‘
Wi
af

2stondares. £ on curvas dc c¢~lidbrasidén en un rangc
igual al que se ezperabe e2ncontrar en  las @muestrTas. La
deterninacidén de si{lice eu a3uas intersticiales sz hizo ssgun
Mann y Gieskes (197Si,tssabidn c£on las modificacicnes ya
meuncionadas., ademds sf pusa 1a solucidn de telybdato—HC1
grimero gque la muesive y el tiempo de espera para la formacicon
del complejo amarilio sv cenbid a 10 nin.

Las lecturas <= hirieran £n Uit espechlrortotenatro

~

Spectr;nic 210 UV, Ehizmzdzu, Bausch and Lomb, en celdas d=
cuarzo de 1 ¢m para las mrestras de agua intersticial 'y de 10
ca cilindricas gava lcs =muesktras de 1~ rolumna de agua y agua
schrenadante, & BIiC nm y poar corparacidén con agua deicnizada.

Se tomaron 310 valnies para cada leclurs con intervalos de S
~

segundaos y se wtilizé 12 podia comn dato teniendo , en el

rango de O0.000 a 1.000, vna desviacisAn estondar promedio de

0.003. La precisién del] mdéado fue do 1.9 % y el limite deo

deteccion fue de OSB/ﬂA{.

ig



Los wvaleores <o pid <2 zhtuvieron ron un potencigretro
Orion Resesarch £1i1 con uvw slecércds cnabinads de dohle unizgn.
sigulendo a Hansson {(iS72}. Todas los ansiisis des ests
variable se thicizrun lo 343 vapida—ente posible despuds de ia
extraccidn, la mediridn Tas ¢€avrdada fue o los tres diez 4y fue

& - .~
para el nucles EFECIIEILIES

La determinacicén £z salinidzsd ¢& hizo siguienco el

método Knudsean, rit=d

"
[\
(v
19
0
i |
n
vt
-
-
-
e
)
o
p |
o

4 farsans
(1577} incluyendo wuns ditlurieéen debide 3 Is pocs cantidad da
muestra disponible. . B! micwu fTactor de dilucicn se utilizg para
2]l agua estdéndar {(fcua Jde Ceopenbague) y para laz muestraz, 0.5
ol en 10 ml. El €ierpo dz madicisn pa8re cada musesftren wvaria.
Fara los ‘dos de octuqre laz nediciznes s2 hicieron despues Qe
1% dias y para dicisnberr Ja medicidn se biro después de B

meseas.

n

Fare lea porosided <o tianz gqusr Nadiante pardida dz pecso

a 110Y C, en horno Pverision, sc chtuvo e} peso del agua dulce
»

contenida en =21 sodimento, conociendn la sslinidad y 1la

"
ot

densidad del aguae intersticial 4 whilizando la siguiente

+ormula, se obtiens esta wvariable.

(e e Re50suks) g (2)
L(‘F&sooﬂﬂ_ *P“"m\es)/(.%jv“ + ((Pesc‘m'hk- ?-Ps:.os‘,‘\~ Reso s.;\u)/&d)_

i9

b -



Se viilizé una drnsidad promadio dol sedimanta de 2.4
g/cm

Se determineg ¢l +tcomafo del grarmo contenido en el
sadimento. Esto sz hiro hacidado pasatr ol scdimento szzce, el

utilizado para porosidad, & travds de urn jJuegec <2 tanices de
250 y 177 eicrvrone=, <2 peid c=da wune de las fracciones
retenidas en los tarires y el rvarepier 4y se obtuvo el
percentagye d= csda uno y e clasificéd #1 sedimento de acuerdo

a Folk (19541},

Para el cdlculin del Flujs de silice disvelte =2n la
intertase sgua-sedimonto ze vitilize l1a férmule (1), En donde

2l coeficiente de difu<icn D y 1la %fcrtuo

v

idad € sz integran en

un coeficiente Dc qus ¢3 el wutilizado por Schink el al.

-t z =1
(1975). Este coeifirirntr tiaue uyn valor de 4 3 i0 ¢m-seg

fas siguiente. ssumzionuss fuevan bechas pgata el celcoele

del flujo de silice di<upsalto. Baszxdas en Anikouchine (1967
-

~
[T

Tzur (1966)
La razeén de arvmulacidn de sadimentous es ronstaute.

Los minerales sou homagdazos y tiensn conposician

20



minevaldgica y quinicae igual.

Iates

Existe homogencidad al en €] sistEma, ig que
permite un tratamignto vnidimedsional de }a muectra.

El fluyo de azusa inbtersiicial es lazinar.

La porosidad wtilizer,oa e 1los <célculocs de Fiugo de
silice fue 1la obtcernida parv:s cads rurstren y pars Juliia se
vtilizéd la del 320 d4» oclibrz ya ques en £3%2 mzsz ze encontrarso
las mas altas salinidades ¢ 25 de pspiTarce que en  Vverange se
encuentren mayores salinidsdes en el agua invevsticizi. E1
gradiente de concevtvaridin d2 silizce varidé para cada uno  de

los nucleos 1y se

y de las aguas intevesti

Fcv

Cjaﬁaq \qﬁaxﬁkcui

N¢

sobuve

medio de la sig:iiente

e la zsolucna de agus
©zZf Cercinocs a la

interfasz u

faraula.

