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Se determinaron: las concentracio~es de Cobre, cobal_to, cad

mio, cromo, n1quel, zinc, plomo, fierro_ IJ manganeso en los 

sedimentos del Ria Blenco, Ver. por espectrofotometrle de 

absorci6n at6m1ca. 

Estas determinaciones se hicieron en núcleos de sedimento a 

fin de investigar si ha habido un incremento en la cnncentr.!!, 

ci6n de metales pesados cama producto del desarrollo indus

trial de le zona.y en muestras superficiales para determiner 

lee variaciones estecionalee. 

Se establecieron las relaciones existentes entre las concen

traciones de los metales mencionadne y el tamsno de grano, 

la concentraci6n de carb6n orghnl~o v el contenido de carbo

natos en los sedituentoe. 

Los resultados muestran que exlat~n relaciones directas en

tre la concentraci6n de metales pesados, el tnmnno de grano 

y el contenido de cerb6n orgánico, principalmente en la zona 

de lo desembocadura. 

Se observn que el desarrollo industrial de le zona no ne in

crementado los niveles de metales pesados en loe sedimentos 

y actualmente el Ria Blanco, comparado con otros rios del 

mundo, no presenta contnminac16n por este tipo de metales. 



1. INTRDOUCCIDN 

Los metales traza son elementos que ~e encuentren en le h1-

dr6sfere en concentraciones del orden de micragromoa por 

litro; generalmente tienen un peso espec1rico mayar de 5, 

debido e esto se lee conoce también con el nombre de metales 

pesados. 

La presencie de metales trozo teles como Hn, Fe, Ca, ~u y 

Zn, en el medio ambiente acuático, es esencial pera el des~ 

rrollo de la vide (Williems, 1967); sin embargo, cuando su 

concentrecián en los organismos excede loe valores requeri

dos por factores que ven de 40 e 200 veces, se vuelven t6-

xicoe (Venugopel y Luckey, 1975). 

Le determlneci6n de le cancentraci6n de metales traza en e~ 

dimentos puede jugar un papel eleve en le detecci6n de rue.!! 

tea de contam1neci6n en sistemas acuáticas. Además, el est.!!. 

dio cuantitativo de le dietribuci6n y especieci6n de estos 

metales en sedimentos, es importante pera evaluar el impac

to producido por ou reeuspene16n en el ague y también pare 

dctcrm!ncr la rcc111ded con que pueden inf'lu1.r en lee comu

nidades b1ol6gicae, considerando que pueden integrarse el 

medio ambiente acuático por variaciones en lee candlcicnee 

f'ieicoqu1micee del sistema. (Long y Angina, 1977), (Goldberg, 

1976). 
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Desde el punto de vista anelltlco, ea importante el estudio 

de loe metales pesados en sedimentos va que su contenido en 

el material particuledo es de 1CO e 100,000 veces mayor que 

en la fase acuosa asociada (f~retner y Wittmann, 1979). 

Hasta hace poca tiempo, en loe trabajas de lnvestigaci6n e.n. 

caminados e evaluar la concentracl6n de metales traza, únic~ 

mente se determinaba la cancentreclón total; sin embargo, 

cado vez ha sido mea evidente que el impacto producido en el 

medio ambiente por un metal en particular, está en función 

de la especie qulmlca en que este metal se encuentre ~ no 

de su concentraci6n total (Sibley y Horgan, 1977), (Oulnker, 

197La). 

El término especiación se refiere a le forma tanto flslca 

come qu1mica en que se encuentre un elemento. 

En el medio ambiente acuático ex1eten varios factores que 

afectan le especieci6n de loe metales traza y por tanto su 

toxicidad. Entre estos factores pueden mencionarse la temp..11 

rature, el pH, el potencial redox y lo salinidad (Stumm y 

Brauner, 1975), (Sunda v Hanscn, 1980). 

Según Fttrstner (1979), pueden distinguirse cinco llll:~dnis

mos que producen une alta concentrec16n de metales en el -

medio ambiente acuático: 

- Intemperiemo de las rocas que aporten mate

rial al sistema fluvial. 

Procesos Industriales 

Lixiviación de desechos 
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Descargas m':'_ni_clpel_es 

0e.sé8-rgaS s6lidS S _que lÍigre's~ii' e.~:, e~, ambiente 

aculitici::i. 

Une vez en este embi~-nte, loe metsleB ·traza pueden encontreL 

se en diversas_. ro_r~~s- (Dem~~o e·:t_.-~·l, __ ---_~978>: 
1). Disueltos como iones libres y complejos 

.. 2). Ps~ticulsdos 

Como precipi tedas inorgánicos ( hidr6xidos, 

sulfuros, carbonatos y eulfntos). 

Adsorbidos o complejedos con compuestos de al

to peso molecular o con part1culaa de arcilla. 

3). Adsorbidos o mezclados con loa sedimentos. 

4). Incorporados a la biomssa de los orqenismos o~& 

sorbidos sobre ellos. 

El intemperismo producido por agerit.es geol6gicos da lugar D 

valores bese o de referencia. En las 6rees donde afloren ro-

cae con minerales met~licoe se encontra~án altas concentra-

cienes de m~tales en los sedimentos, por lo que resulta impo.E, 

tente ccnocer la provincia geol6gica de la cuenca de drenaje 

pare poder discriminar le concentrscién de metales en sedl

mentos y perticuledos y ubicar su .origen y procedencia. 