C acy,-g .lg_\m C(_(v»«-'\(\

—
-_—

-

0.5 cwa *

21
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5 RESULTADOS

2.1 Determinacidn en la culumna ds agua

En la columna dx &nua 21 s{lice disuslto &izrne ur

L

m
m

cemportamiento diferentc garva cadz ousstrer. Fara juiio
tien2n valoras mencres de 3ﬂfken toda lz tolumna, cen yn valer
ainimn en el primev cetro y un ZAximc 4 O.éyUH a los 3 mefvos
da profundidad ( Figj. Sy Para mediados de octubre esta

variable %tiende & dizaincir conforrc cumentz la grofundidasd

- _
con un gradiente de O_éyﬂH = hasiz lcs 4 wmetros pare
incrementarse ligevaomente en la paréte mas cercana a la
interfase ( Fi3. & . & fincles de occtubre el silice =e

incrementa 4.1/0)( en el primer moive de profundidad para

decrecér en el siguientr mzdio metro cerce del wvaleor inicial
~

(5.9¢M) y permanece canstante hasta las .cercanias dz la

interfase en donde fienc i ligero aurmecnto y luego un descensc

( Fig. 7 ). En diciesbre sc tiene wuna wvariacisn iIrvegular

can la profundidad. eﬂ forna de zig-28g, ftenidndse valores

moximns Yy minimos a8 3Jifereates procfundidades, siendo el walor

22
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FIG. 6- Distribucion wvertical de pH, SiOp (pM) y S%o para
lo columna de oguo o mediodos de Octubre.
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un gradiente d=a I < 01

mEiyimo de iyu*ﬂ a Ios &5 2 2T . 2% - ¢ valzres ginicoge Cé&
é.%/}&e les 2 7 4y 7. 9 MRs 125 & = Fis = mientTas gQue
pava Tinalses de octoebrs d.:n72 2 cismimo: £or fa mlsT:E
Para mezgiacdce fe scivers I §— tiens & partir dsl
-f
prime,s me¥tro o medir. (o &LmercT:z == 2 T ¢ fz:tz los Z 5 ats
de grofundidazs, a3 lo: 4 o %tis .z cocreme- e de G .01 g
alcanza ur walcr &2 OO €T L=F CETl-nlaT £ ia infertvess
(Fig & Y. A& finalzs 4- ertysTsz fTizrs oo weizt elte em la
superticis de la colu-: § wmusstrs wer  d2icensc  fon le
prefundidad con un gradisate ge & 03 f silcanzando b Einimo &
loz ¢ m, y teniends un &2vc23: 1nfysnent. con gradients ce €2
para el resto de Ja (olumna, glzamz~rnis uyn waleor de E €& é&n
la interfase (Fig. /s d Fr diciemhrs =sfz variatble
nuevazsenta fiende =z incrg.carézrss ccn lz prefundidad tenlendso
-l

m Gesée ia Figis hostz loz Z.5 =

se maatiene conetan¥t:s hizste 1oz 2 &y 5 poviiv 48 ests: punto
el compocrianisnta 5 1TTIguisT, &n  foT@ea 2-  flg—I=3r COn
aunentos y descensos de O 01 / .85 = hasia tener un valor de
~
€. 11 cerca de la intevfasz ( Fig 2 )
La salinidad rueztrs difervencias zn el comportamiento en

£

"

tada uno de les ru

comportamiento &3  Jev

Para onedizdos de octubre el

de Ins 2 a tisne uvn

23
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c un

.,

ligerc decremento luegn asumzatz nugvarente , @cstean

maycr descenss & leos AE oy gievindoze fwuevanenie en las
ceircanias de la intevrfese ( Fig £ 03 £ finalez d2 gcciubre
este varishle tierndx, en  farse gengval,  a zumonuar £on la

-
srofundidad, fenienvs un gradieate Je O.iﬁﬁﬁzm en el grimev

estve y wmedio de profundidad Uc es%c partz a ics 3.5 r 1a

corportamiento es  eop foing d4e zig-zag.eunsntandc 2 lo: & n en

0.10 %o, disminuyendeo ssts miemz ranyo £v el ziguiente medio
mefto . En 1la pavte fins! de la climrna zo incrementa da nuevo
an C 1B°% . alcanzandn uvn vslor de 33 78 YL o (Fig. 7 La

salinidad en diciesSre tiernz un foaportaaients muy simdlar al

del silice disueltn teniendo una variscisn irvegular en forma
de 11g9-zag. con valoves miri=os superiores a 33.8 %- a les 1.

Sy b&ny con valoves ®inincs de =3 15 Y. al wmetre y wmedio,

.
|"I
W
PN
")
R
(o]
i

2.33%ca los 2.5 los 3.5 4y S m ( Fig g ).

La relarién divecias entre I= <sziinidad 4y el silics
disvelto y 1la relacisn inversa de anbos con =1 pd es claro en
los tres muestreos. Se €iencu camportamicntos senejontes de
silice disvelto y salinidad, <cientras que para el pH es

2

diferente, ceocrrespondiends aunentos de walores de silice Wy

salinidad a descensus d¢l valar del pH y vicev=vsa.



S.2 Determinacidén
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El silice disuwlto 2. 125 aguss intersticialss auscstva,
ea general. valoreﬁﬁr;s gz wm cide. de magniftul mes altos qua
los encontrados en  Ja coiva=na Zz  aguz encontroandaosse los
valores moximos en 12 partte superigr ge lcs nucleoas. FPara

en FTEJVRTA @uestra un decvemento

st

. [ 4
juiilo se tiernz gque =] nuc
i <!
con un gradienfe de 16.5 /M cr hasia loz 7 oo, a pariirv de
’d
este punto los wvalores pusdsn consideravss constantas pava el
resto del ndcleo. El rnuLles EFEJS/B1E tiene en lz supsriicie

valores menores qus Jos oftrocs nucleos del wmusstrec onosirvando

~ 7 c —— } \ -
un pequene descenzn (3 F0 2 77 YH) er los primzros 2 ca del

- /] —
rucleo y luego se sievs con vn gradients de E/LH c» hasia los
17 c» y en la parte final d=2l niczlep ducrvece nuevacente El

nuzleo EPBJ7BIC tiegme uvn cngzzrhemiento iyrvegulsr, eu forma de
zig—zag, tenisndo wolnrzz meyincs de 142, 10T gy 123/”“ en la

superficie y a los 10 y 2 cm respectivamante, Yy valores
~

minimos de 88 y 23 M a 1los a les 5. 14 y 34 cwm

respectivarente ( Fia. 9 ). fFara =medizdas 42 octubre esta

variable muestra pare el nocleo EFRLIYE1IA un descanso de 10@/74

a 71/Uﬁf en el peimcr cectimaivo luego se increnenta

P
fusrtemente con un gradieate de SF/Uffcm hasta los 4 «cm, de

&3
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FI6. 9- Distribuzion vertical de Si0y (pM) en oguos intersticiales
en Julio.
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esta profundiidad a lgs

0

"
2]

(&}

f:sC12 Je com un marcado gradiente

j -~ !
de 19.5/P’icr » d@ €3¢y gunte hact

2 el furndo el silice aumenta
-1
CCn yUn gracdiente c¢= ?.(/pfic; Fa~2a el uucleo EFBOISELIR esta

vairiabtle anmenta er ¢l prirer ceunti-etic de =?/“}1a 1271/%,4 '
despuds disminuyen Ins valiTes e Fories graduz=l hasta alcanzar
75/#}4 a lo=z 12 ¢= § rnusva=ente elevaree ,en forma marcada,

hasta 1les 1é ¢~ aic==z-nds s~ vaizsT de 121//’#4 y despuds

Peimanecer conztant: { #1;. 1¢ ¢ & fTinales de octubrs esta
variatle tierse u- comrcirtaTignte irregular pare los dos
nicleos Ern el nucles EFECEIEIA =1 silice manitieszta uns

Variacién en 1¢-zaj. PETO €oh wna terndenzia & incrementarse

desde la supesrficis hasez 1

o
w
[
v

Zz7 €n donde <lcsnza un valor

;iximg de 11B/°Ny pos €1 1estoc del nuclen el coapcritamiento
@s constante ( Fia 11 3 Para lc: nucleos EFED3CBIE y

EFSC30B1EE: gque son un sélc niclac partics en dos & lo targo,
21 comportamiento 3J:z! s{lice ®s ~uy sc@ejants erilie s ( Fig

12 3. Haciend:z un grouedis g su velures <we obtiene el

- ——- - —— - - - -
nuclec EPEGECZEIFRD z- dondc 2] comacrtamiente “<1 silice €s e

forma  irragular pero en genersl ¢tiends = disminuir,
-
presentdando un aumento de 94 a 155/74 en =1 primer cent: metro,
descendiendc en el siguiesniea centimetrs par: ligerancnte
incrementarse de los 2. % a los S S . de ests punto hasia los
. . : =4
? cm tiene un marc-do decremento con gradiente de 27.4/“lcn ‘

" -y
para aumentar de nueve con uvn gradients de e.gfﬂtm y en la
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parte profunda disainuye nuevesaonts a un valor de 52/#}4; Fig.
i1 ). En diciembis ¢1 si{lice <tiende a disainvir con la

: s - i :
prefundidad. En =1 wnncleo EPEDITELIA suestrs  wun maTCad0

-1

decremento en el gvimeor centimetro (dez 170 2 E3/HM. para el
resto del nucleo el ceoaportaniento es irregular con aumentos y
dzscensos: pers 2n fordu gencial ¢zndiendns a disxinuir hasta

Ios 11 cm y despuéds incyvementairse hasic ¢l fondo del rniczlec

Farae €l nuclec EFEDIPE1IP z:cta wvariable tiende 2 disi inuiT en

i
[
(%]
Ut
~n
[a]
ps |
(]
(¥
a

e un

forma irregular de le supacrficis ha

"

-1
gradiente de € %ﬂch y de asta profundidad hzsta los 1S cro s2
incrementa ligeramente ( de S5 a &z/UF(B despuds %iene un
pequafic descenso Yy hutvementes cuTents on le carte fTinal del

nucles ( Fig. 13 ).

El g4 en el ndclen EPB0O1951A 45 oediadns €2 octubre

presaita un marczdo  agmento fon la profundidad con  un
; -1 . .

gradiente de © 04 co: hesta Ios 14 e ¢ garas el rtezto del

nucleo disminuye. tn ¢l alcles EMrBEDIORIE tiens2 un

corportamiento de Z=cifmentas e increwentos en los gprimeros 9
LY

cm con maximos cARyores de 7.92 a3 los 0.5 2.8 4y ¥ cooy

minimos-a los 1.5 4§ 7 cwa, & partivr dc Jos F c= ¢tiende a

disminuir continua y lig2ranente con la profundidad ( Fig. ﬂﬂ.