Bronncn ,g_! .!!..!. (1974), Gibbe (197J) y Engler (1974), coinci-

den en afirmar que dentro de loa sedimentos v particuledos, 

loe metales se ·pueden encontrar distribuidos de la alguien-

te manera: 

Adsorbidas 
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-
·En_ ~~---~~~-é-ri·a;' a:rgá".i~a - · 

En·_ los -.CJ;¿í'do:~; ~-e·->ri·~-~-~-~- y- manganeso 
~,- >.·'.'·---<·:_:_: __ _,,, ______ ,_-,~---- .·~-----:_ - . 

En:, 18é ._:e·atructUres:'mi'nereles .. 

DSp-erÍdiendD~'-:de'_.'-ie· ce.psi:ided de los metales pare incorporarse 

al rñediÓ aC'ú~-~-.J' -~'- pS'rt-ir de los sedimentos se distinguen dos 

;r·a~-~:~·o_n~~~i:-_'.:d~~--~-;1 ~~c'é_ ~---~no- det~1 tics. 

_~Ll::1.:c_o_nt:r_1buci_6n no -detr! tic a representa una freccl6n de la 

concE!ntrac.i6n total de metales traza que han sido transpor-

todos en eoluci6n o en forma coloidal e incorporados al se-

dimento por precipitaci6n, adsorción y en la materle_orgán! 

ca suspendida o extra1da por procesos blaqu!mlcos. Este 

fracción es la mas accesible a la biota v representa el me-

yor Peligra cuando contiene una alta concentraci6n ae meta

les traza. En contraste, los metales pesa1Jos en la fracci6n 

detr!tica no son f5cllmente utilizables por la biota vo que 

se encuentran atrapadas en la estructura de los minerales. 

Las sedlmentoo, como indicadores de contominacl6n, represe~ 

tan algunas ventajas sobre el agua y la biota (Gemsi, 1983): 

Son dep6s1 too normalmente ea tables de contamina~ 

tes reales y potenciales. 

Pueden proporcionar un registro hist6rico de los 

aportes de metales por actividades ontropogénicae. 

Proveen una informaci6n mas precisa de la dlstri-

buci6n local y regional de los contamlnantea. 

Permiten la obtención de muestras mas adecuadas 

y reproducibles y mas fáciles de analizar que 

lea obtenidas del agua y la biota. 
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Permiten obtener datos a -través- de _un amplio in

tervalo de condiciones ambientales. 

Como objeto de esta invest1gaci6n se eligió la Cuenca del 

Ria Blanco, tomando en cuenta los resultados del estudio 

realizado por la Secretarla de Recursos Hidrsúlicos (1976), 

que lo catalog6 como el ~o. rlo mea contaminado de la Rep~ 

blica Mexicana en cuanto a la demanda blnrp1Smica de oxige

no (DBC) y carga orgánico y por considerarse Que, debida 

al tipo de industrias instaladas en sus márgenes (tenerlas, 

fábricas de papel, productos qu1m1cos, textiles, cervece

r!aa, etc.), podlan esperarse niveles considerables de con

taminación por metales pesados (Nemerow, 1978). 
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O_i::=ti::=_l-'íni_~~-r lBs _ ci:ú:1ceñti-a"ciones - d_e-' CU·, __ Cr-, ·-_c_ci, __ Cd_, Ni, Pb, -_z_n, 
- -- -- ---- - --- ---------- -- - ----- ---- -

-fe, ·y ·M~ -en· ~~-di~-~-.;-t·~-~---·d-2-1" RlD Blanco, uer. para: 

Determinar el grado -de Contaminación existente en el 

rlo'debida a estos metales. 

Determinar si el contenido de metales traza en ln fras 

ción no detrltica representa un peligro para la biota. 

Investigar al las concentraciones ~e mPta!cs tr~za ~n 

sedimentos se han incrementado como resultado d~ act.!, 

vidades antropogénicas. 

Conocer las variacior.es estacionales que presentan e~ 

toa metales a lo largo del r1o. 

Establecer la~ relaciones CAistentes entre la caneen~ 

tración de estos metales y el contenido de carbonatos, 

carbén orgánico y el tama"o gráfico promedio de los s~ 

dimen tos. 
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3. DESCRJPC!ON DEL AREA. 

-El R1a-·BlancD es_ una c_orrlente que _nace en el limite de los 

Estados d~ -Puel:llei --.;¡-0Ve--rOc~~z :Y a-traviesa este último en di

rección Deste_'."'E~te~_diVidténdo_~o en oos partes {Flg. No. 1). 

Nace en AcÜltziOgo y desemt1ocie en la Laguna de Tlalixcoyan, 

la cual formo parte del complejo lagunar de Alvaredo. 

El Rlo Blanca corre e travéo de la zona montaflosa v la pla-

nicle costera pasando por las inmediaciones de las Ciudades 

de Orizal:la y C6rdoba; las centros industriales de Cdad. Me~ 

daza, Nogales y Rlo Blanco y las ingenios La Providencia y 

San Nicolás. 

Sus principales afluentes son ~l Rlo Carbonera o Cabecera. 

oe escurrimiento estacional, Que se le une a la altura de la 

población de R1o Blanco; el R1o Orizaba, les arrovos Callen-

te, T1lapan y Totolltos, todos ellos dentro del Huniclplo de 

Orizaba. A la altura de la Presa Tuxpongo se le une el R1o 

Escamela y mas adelante los rico Metlac v San Antonia. 
< 

En el altio llamado Madereros, el R1o Blanco oe bifurca, la 

rama norte llega directamente a la Laguna de Alvarado y la 

rama aur a la Laguna de La Piedra con el nombre de R1o de las 

Pozas y de ah1, con el nombre de Ala Camarón, desemboca en 

la Laguna de Alvarado. 

La longitud total de lo corriente por la rama norte es de 

oprox1madamente 150 kil6metroa; por la rama aur, hasta la 
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FIGURA Na. 1.- LOCALIZACION DE LA CUENCA DEL RID BLANCO. 
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Lagu_na de' la P.1:ed.ra·~-·~·~.:d~··1;90 ~Íl6.metr~s. La· longitud. del 

rlo heetá ·e1 ~:~~·fD·.~:de·:~·b\.~_uré.eC-~6ii:es-de, eproximedemente, 

1t.o k f16'me-tr·a:~}:cS;A·;H·~-~~<:1972f. 
No· e~···c'omú;~,::·.!-.-~·~=c;~~·~·~a··~,\·~·~:~~ ·t-ipo de bifurcaciones en un rlo, 

YB_: q_·~_'!!l: _ncír.~B)~.~~t.!! 1 ::-·éá._tea eolo se presentan en zonas de 

de1ta~.' 

-Le--'pi-EiSe~C-113"-de-- la· bifurcaci6n en el Ala Blanco hace supo

ner __ que'._f!!_n "épDcea. recientes la linea de costa pasaba por e!. 

te punto y el rlo desembocaba formando un delta. 

Le.Cuenca del Ala Blanco tiene une extensi6n de aprox1meda

mente 3,000 kil6metros cuadrados.Geográficamente se le ubi

ca entre las coordenadas 95° 50'W y 97ª 20' W, y 1aº 37' N 

y 19° 10 1 N. 

En el trayecto del Ala Blanco, las aguas pesan por dietin-

toe aspectos orogr6ficoe; la corriente baja desde su naci

miento a una eleveci6n aproximada de 1,eoo metros sabre el 

nivel del mar, en lee cercenlae de Acultzingo, hasta 1,000 

m.s,n.m. en solamente 35 Km. La fuerte pendiente origine s,! 

tas velocidades en esta zona del rlo (Fig. No. 2). 

Después de une gran depreoi6n localizada inmediatamente de!. 

puée de la preso de almacenamiento Tuxpengo, y de un tremo 

de 70 l~m. de pendlent.1;;1 111Lt!1.·1111;;1<.Jld, llt!IJl:I u lu pl1:1nicie cos

tera del Estado de Veracruz con une elevaci6n de 60 m.s.n.m 

que se abate e lo largo de 50 Km de este planicie, lo que 

de el rlo une apariencia de calme haate su desembocadura.en 

la Laguna de Alvarado (Helag6n, 1971). 

Tomando en cuenta lo pendiente del rlo, la velocidad de la 
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carr'i e_~te .:-_i-~ l:/tiP~ -~;~<r_on~ri--'·:v _-.-~~. ·. tenperBtura del agua, en el 

Ria 81 en_~CI ~;·'p·~ BdE! n~~-d i_B~_i n·g_~_i ~!I~~ 1'.r-~a_ -__ z a_n as·: 

-z~~~··:_·Alt~'~-::::-.:·A·b·a~·(:'.~ ;·~~~~é e¡·.:-r:i-Bcif!!le~~a del r!o hasta pa

·co· -a~'te~~;:-~~-;--~a·:-p~-e~·a,·.'f~ Tin-eje." Se ·caracteriza por tener pen-

-- ::v _:'te:_~-J:~-~~t-J:~,ª-·~~,~~~J·~~-a~l-~amenti! bajas. 

- _ _.zci.1-á:-H~dia:·- .Comprend~ desde poca antes de la Presa La -

-~_.¡.'~ri-aj-~ -has¡a 1~ -~ifurcaci6n del ria. Se caracteriza por tener 

pendientes, velccidndea y temperaturas intermedies y, en gen.!, 

ral, ronda erenoeo. 

Zona Baje.- Abarca desde el punto de bifurcaci6n hasta 

la desembocadura del ria. Tiene pendientes muy suaves, paca 

velaclded de la corriente, temperaturas del agua comparativa-

mente altee y sedimentos rinas. 

Lee temperaturas medias registrada~ en la cuenca van de 15.a 

0c a 25.2 ªe, aumentando conforme se desarrolla el ria. 

La precipitación anual varia de 800 a 2,500 mm., correepondien 

do los valoree máximos a la regi6n de Orizaba. La precipita

ci6n meOie anual es de 1500 mm. 

Loe dios al afta con lluvia apreciable varlan de 60 a 200, co

rrespondiendo nuevamente el máximo a la región de Orizeba. 

En la cuenca del ria se apreciAn da!!! per1odc:. do evapu.1·C1clún 

bien diferenciadoe; de Marzo a Agosta y de Septiembre a Febr~ 

ro. En el primero la evaparaci6n es mayor que en el segundo 

(S.R.H., 1972). 

A rines del siglo pasado, la Cuenca del R1o Blanco fue consi

derada como la zona mas industrializada del Pala; si bien úl-



-. 12 -

. : . ' . . 

tlmemente. h~ ... ~-e-rdl~·o '.-~mporte~c~e .relatl\ie, esta región ha S,!!. 

g·~1d9-: ~-umen~·andÜ .. ~·l ·núnie"r~-:.·~~ ~us ee~·ablecimientos industri!!. 

les.· A lee ·rábrlcas de hiladoé y ti:!jldos, existentes desde 

principios de siglo, se han·· sumado cervecerles, tenerlas, 

fábri'cae _de productos quimlc'cs, fábricas de papel, plantes 

hidroeléctrices, beneficiadoras de café y varice ingenios 

azucareras. Todas ellas tienen come común denominador que sus 

desechos llegan el R!o Blanco directamente o e través de los 

rice Orizsbe y Caliente sin tratamiento alguno, en términos 

generales. 