A finales de ociubve en el nuclens EPBG3OBi4A esta

variahle tiende a incrementarse en fovna irreguiav_ » con  la
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o’

profundidad, en 1

-1
0. 0zZ2 cm

centimetros para =

-7
gradiente de ©. 02 <
Para el nucleo par€i
itregular con la pyof

profundidades 4§ en

-~

estas diferenciss

s

at valer promedis

EPEQZOBRIFRO, aumente

dezpués disminuya €n

== 4y que para =l

ur

se comporta wmuy ivv

nuclec EPBDIZEiA se ¢

superficie y a los %

7.45 a los 4 8

conpovianmiento es muy

descensos con ¢

Y
tendencia a disminoie
aumentar hasta

de 7.38 y despuds si3

La salinidad en €1 nucleo EF301S214

lusgo diswinciye

Ty

gradiente de 0. G2V

19 ¢

<

priceros @ co auvaente con wn gradie.te de
ligeramaate en los c¢os siguientes
spuLes incremantarss nusvens.te cor oL
en lo que resta de¢1 nocles ( Fig i1 )
o =& doas el gH {ienes wuma wvariascier
vndidad., lcs valscres colnciden en zigunas
oLras discrsgan £ parilr de izz 7 z=
gurntoan ( Fig 12 ¥, dasnco lugar & guse
de sstz wvariatle. repracentadc &n
Iigerrsaente =n o] sprimer canSisztrc 4

Jos ziguientas & con un gradisnte de O 05

sto dol ndcies so incremente de nuevo con

e f Fig i fPara dicieabre 21 gH

L

i
-

enuvlsraznte, en forma de rig—zaz. En &

7. &

o

iensn wvalorss es34ores 4 en la

g 19 o o tiensn marcados miniaas

y s=

Ern el rnucles EPECIZEIE

terhiante, o alteinancias de asuymentos

Fr P

-

4 mostrando ligera

~

S

tantinctra, una

en los primeras cm 4y despuéds  a

los 17 se fiene un minimc nuy marcadc

e

ue cun el paftren de zig-zag ( Fij. 13 3.

d= mediados de

2e



octubre, disminuye dJe-ds Ja cunerticie hesta lrs 1S £- o= o=

gradiente de C. 12%:c~ y tie-de & 2urentzr ligeiausnts - 1

ad
[0

» ~ - S
parte +final del rucles Para el nlzles EPZUISIIT  es

variable tambien ¢&iends disainuir ¢on un gradiente J¢

]

[ o
.01Bfeccm hasta los 1& tm y desnuds so mantiens consta-t

Tte oa2T =

"= paTas
io que resta del nuziec ( ig 1<¢ 3. # finaiss dc cctulvte el
corportamientc de I& sclinid-d es diferente para loe rlclecs

Para la nmuestrs EF:T20314 tiends a disninuir com un  gr
~f
- () - .
de u.23ﬁxcm hasta Ic: 17 o 2n donde muestra un aums: to ge
c = ' - - %
1 ﬂb en el siguients renfi/z2%rs y pa2rnInece consztante g0 Ilos 2
cm finales ( Fig. 11 5. Para los wndclecsz EFBISECEBIE g
EFPBO30RIBE el comporta~ients dz lz s=-linidad es igual ¢ Fig.
12 ) la que repreczeutada crn £l nlclieo EPED30SIPRC suezéras  un
conportamientc muy irvegula: cen lx profundidad, con =a. cades

o.Xximos Yy minimos 2 tod~ I~ la: €=l wnuclesz, locs w@crimcs

[T\
o0

e = ¢ - e o
valores (entre 32. 70.y 34.@4/;} se& enruentran g 12 sup=rficie

ya los 55 y I3 ¢m y lcs mainizos (zntre 30. 60744 21 bOﬂb)

eston a los 5.5, 9 4y 17 ¢~ ( Figz 11 . En diciembtre 1a
salinidad en el nuclen EPETNIZ31IA tiene unz tendencia general a

~

disminuir con la grofundidad, aungue se¢ presenta en forma de
zig—zag, con un gradiente aro=zedio de 0. 15 %c; hasta 1los 19
cTy en la parte finzl del ndzley tiends a ay~entar
ligeramente. En el nucleo E»3DIZSIE esta wvaciable tambien

tiene wun comportaziente de zig-rag <con unzs tendencia a

29



disminuir con la profundid-d. con wun gredie-T: grcmsIli de

0.117%C6’ a todc lo lervge del nisies ¢ Fig 1=

En forma geneveil Ja poiasidad drl sedimszrtc €5 maytT e
1os primeros centirmctiros d- los nad-lews cton vaicres: Ze I -ZE 75
disminuyendec ccn 12 grofundidsd hzasua Jog S-17 c- elzsz zandc
valores ds 42-24 /£, sare fantensizz fooztainte f:-2 =2l Tzztc ds
los nucleos { Fig 14 3. & rcedisdos 4z zctut-:s la gzizsides
se mautiene constante e~ 3¢ dos prims1os centizetrcs. en el
siguiente centimetro dis-inuya Etruscaments =r- vur E e
ecumentando urn 3 ;g €} siguients co, u en lc gue resta del
nuclea se cogmporta cousfantel=nts, & finzles dZs octubre el
descenso en la govwesided =2 tovz;a vEpidas =3 en €l priced

centimetro ( de S7/ = 45/ en los siguisntes ¢ cw disainuye

. ‘ : s o

iigeramentes haszta llegrr a 43/6 » nuestra un 2umcnto ds 4/4

en los siguietes 2 ¢ y s ~anibizae  constanizs para lo  gue

resta del nucleo. Fu diciescbers s€ta wariacli:s dieainuge 103
- '

3.9 primeros centirctros con un gratficnte de 2 /= ¢~ . en el

siguiente cm s2 incrementa carcadamz=nte hista alcanazar &Ojﬂ’.
para disminuir hasi=s 45‘7L el siguientr cenftimetro, el resto
del nucleo sa puzie considerar rcoustante. ! tinso de
sedimento, segun Ja clasificacién de Foly (1954), correzponde
a ledo arenoso, sin wvarisr con la profundidad y siendo el

mismo en todos los couestreos ( Fig. 143,
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El valcr calculado d:] Flcjz s¢ s.l:ce disualto en la