Por otra parte, las aguas de retorno agrícola y las desear-

gas municipales de las poblaciones establecidas en sus már

genes sen también vertidas en el rlo. Todo esto he origina-

do que actualmente se considere al Rlo Blanco como uno de 

los mas contaminados de la República Mexicana. 
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4. MATERIALES V METOOCS. 

4.1 Muestreo-. 

Se realizaron dos muestreos: el primero (A) en el mee de Ju

lio (época de lluvias); y el segundo (B), en los últimos 

dios del mee de Noviembre y los primeros del mes de Diciem

bre (época de estiaje). 

Lee muestres ee colectaran en doce puntos distribuidas a la 

largo del ria; de éstos, 5 corresponden e la zona baja (1 a 

5), 2 a le zona media (6 y 7) y 5 a la zona alta Ca a 12). 

La localizaci6n de estos puntos se muestra en le figure No. 

2. 

Mediciones en el campo. 

En el campo Be hicieron determinaciones de salinidad, temp~ 

rsture, pH y oxigena disuelto. 

Le ssliñidad y temperatura se midieron con un aslinémetro 

Kshlsico modelo R 55-3. 

El pH se determiné con un medidor marca Corning modelo 30. 

El oxigeno disuelto se midió con un ox!metro "Vsi" modelo 

57. 

Muestreo de sedimentos. 

Lee muestree de sedimentos se tomaron por duplicada con un 

nucleador tipo Phleger en algunos casos y en ctroo, introd~ 
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LOCALIZACIO~l FIGURA No. 2.-

... 

DC MUESTREO DE LOS Pur:TO!:i 

... ... •• 

V FEñFIL D(L AlO l::ILANCO .. 
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ci.endo:- ·.;,anu~l-~eii ~~·~·~:-el·;·~~~ 1.~-~nth· .. Ún ._ túbci<de .P iñs tlca de 

6~ -cm ~~--::;~·~--~:¡_t~~~-- ~-~: .4.·!,~ :·cm"'.de ~~-~'¡-m~~--i~ra· :,ln~-~rn:~-; t~n len da cul -
~ , ' -,- -_._ ' - --

dacio al_- rea11ZAr':.'1a oper'aC16n- de ria pe·rturbar los sedlmento!:l. 

En alguno~· _p . .:int-~:~ d~ m~e~t't'eO,- sabre tndn en la PRrte alta 

·del- rlo-, dan-di?--1a pendlerite 0-es fuerte y el fonda es rncosn.v 

con pocn_caritldnd de_ :sedimentas, nn fue posible tnmnr núcleos 

y se tomaron Únicamente muestras euperflcinlee, las cuAles 

fueron cnlncadae en frn9co9 de plRatlca y almacenadas, junto 

con loe núcleos, e una temperatura de 4 ºc. 

Muestren de partlculadns. 

Para particuladas se tomaron muestras de 3 a 6 litros de agua 

en garrafnnes de plástica, previamente lavados con HNC3 3 N v 

enjuagados con agua bidestilada v desminernlizada y, poste

riormente, con agua del r1n al momento de tomar la muestra. 

Dependiendo de la profundidad del r1a en el sitio de 1nuestreo, 

se obtuvieron muestras de agua a una, das o tres diferentes 

profundidades. 

El agua se filtr6 el misma d1a de Bu recolecci6n a través de 

membranas millipore (0.45 f-"m). En promedia, se filtraba agua 

hasta que se tapabAn cinca filtras, dos de los cuales, pre-

vlamente tarados, ae usaran pern cuantificar la cantidad de 

particuladoa; las tres filtros restantes se guardaron en 

frascos de plástica V se cubrieran can HN0 3 3 N pare analizar 

posteriormente su contenido. 
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4.2.Leboretorio· 

A :loe núcleos obtenidos se lea tomaron radiograf1as bajo las 

siguientes condiciones: 58 Kv y 15 mAs (Carlos Uidales, com~ 

_nicaci6n personal). Loa núcleos que presentaron una distrib~ 

ción homogénea se dividieron en fracciones de 15 cm de long! 

tud¡ loe que mostraron algún cambia importante en le estrat! 

ficación, ee eepararon tomando eato en cuenta. 

Granulometr1a. 

Le materia orgánica se destruyó con H2o 2 el 25% y se deter

minó la grsnulometr1a de las muestres por el método conven

cional de tamices y pipetas (Folk, 1951). 

Se usó une solución de fosfato de sodio como agente disper-

esnte. 

Carbón orgánico. 

El contenido de carbón orgánico oe determinó por titulación 

del exceso de dicromato de potasio usado en la oxidación de 

la meterle orgáni·ca, can una solución 0.5 N de sulfato ferr.Q. 

so (Gaudette, 1974). 

Carbonatos. 

Le determinación de carbonatos oe realizó midiendo el volu-

men de co 2 desplaz3do al reaccionar la muestra de sedimenta 

con una solución de HCl al 50%. 
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Se u ti 11z:6-- un .a_perB_ta'_--c_op_e~ru1d_o - e:n __ re 1-_ -1~-~~~ft~~-~-~-:·c.~'-:·cien~--~-aa· ': 
del M8r._ y:· t.:"imnD1a·gi~:;·:f~ ~1]'~ r·a-~-_N.J·-~. J'i\.:;,:~U-~.;--~~ -:,:~·h'~:_:::~~-~'.i_(_Í~aq\6n_:_"' 

. del Cá1c"in1Eitra/ee·rnard .--;-Utii1Za·d·a·_;paí-é;· i~':; ~;~~~-~-~1-~~~-i-~·n ·rá-·· 

pido de d ... ~~nitci é~,ti~~~~~.> '..i .....• ~:<~;······ ... { 
111ne~a1i::if,t'i:i/_· 

' ' ~- ;·, -- ,-~:;,:~-~-'.\---··--. -~- .-.=--,·- ,-.-.-

_mi~~~-~i_?~--~~º-~ :._de·' iea·: ~uee trae _; s~p_er_r_ic 1a1e·a fi.Je 

realizada por. la __ ·Srite. 8e~triz·:.G-6me.Z --'e~'.:·1~-:-.olv1sl6n_-,·d-e Eet.!:!. 