D

interfase agua-sedicenic 2z €2 v <crre- dr magritud de
- -2 <A
10 f'M-ca-seg . Pe-¢ julic g ¢iciesirTe Fue £.4 ¥
A e - -f . ;
10 M M-cmseg de gproncdin, misntras gfue pare octubre los
-4 - i
valores son menores. c£on gromedic = 2 & 1C /‘H-cm-seg para

[Ty
~

cadiades y de 3.8 » 1C Hif-ca -g2; pa~a finales ( Tatla

& DISCUSIDNES

Los valores d2 s{lics dicielts c:- la zolumnz de agus para

ot

Julic scn anarmalmente bz re en rfzapgarasidn a los valores de

¢
<4

octubre y diciembre, y ¢ los valorez sucontrados por Millodn et

(]

al. {19817 para el vwveirznho de 197 €5 gousibls deciv qus 2s%as

valores son valcores reales 4§ nuc wvalcoss Jdiztor:zicnados por el

andlisis en laboratorior ya gque 1z difsrencis entve julio,
-~

«octubre y diciembre no se ohserva en las sguas inftersticiales.

Esta disminucidén tan narcada podris erplicarse en téirminos de

produccicen primaria par diatomeas, pero como no se hicieren

andlisis de este tigo wno es posibla concluir algo al respecto

(Paasche, 1973, Nelson y Goering, 1978, Ovellzna, 19/79).
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TABLA I.- Volores de Grodiente de Siiice (AC), Porosidad{P) vy
Flujo de Silice disweirc (J) en 1o mterfose

AC g ! J (oY)

Nucleo " i !
(b¥ cm™) C(uW S, criseg”) |
EFBJTBIA 3EE ¢ Cs? ' g3
{'_— v
| EPBJTBIB 179 2 Cs? : 4§, |
- i -
EPBJTBIC 263 2 057 : 65 !
- : - —
EFBOISBIA . 205 4 C 56 , 49 ;
T —
| EPBOISEIE (87 4 {58 . 41 i
- | —
EPBO30BIA 156 0 057 36
EPBO308B 152 © 057 | 35
- 1
EPB0308BIBE 200.0 ! 057 46
EPBDI2BIA ! 319 6 l 057 72
EPBDI2BIB l 247.6 1 057 5.6

31a



La variagcién del zJIiz2z zisualte. la szlinidad y el pH en

m

funcidn de la gprofuriisel = ol ¢$isnpo puede eyplicaise  eu
tédrminos de carrientsz d7 aecEac Fritchard et al. (1978)
realizaron mediciones fe¢ t1z2:idzz 4y divercian de is corviente en
la boca del Esterc <= FL La EZaacA, g vepocriaToa  que las
corvientes del =ecferz =z, cszmgialmsrnts corrierfzs do marea y
dirigidas principelmernt: & (2 le.g:z €z =e23e dei ca:al. Estos
autores descormpusisTcT ie 1azidz1 g diverclién d= ia cerrisnte an
conponente longitudinal ¥ , 2 12 Isvgo 42l £je lozal esftero y en
conpenente lateral V¥ . cdivigida fransversalmenies al canals, y

repartan que la zomponegnts U f~as€rd wvsriacigne: detidaz a la

cmarea. alterandsc entrz flujos y v=flujss., en cambtic 13 componente

Y + generalzente 2z pegesia, ecstvrd wvariacicncs a2l azar
{turbulentas? en el Siewnnc, sin relacisn aparsnfs  con las
variaciones de a@area. S raasrtd tachidn qus las velocidades

mAaximas, de 50 & 100 t¢n/srg, en FTlujo y veflugn son levemente
mayores en la sugerficis gue #n £l fonde y gque durants las mareas
vivas las corrientes tisnzn enplitudes aiximzs y cen las dos
descargas de flujo y las dos Je retlujo pracﬁi;ameute iguales a
los mérximos de las sareas y gque durante mareas nuerftas estas
amplitudes muestran grand~c desigualdades. Hilén =t al (1921)
reportan que se tienen alios volores de silicates en la boca dal

Estaro de Punta Banda indistinta-ente en narras al%tas y bajas.

En base a los estudios &ntericras puedc decirse gqus las aguas del

32
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Esrecificamemtes jz¢ wcrviablas =madidaz: er este traba o
tienen una wvarizzziz- tegrzzic & 1z profundidasd debido a las
diferentes ccrriertez (€~ s.pordicie y de  Fondo) y a la
turbuiencia prowcczage per e:xtac cerrientsi: , gy una variacién
tenpsral, de ur =muestved o oiro. dehidu a las condiciones

tamciantes de las corctientes 2n fTuncidén de las maress vivas y
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Cabe mencionar gue =7 l: primzra ver gue s=  miestrea  tau
detalladamente 1a colimonz 47 z2gu~ cerva 9: la buca del estero.
Les trabajos hechos antrrivrsants nuestrearon unicomente en uno o
dos niveles de profundiZad (S:llcn dufez y Alvars: Borrego. 1978a,
Zertuche Gonzdle:r y Alvasrs: Forrego. 1978, Hillér et al.,1581).

En el presente ftrabayo se¢ to:w:iven nirestras hasta de 12 niveles lo
~

que permite decir que exisie una esktyructura variable en el

sentido vertical ., rastearndos & aqeaudn wvariacidn an forma

irregular. Esta wvaviabilidad i=plica que =2l celculo de

transporte de materiales ., c©o::0 los harhas por Larz Lara, Alvarez

Ecrrego y Small (198C) y Forfén y Alvorezr ( En prensa)  tunidndo
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(1975) es posible decis

perfiles de silice g russt

=1

decrarento en los primzyos

Aungue el tcomportamientn ez similar
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que las concentraciones g~
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[*)
|
|
n
R
[
W
ct
1]

wente cespués do Ix erfraccisin , &) me:s ¢ medio y a los

ot
4
™
n
1]
n

. o -~ x 4
€25 o4& la €xtréerocjién, ¢si conas ¢n €] nlcleo ENEDIZEIE gque
Tue e3xfTaido un me:s de=2ués del mursérso to anferior indiza gue
después de ser extraidas la: aguas intersticiale: y guardsdas a

tezperaturss bagas, el «i7lice disuzltn es conssrvativao.