·dice Superiores de la Facultad de Qulmica de la U.N.A.M •• La 

técnica utilizada fue dif'racc16n de rayOa X. 

Metales totales. 

Todo el material utilizado para el análisis de metales ae l~ 

vó de la manera usual; se dejó en HN0 3 3 N durante tres dias 

como mlnimo v luego en HN0 3 6 N por un tiempo lguul¡ final

mente se enjuag6 con agua bldeotilada v deamineralizada v 

una vez seca, se guardó en bolsas de polietilena para su pO.§. 

ter!ar uso. 

Según lo reportado en la literatura (Agemian v Chau, 1976), 

(Buckley y Cranston, 1971), (Bernas, 1966), el método mas efl. 

lea bombas de digestión. Para este estudia se utilizaron, inl, 

cialmente, bombas PTFE de 23 ml de capacidad. 

Con este método salo fue posible determinar concentraciones 

de fierro y manganeso ya que su limitante es la pequeña can-

tidad de muestra que puede ser procesada (0.2 g), lo que arJ:. 

giné que las concentraciones de los otros metales investiga-
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FIGURA No. 3 ESQUEMA DEL APARATO UTILIZADO 
PARA LA DETERMINAClON DE CAR
BONATOS EN SEDIMENTOS. 
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dau en les-salúclones- obtenidas, quedaren par: debajo de las 

limites de detecci6n del aparate utilizada. 

Debido e esta fue necesaria realizar le digestión de les s_g, 

dlmentas en vasca de tefl6n abiertas, ye que este método per 

mite utilizar mayores cantidades de muestre. 

Estas digestiones se realizaren de lo eiguiente manera: a

proximadamente 2 g de muestro, previamente secada y pulver.! 

zeda se sometieron al ataque de tratamientos sucesivos con 

HND 3 , HC1D 4 , HF y HCl (grado reactiva)¡ se evaporé a seque

dad cede vez y, finalmente, se disolvi6 con HNOJ J N y ae 

efor6 a 50 ml (Bruland tl fil, 1974), (.Janes V Jordan, 1979). 

Lee soluciones obtenidas se guardaron en recipientes de 

plóetico pera su posterior análisis. Par cada seis muestres 

se enalizé un blanca de referencia el cual se sometié el 

mismo tratamiento pero sin aed1mentos (Hemilton, 1980). 

Metales en la fracción na detr1tics. 

A 5 g de muestra seca, ein pulverizar, se lee agregaron 

50 ml de ácido acético al 25% y se dejaron reposar con agi

tación ocasional; después de 24 horas la muestre se centri

fugó y el residuo se lavé dos veces con egue bidestilede v 

deeminerelizeda, centrifugando cada vez. Loa sobrenadentea 

se colectaron y se aforaron a 100ml guardándoee en recipien 

tes de pléotico pera Bu posterior análisis (Loring y Rantala, 

1977) .. El residuo ve lavado, se s'ecé a 110 ºe y por diferen 

cia se obtuvo el peso de la fraccién no detr1tice. 
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Para ·1a d9t"ermlnac16n· dé·---iaS concentraCionea de- metales se 
.,, _,, .-.. ' ' 

utlliz6 ;_un_ -~ap-~c_tr-ar~Í6m_e.tra de absorcién- atémica U arlan 

Te-ctiti-on, made1i::i.'-·12~a •. Pera determinar ploma y aluminio, se 

utiliz6 'Un-,:e_Sp:ec~rorot6metro de abaarci6n at6mica Uarian 

475::-C:On. ·¡¿mp~r·a---~j"~' d~Uteri-o c~mo CarreCtor de f'onda. 
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.5. RESUl.TA-005 V O!SCUS!pN. 

S .. _1 O~terrriinacionea" en 11g~a-· 

Eri le tabla No. 1 se preaen_~an los datas obtenidas en la co

lumna de agua durante loe dos mueat1•eos efectuados. 

Salinidad. 

La sali'nldad medida en el r1o verla de a.o 1::1 0 .. 48 par.tes por 

mil; es mayor en le época de estiaje (muestrea B) y diaminu

ye en la época de lluvias (muestreo A), debido e efectos de 

diluci6n. 

Temperatura. 

Lea temperaturas medidas varlan de 16.22 ºe a JJ.36 ªe co

rrespondiendo las mayores a la zona de la desembocadura y 

les menores a la zona alta del rlo. 

Oxigeno disuelto. 

En el primer muestreo (A), '!.'n lno i::~tiJ:::icn~s 2, J, 4, 5 y la 

estacl6n 10 (Presa Tuxpangc), los concentraciones medidos de 

oxigeno c:liauelto fueren menoree a 4 rnl/l; en la estsci6n No 7 

(Preso La Tinaja), la concentraci6n medida está en este llm.!, 

te. En el segunde muestreo (B),el oxlgeno disuelto aumentó y 

todos los valores obtenidos Fueron superiores a lt ml/l. 

La disminución de oxigene disuelto observada durante el pri-
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mer muestreo, puede deberse a un-aumento en la cantidad de 

meterla orgánica en los desechas que erraja·n--sl rlo_ i.os ·1n..; - - - _,- . 

genios azucereros. y a que este mui!s-_treD -se~:-re~11Z6. en 18 

temporada de zafra (recolecci6n y procesamiento_ de la cai'\e 

de azúcnr), nue en egtn reg16n se lleúa a cabo en los meses 

de Enero a Julia. 