E- tase @ los rasvitadoe most¢rados en ¢1 nucles EFPEDIS3IE,

(4]

pottie forrmularse la hipdtesis 92 que el tiempo d¢ espere para la
extrazcicn del azua Iatevsticial. canteniendo el nicleo a bajas
tzsceraturas ( -4 ° €}, nc sfecta 2l rornportamiento de la S Yo §

el 10, .Esta hipdtesis quedx ccmn on objetive para posibles
A

trabajos futuros.

(U]

Dos tipos de sélios ronteniendo silice estzn presentes en
1os sedimentos marinosisi{licz biosgduicn en forms de frustulas o

espiculas y si{lice no Siog#nicec en forma de cuar:ao y arcillas

El agua intersticiel estz sohresalurada con resgecio al

cuarzo y a la temperaluve que se eacucniran los sedimentos estan
~

por debajo de saturairidn con rezpcclo al silice amorfo

(Berner, 1971}). ta lartae varén de veaccidn de precipitacidn del

cuarzo es una posible erplicacisdn d=2l por gqué no se encuentra

cuario en los sedimentos vecientas (iforey et al., 1942} (citado

por Price, 1974). El nisan Frice (19746F menciona que estudios de

3%



lgzz astorio indicsan gques :2 inbihe la +foivmacisn de cuarzs, al
mg 2z guTante lz diagfarsic &xmprana,. #p ls prezencis &d: altas
comcentraciones d= silire disualéo L2 que permits decirt gue las
resccicnes de cwuario wo  venulan  la chAncentracidn de =zilice
di1suzlto en las aguss intersticiales do sedimentaz rtacisntes
L23 Teacciones cgiagen:zbicadi dr 2inerales berrigeno- dertro de los
s2l:72ntos son Zificilzs  de  Quserva. (Frice,177&) Eecudios
sctTe almivolisis ¢y diajgénesi= tempranas y terdia z:zfalan quz  las
Tesccicnes enste arciijse s producan grincipalm:ints durante la
eimirolisis § en mencrs grede durante la fizgsnesis tardis
(Zerrer, 1971} Segun Siever ¢¢ &l., (19465 y Bernzy (1971 no hay
evidencias de que dursnte Ja diagdnesic tempronas so efectuen
reaccicnes de arcilla- E1w ezbargn, Weaver Wiss (1G72)
(citedos por Jobnson,i%¥2! zeRfalan gue existe auviogérezis ge
silicatos en sedimentos marinsg rvecientes gy el misce  Jaohnsen
(1973} mencicna que pavte ¢:1 silice liherado por la dizoluciZn
biogé#nice es usadc en le¢ fovoorcidn Os csaectita en sedimentcs de
rar profundc. Lz gus indicaria guweo vearcierc: 4de arcillas
podrian iéfluir €n 1= roncentracicn gy =ilice disvelto
-~

irtersticial en sedinentus de wmar profundo. . La influesn-ia de
estas reacciones en aguvas intrreticiales de  un cugrpe  de  agua
protegido no son conocidas

Una serie de estnjios yevelan que la disolucién de silice
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bicgdauicc es el prinrjipal rvesponsable dz la concertracidn de

'
)

Szhink et

(A}

silize iIntersticial ( Wollaetl. 1974, Skhink & a1 .,

»

al. 1975 La altae ceoncreniraridn dr silice biogenicc en los
sedimantos es el resultado de la alta crodurtivisdss bioldgica d=

3

s superiores (Cajvert, 1984) (cifado por

]

las aguss de laz ca;

b

Price, 197&) E!l Esterc de Punta Banda ec unz laguns castera con

1

$a productividas tinléngira (Millen £€ 31 .1I98.° lc que pe=roite

et

a

s

decirt gque la existencis d6c silice biogénice £n lis scdimontos es
un tetlejo de la productividad bioligica del Estaro y qus . de
acuerdo & wuna serie  de auvtores. la disolucizcn del silice
Eilggznice es la principal rvesponsable os lz comcen€éracign del
silice disuvelto en las sguas interstiriales del Es-ergc de Punta

Banda

Johnson (1975 de€evamindg el  {ndice de disolucidn de
microfésiles y =enconéid que pare alguno= nucleos de ma- profunde
el indice de disolucisn £s5 @ayor en los primercs czntimetrcs del

‘g fisnen las

Pt
ya

1T

n

zediments. Seis d= }oe rwueve nuclscos na

m

mayores concentracionss de silice en los dos primsvos centimekbros
»

lo qua sugiere gue el s{lice aportado a 'la columns de agua se

deriva principalmente de le Jiealucidn gque ocurrs #n 105 primeros

centimetros de sedircnfto. rasultados gque concuerdan can le

encountrado por Johnson (197953).