El aumento de le temperatura y el crecimiento del ceudal del 

ria son otros de los factores que influyen en la dieminuci6n 

del oxigeno disuelto, yn que el aumento de temperatura dis

minuye la solubilidad del oxigeno y el aumento de caudal ha

ce mee dificil le oxlgenac16n de la corriente. 

Si se observan les concentraciones de oxigeno disuelto a lo 

largo del ria, se ve que, en ambas muestreas, les menores 

valeres se presentan en la zona de la desembocadura y en las 

presas; esto puede deberse a la disminuci6n de la velocidad 

de la corriente en eotca puntee, lo cual propicia la sedime~ 

tnci6n de materia orgánica y can ello, el aumento de la 080. 

En varios puntos del Ria Blanco, la concentraci6n de oxigena 

diauelt9 fué inferior a 4 ml/l que es la cantidad minima re

querida pare le propegaci6n de peces (Masa, 1980). Probable-

mente eeta sea una de les principales causes por laa que ac-

tualmente ne exist;.a ningún t!;;c: de ;:iec""s P.n el R lo Blanco, 

según lo reportado por la Oficina de Piscicultura de le ComJ:. 

si6n del Ria Papaloapan. Cabe hacer notar que, según infcr-

man las habitantes de las- márgenes del ria, hasta hace menes 

de diez a~os se pescaban en él algunas especies comestibles. 



- 23 -

E!!· 

Sola se .realizaron mediciones de pH en el oegundo muestreo. 

Las velares obtenidos vsr!an de ?.2 a 9.6; los mayores corre_!. 

panden a la zona alta del ria. donde se hallen ubicadas la 

mayar parte de les industrias que presentan condiciones ale!!. 

linee en sus efluentes (cervecerlae, fábricas de papel, etc.) 

Todos los valores medidos del pH se encuentren dentro de los 

reportados como pern1itidoe para aguas dulces (Nemerow, 1971) .. 

Psrticulados. 

Se determinaron concentraciones que var1an desde, aproximad!!. 

mente a.1 hasta 299 mg/l, correspondiendo el menor velar a 

la estación No .. 12 (Manantial Lee Doncellas, muestro 8) y el 

mayor a la estac16n No. 7 (Presa Le Tinaja, muestreo A). 

No fué poeible determinar las concentraciones de metales pe

sadas en loe particuladoa, en vista de que lea cantidades o!!, 

tenidas de muestra fueran mucho menores que las requeridas 

pera analizarse por el método empleado. 

5.2 Oeterminscicnee en sedimentos. 

A tcdoc l::ic rnueat.rül::i obt.sniDas se les efectu6 -:.in análisis ª.!! 

dlmentol6gico y se les determin6 el contenido de humedad, la 

ccncentraci6n de carbón orgánico y la concentrac16n de carb.Q_ 

natos. Las resultados se presentan en la tabla No. 2 
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Segmenteci6n de núcleos. 

Las núcleos obtenidos fueron radiograf~ados para determinar 

si eu campoeici6n era homogénea o exiat1a eetratificaci6n en 

ellos. Algunas de estas rediogref1as se' muestran en la figu

ra Na. 4. 

Las núcleos de les estaciones 2, 3, 6, ? y 10 mostraron es

tratificaciones importantes y loe de las estaciones 1, 4 y 5 

fueron homogéneos, lo que hecé suponer Que en estas últimas 

no existe variaci6n en las condiciones de sedimentación ni -

en el tipo de sedimentos aportados por el r1o. Se observó 

claramente la presencia de conchas en loe núcleos 1, 2, 4 y 

5, todos ellos correspondientes a la zona de la desembocadu

ra, donde existieron bancos ostr1colaa. 

Granulometr1a. 

Esencialmente, los sedimentos del rlo están constituldos por 

limos y arenas, encontrándose las arenas en lea zonas media 

y alta ~el ria (estaciones 5 a 12) y los limos en la zona de 

la desembocadura (estaciones 2, 3 y 4). 

Cn lt1 entiJclón r~c. 1, :.itu;:id01 en l::i ;::en::: de: 1::: c!c:;i::~bcc::idur;:i, 

en la cual predominan los limoe,loe sedimentos son arenosos. 

Esto se debe a que en el punto donde fué tomada la muestra 

Ha corriente es fuerte y no Permite la sedimentaci6n de par

t1culas finas. 

Igualmente, en la estación No. 7, ubicada en la zona media 

del ria, donde predominen les sedimentes arenosos, se encon

tró limo. Esto se debe a que en este punto (Presa La Tinaja) 



J
~~,,;,r:i~:L 

~-, .· -.. ~.·.,:-~ 
·ii'-
c.;'.< 

-:i 
-,,, 
; 

'
'. . 

' 

' 
,' 

'" '" 



- 26 -

ln velocidad de ln corriente disminuye, situeci6n que permite 

la sedimentaci6n de la frecci6n fine. 

En le table No. J se preeentnn los resultados del anÁlisie s~ 

dimentol6gica. Se observe que el tamano grhfico promedio (Hz), 

verlo de 0.659 p, en la zonn del nacimiento del rlo, hasta 

6.948 ~ en la estaci6n No. 4, que corresponde a la desemboca-

dura. ~ log2 (diámetro expresado en mm.). 

En general, loe sedimentos est6n mal clasificndos. Esto puede 

deducirse de los velares obtenidos pera los coeficientes de 

esimetrle (Skg). 