Como ya se menciond, 21 agus intzrsticial estse bajo el

nivel de saturacidn pars €3 dpolo bisgénice 4, asi que debsria de
estarse liberando s{lice a la soclucicn intersiicial, los
resultados muestran un descerez de la cenrentraridn del silice
despues de la zona critica . Esio gpuede debesrse 2 qus la Tazén

de disclucidn del silice biogéuice d:izninuys con la prefundidad,
une sxzlicscidn para este ferdosnc 83 fue & medidz que transcurrs
el tismpc se wva depo=jiténdn nueve sedizento Tico en silice
bicgénico, que ftiene alta +vardn ¢z dizolucien. £l sadisanto
menos reciente gque va quedondo g4 12 subsugerficic  ftians menos
silice bicgénico y gzov <«onsiguiante unz @=ooT rarsnp de
disolucizan. Con este mocaniess 52 e3.1irs gue s= tenga siempre
tna mayor raién de disnlucidn en la zuyrerdicie de los scdimentos.

sizueléc =5 que

e
-
"
A
-
[
]

o
"
)
w
"
[}
lal
"

Otra explicacidn a iz

eristan flujos lateralss de¢ sguas <cubterrinesas ceon difzrentes

caracteristicas, tales que peraitan variaciones en ls
concentracidn del silice dizuclts intzrstizial. tMis datocs no
peraiften comprobsar esias hipdt-sis. 1 quisiers hacerlo seria

necesario diserar un surfven y anslisis adesvado 4y completo
-~

El pH muestra marceda difervancis en su comportamientna segun
21 mitcdo de extraccidn vtilizades. En lo- niicleos extraidos con
el sistena de compresion de sedimentos ests variable muestra una

tecdencia general a auvncnter ten la profundidad, wmientrac que
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- 5 , . .
para los nucleos centiifugados existen graudes variaciones a lo

largs de los nucleos. {Pov lc que pueds decivse gus el métcdo de
centrifugacidn permite gqur 122 wvalsves de pH dieminuyan Esta
variable también se wve& influcacizds pov 1la temperaturz de

extraccién, pero todavie 2 €5 2uy 2laro en que sentido es esa

variacién (Farning y Filsun, 15710,

Las diterencias 4 wvaleres cozarvadas gpave los ndcleos

f

nacer

vy

EPEQCZOUBIR Y EPED32BIEE indic~n que el %Sig:npo de espera par

[0

lea medicion de esta varizblie 1nfluye en }os valores gue pueda

"

tozar. por lo que se vecomisnoca guad €c%a. medicions g2 hagan

Pt
U]
w

inradiatamente despuds Je la ertirzcoiin d= agras

intersticiales.

La variacién de 1+ sclinidad zor la preofund:idad es un punto
; ; - £ 5 .
muy discutido. Estudio- hechbose 2n nucliens de mar profundo eston

en contradiccidn. Er YIos resulitadz: hay dataz gue indican

[}
v

decrenento de salinidad con la prgtundidad y ctrecs que indican lo

confrario. Schimdt (19/3) (ci%zdo gor Manheim 1597&£) indica que
-

para nucleos del Golfo de Méxiro y algunas itegiones de la URES la

salinidad disminuye <con Ja gprofendidad y vresponesarbiliza a
reacciones entre- arcilias gque libsran agua. Cestudios sobre
almirolisis y diagénzsis vagogau que eyiske libevacisin d2 agua
durante estas reaccicnes {(Berner,1i57i, Eiderfield. 1975}, La
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aymentec o disminucizsin oo

"y

{lice disveltc y de la sslinidad en las

aguas intersticiaies, Fero Gay gque temer pressnte  que eztas
reacciones se lievan a cabo 2n una 2:3zala de tiempn Mmuy grande

Esta escala no pusde s¢cT obsurwvada er nis datos
El agua intersticisl <£e <cedinmentos marinos tiens una

concentracidn de silizz mayor gue I2 sucontrzda ea el agua de mar
sobreadyacente. Esta Jifevemcis d=2  concentracisn inplica  wun
flujo de silice disuelte haric afuara de los sedimenkos iFanning
y Pilson,1971).Los fivjos <calculados an el pressntes trabajo son
uUna primera aprorimacisn ¢ la veslidad dotide @ gue no se  towan
en cuenta wuna serie de factoras ques afectzn al sedimento y otros
que influyen 2n Iz columna de a3uas ta'es roms  bioturbacién de
los sedimentos 4 adve.cidn y turbulencia en la coiumna da agua .
Estos fluyos calculadas doben ser consideredos como einimos  ya
que los factores no tomados en cuecta tienden a auvmentarlss.  Los

sL2va de Punta Bandz sor todsos del

o
e
¢

flujss calculados paiz

mismo orden de magnitid, siendo lcs wvalcres sas aitos en julio y

diciembre , masss a los tuaias taubién corrvespanden los valaores
»

ras altos de concentrarian do siélice en el primer sanfimetro del

sedimento. En diciesbre =e tienen %fanbién los valores pas altos

de silice en la columna de cgua. O¢tros estudics sohre esta

variahle muestran que en wverano sc alcanzan concentraciones

promedio de 4-5/“P{en la supevticie de la columna de agus -+



f1illén et al., 1521}, txs warrecionz

u

de flujos entre nucleas scn
debido principalmente <& lz:z: wariacisnes on la concentracidn de

silice disveltoc intersiiciel (Fanning v Pilson, 1974).

Asuniendo gue el 2verzidic de los valores d= Fflujo de  los

cuatro muestress es Teprescntalive de tado el afs tendieianos
.o -t ot 2
entznces 1 g 5102 anc i Fetz velar es  snire cuatro a cinco
3 5 LT
ordana2s de @agznitud (10 =177 maycr fue lo: encantrados s agusa
de mar grofunda y§ en lzzos. fluycs calculados pars @ma¢ abilierto
b ] &
. . . -2 = . -z ,-.
varian desde 1é& 5/”1 Silqacn =%o0 kasta ?5Q/%j$zD,cm 382, Ccn uUNn
-2
promedio de 132 /}( Sill,cm ato {(Fanning y
Pileorn, 1971, 1974. Hurd, 19273, Hrat, 1674, 4ollzz4, 1974, Echink et
al (197S8.Lerzan, 1979). Fenoing 4 Pilson (19/4) estimaron +lujos
4 ” -z =Y .
de SOC-IODO/MH SlDLcw SAn para ssdimentos dx platatoraga

-

"
continental y Lerman (19779} calculd flujos de 36@%%Siﬂzcn arno en

la interfase de un lago con sodimentns siliceos.