Ln distribuci6n de los sedimentos se muestre gráficamente en 

el Triángulo de Shepard (Shepard, 1973), en le figure No. S. 

Los porcentajes de orense, limos y arcillas se enlistnn en la 

table No. 4. 

Cerbán orgánico. 

Le mayor concentración de carbón orgánico se determiné en la 

cape superior del núcleo A ?, que corresponde el primer mues

treo en la Presa Le Tinaja, en donde, como ya se dijo ante

riormente, se encontré el sedimento mes fino de les zonas me-

die y alta del rlo. 

En las gráficas de la figura No. 6 se relacione el temano gr!_ 

flcc promedie de loo oedimentoo ccn el contenido d~ rndL~rld 

orgánica. 

En general, la tendencia observada es que a medida que dismi

nuye el tamnno de grano, aumente el contenido de materin 

orgánica. Este tendencia ae presenta e toda la largo del 
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r!D, siendo mee notarla en le zona.boja. 

Carbonatos •. 

Le m'ayor concentreci6n de carbonatos se encontr6 en las cepas 

superiores del núcleo A 4, en el que también se observen las 

mayores concentraciahaa de metales de los núcleo~ analizados. 

~abe aenalar que estas concentraciones se determinaron en 

las distintas fracciones del núcleo v na únicamente en la C.,!! 

pa superior. 

El porcentaje de carbonatos determinado en las muestras va

ria de 6.36% e 19.6%. Al graficaree loe contenidos de carbo

natos contra el tameno gráfico promedio de loe sedimentos, 

le concentraci6n de carb6n orgánico y les distintas concen

traciones de los metales analizados, no se abaerv6 ningún P!!. 

tr6n definido de comportamiento. 

En la figura Na. 7 se presentan las variaciones del tamano 

gráfico promedio, de la concentraci6n de carb6n orgánica y 

del contenido de carbonatos en sedimentos superficiales a lo 

largo del rlo. 

5.3 Análisis de Metales en sedimentos. 

La eelecci6n de muestras para el análisis de metales se hizo 

buscando que fueran representativas de las distintas zonas 

del ria. 

Los núcleos seleccionados fueron el A 1, que corresponde al 

paso entre la Laguna de Tlalixcovcn y le Laguna de Alvarado 

(Soca Tragadero); ~l A 4, que corresponde a la desembocadu-
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.i-a del ri:~ ;'_:_ ·~l::·A_ ·.6~/~· qÜ_~ ·:~'.~.,. t·amÉ{- baja 'e,l Puente Hade re ras, ª!!. 

tea d~ le ... b.ifurC:"~~-1·6n-.;cdEi:1:-_r1o¡ y _como representativas de le 
• .,,, ___ 7_·_ - ~ - - -- ._ ... _,___ _- --

'z:one _alta~ Perá' ca_mpeÍ'_ec16n, se seleccionaron les muestras 

. de.·1ae ·e·~t.~dío·~-~~ ·A .9 :y A 12, que son muestrea superficiales, 

,,:~~'~1.da-·a:-_-·~:ú~~~,'-~~~--·Íe·~-tiO ·rocoso del rio en esta zona no perm1-

ti6- l"e- eXtrB-C:ci6n de núcleos. 

Los núcleos aeleccionedaa corresponden todos al primer mues-

treo, par considerarse que las direrencies que podr!en e~is-

tir entre éstos y loa obtenidos en el segundo mueetreo, son 

poco importantes. 

Como loe cambice en los sedimentos superficiales pueden ser 

eignificativos en leo distintas épocas del ano, se analiza-

ron lee muestree superficiales obtenidas en los dos muestreos, 

excepto las B 9 y B 1D. 

Determlnac16n de metales en núcleos. 

En las tablee Nao. 5 y 6, se presenten los resultados de las 

determinaciones de las concentraciones de metales totales y 

de lea concentraciones de metales en la fracci6n no detr1ti-

ca, respectivamente. 

Puede observarae que loa perfiles de metaleo totales pera n! 

quel, zinc, cromo V manganeso, presentan un pequeno increme!!. 

to de concentraci6n hacia el fondo del núcleo. La dietribu

ci6n vertical de plom~, cobre, cobalto v cadmio ea homogénea 

y los perfiles de aluminio y fierro no presentan ningún pa

tr6n de comportamiento. 

También puede ~preclarse que, de loa núcleos analizados, el 
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el 

me-
. ·-" ·.'· 

na·r-~tam_cina··:~e~:g~~fúl':-·y-·- i~ _meyor-Conci?ntrac-i6n de carb6n orgá-

nico·~---La. ún-ic& excepci6n es el cadmio, cuyo mayor valor se 

.'enco-~_tir6·· en el; núi:::leo 'A 6. 

En ge_i:-ie_r_al,_ el porcentaje en peso de le fracc::i6n no detrlti

ca eri-ioa núcleos- (Tabla No. 6), es mayor en la superficie y 

tiende a disminuir hacia el fondo y, nuevamente, los valores 

m~~i~oe se presentaron en el núcleo A 4. 

La mayor concentraci6n de metales en le fracción no detríti

ca se encontró, también, en el núcleo A 4. 

En la tabla No. 7 ee muestran los porcentajes de cada uno de 

los metales estudiadas, presentes en la fracci6n no detr!ti-

ca. 

De loa núcleos analizados, el A 4 ~s el que presenta, en té.!:, 

minos generales, las mayores valorea pare todos los paráme-

tres estudiados. 

En esta estaci6n, que se localiza en le desembocadura del 

ria, haY cambice importantes de las condiciones fisicoqu!mi-

cae del ague, en comparacién con lo observado en la estaci6n 

No. 6, localizada en le zona media del r!o: 

La ~emperature aumenta aproximadamente en ~ ºe 

El pH disminuye en 1.4 unidades. 