Aunado a gque son nedios ausbisnte= rarinos Jiferente:, la

divergencia de los walores de Flugo de 2ilice disuvelto puede

~
debarse a varios factoves. 1 primero dr estog . factores es el
etfecto de la bioturbarién. Ruddiran y Clover (1972) (ciftadas por
Jehneson. 1975) seflalan 3jue j& fiociurbaridn no homogeniza los

cedimantos dentro de 1z ctapa de mezcla bioldoica {(primeros cinco

centimetros del sedirmumntos. Ei es dicho por estus amtores lg



aplicamos a mi orea de estudio y a las sgdigas en comparacidn.
ertonces 1z biofurbacidn guzde endascavar 1oz efectos de

disoclucicon y difusidn 2n los prinmeras sentimrtros del sedimento,

y dar resultados difersntrs. Ei scgundo factor #s la diferencis
eatre gradientes de soncentvacisn 4o niz resultados oy los
resultados de estudios Je mar grofurnds y lazos. En la columna de

agus d2 mav profundo £~ ticren coircenitraricones de silice disuelts

de hasts dos ordene:z 3¢ axa-itud Daysres que lss enceontradas en
este trabayo. Las cognrenéraciones dz silice disuvelte
intersticial san del oitws ordan de magniftud., Ecsados en estos

valaores, los gradientrs de <concentracisén calculados para el
Esterc son mayores g3»c Jow de rcar profundo . Esto implica un
Tayde valor del tluygo 4= </iice dizuelin en 2] Estero. Por
ultiss los valoreszs de fiuvjio puedan wverse aie:ctados tarbién sor el
creficiente de difusisAn rapleads 2u los céliwulo: de esas Fflujos.
S2 han obtenide difercnies coPpticientes de difusian bajc

P

ic En @i c2s0 se utilizd un

ditzrentes condiciones de =€

coeficiente que incluia el wvzior de 1a tor€uosided, pero pudo no

f

sar el coeficiente mas sdeivado para =plicavio en wmis colculos, y
B

cbtener asi un valor elevade para las flujos de ={lice dentro del

Estero.

El incremento 4~ silice en el aguz intersticial, en

comparacidén con el ajus ds 12 colurna, puede debtersz a la



influencia de la ftempgercturae ¢ I5 cual el aouva i1ntersticial es

extraida. Lea <temperaiurae do extracoidn £: uno ve los Factcores
que puede explicar estr a'mento de silice pero s2  hon hecho
estudios con extraccién vel ayua Iintersticial 1n situ gy se

obeervd que la concentracidn de silice sigue siendo maycr en los
sedimentos. En este ¢€rabajc sz $ratd de controlar ecste Ffactor

Aungue hubo diferencisa: s el fiesapo de e€sprT3 parsa ia
extraccién, pare el andliziz de las rnuestvras g sn el odtsde de
extracciegn, an mis datog: no £¢ ohsorva una @marcada ditTerencia  en

el camporteniento gencyadl  dr1  s{licz infersticiazl entre  les

ot

nuclzos, por lo gque purie decivrss gque =1 incremen que pudlierTan

< :

habar tenido las concesntvariognes de siilire <con dei mismo orden 2n

-
todos los nucleons.

7 CONILUSIONES

1.- Los métodos 4. musstyiss y anslisis para =1 estudio de
aguas intersticiales gque = wuytilizarcon en ests trabajo son, en
gereral, un buen mecanitmo para 1a obtencidn de datos sobre

especies disuveltas, esgecifican~nte del silice disvelfo.

: -
I



2 - Los flujos obienidos de silice disusclte hacia 13
colurna de agua son f¢ cuabtiro a cinco ordenes Je magnitud cas

elevados que los encontivadss para mavr profunde

3.- El elevado valor 8z} flujo del silice disvelto hacia la
c2lumna de agwa «conduc» & dEciv  gue el  aperts de sspecies
disueltas contanridas en la= ansuss intersticizles., iuazan un papel

estudio 3 Jos ciclos brogesquimicos de esas

ay

-

impartante en =

especies dentro de una layuna costera.

n par de sugervrencisxs parvra €yabajos ftuiuros son, primerc el
medir porosidad y andlicis deg 1a Tass sclide (determinacizn  de
silice amorfo, conteniio deg ~aterila eorgsuica: granulometria,
etc. ) en el misme nuclro muzséreadc o en uno MUy CErcsno,  pPara
cbfterer una aejor idezx Je Jas= coauceantraciones § comportaniento de
las variables que se dezeen cofudiar en lasc sguas intersticiales
La =2gunda sugeranciz €:i a&snalizsr difersntes variables, como
aroniaco, nitratos, fosiatos, silicains, =2 difsrentes medios

ambientes de la laguns costeva coa 8l obhjeto de lilegar a estinar
. ~
cuantifativamente la reulnevralizacicn 4§ flujo haria la columna de

agua de nutrienfes imporfantes para la totosintesis.

4. - La concenftracidn de silice disueltn en 1l2s aguas

intersticiales del E£<trrao  de Funla EBzanda es ragulada '



principalmente, por la Jisnluciédn de =ilice bicgéuniceo

5 - La salinidad 3de las agua: iniersticiales 25 Fenc: que

la salinidad de la columna do agua dentro del]l Estrio.  LCsén puede

debarse al aporfe de anua dJulre subferrdnez por arroycs
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