Le concentraci6n de oxigeno disuelto disminuye aprox.!, 

msdamente en 3.7 ml/l~ 

Estas variaciones pueden originar cambios en la especiaci6n 

de los metales, de tal manera que aquellas que se encuentren 
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como iones libres en ef agua del ria formen compuestos inao

lubles· ':-que;- dildas las condlci'ones de agues tranquilaD en es

ta 'zo_na, precipiten f'ácilmente. 

Aunque recolectado en le misma zona baja del ria, el núcleo 

A'"1 no presenté altas concentraciones de metales, debida Pt'E!, 

bablement'e e que el punto de muestreo está localizado en una 

zona de fuertes corrientes (Boca Tragadero), la que propicia 

un aumento en la concentrac16n de ox!qeno v por lo tanto, 

condiciones mas oxidantes; además, estas corrientes impiden 

la sed1mentaci6n de las part!culas finas. 

Debido al incremento del número de industrias que se han es-

teblecido en las márgenes del ria, se esperaba encontrar las 

mayores concentraciones de metales en las capas superiores 

de los núcleos, sin embargo, esto no se observé. 

Determinación de metales en muestras superPiclales. 

En las tablas Nea. 8, 9 y 10, se presentan los resultados de 

las diversas determinaciones hechas en muestras superficie-

les. 

Puede observarse que, en general, los sedimentos son mas f.! 

nos a medida que el r!o se aleja de su nacimiento y la con

centrRc16n de rnotcrla orgdnlcd es mayor en la zona de la 

desembocadura y menor en la zona alta del r!o. 

Comparando loa variaciones estacionales de las concentraci2 

nea de metales a lo largo del rlo (Tabla No. 8 y Figuras 

Nos. 8 y 9) se observa que las mayares diferencias se prese!l 

tan en lo zona donde se encuentran ubicadas la mayor parte 
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de lea 1nd.Uetr1as. E6toAe diferencias san·pequenae en el naci-

miento _:~ero r·s.·~·::Y ___ ·_._mi·n_i-m~-~ en la zána --de ln desembocadura. 

ma-

y~ree ~-~_. __ ~-8-é~aca .de estiaje (mueetoreo 8) y menores en 111 épE. 

--Cá'::de·~-i:i~'~-Í-á~-:-:cmúes-treo A),-~ excepc.ión de las de cobre, zinc 

-·-y_---P_lóino·; cjeblda a· que estas metales se ccmplej:ln fácilmente 

cien la materia orgánica (Jacksan tl !!.!.. 1978), que en la te~ 

_pe-rada de zafra· aument;a su ccncentraci6n en el r1o, origina!! 

da Una mayor precipitación de estas metales en forma de com-

ple jos. 

·En la tabla No. 11 se compara la concentraclén media abtenJ.. 

de pera cada una de los metales analizadas en sedimentos del 

R1o Blanca, can lo reportada para sedimentos de otros rica 

del mundo (Chen ~ _tl, 197l.), (Glbbs, 1977) (Janes y Jardan, 

1979). Puede observarse que, comparativamente, las sedimen

tos del R1o Blanco no presentan niveles considerables de ca~ 

tamlnacién por metales pesados. 

5.4 Análisis mineralég1co. 

El análisis mineralógico se efectué únicamente en las mues-

tras superficiales. En la tabla Na. 12 se muestran loa mine-

ralea existentes en cada punta de muestreo. 

A contolnuaclón se enllstan los mlneralea encontradoa en ee-

tes muestree (Beatriz Gémez, camunicaci6n personal) y au 

composición (Oana, 1960). 



- 37 .;.. 

Montmorrillonita C.s140 10 ~J_CAÍ-,_Mg_~a·c.OH>.Jo •_ 1~H2o 
... _ .• - .:_ - ,_ - ·.:.:-- _··+3·-·._.--.. ' . 

Clorita s1 3~_ 1 ÓCMg,_~_e>5_C_A~.•.'_ F-~--- ->2CpH> 8 

1111ta _K2a ~-:_--c~:¡·-~a-;·?_~,-:·:·:.: ~~~~#:~-f1:-~:::':~_-_ 4ti2'? 

Vermlcullta CMg,_ Fe, _A~)~·c_~_;-._.:~+?í.. O~ÓC_Dti> 2 .- _Lit-1 20 

Cristoballta Si~~' 

Feldespato s1·3 a 8 . Al t'i 

Cuarzo 5102 .1-r 

Caollnita Si 2 D5 Al 2 COH) 4 

Oxidas de fierro (Magnetita) FeO • Fe2o3 

Oligoclaea s1 3 A1 a 8 Na a s1 2A1 2a 8ca 

+3 ( +2 Hornblenda Si 6 a 22 CA1,Fe ,Ti) 3ca2Na Mg,Fe >4 CD•OH) 2 

Puede deduciroe Que, de los metales estudiados, exiote un a-

porte natural de fierro, aluminio y, probablemente cromo ya 

que algunco tipas de vermiculita y clorita pueden contener-

ln en pequeñas prooorctones en forma de 6xido de cromo (Grim, 

1973). 

Teniendo en cuenta los minerales presentes,son de esperarse 

concentraciones constderableo de silicio, calcio, sodio, PE 

tasio, magnesia y titanio, elementos que na ae determinaron 

Pn E"ste estudio. 

5.5 Relaciones entre concentraciones de metales, tamaño grá 

fice promedio, concentraci6n de carb6n orgánico y contg 

nido de carbonatas. 

Se graficaron las concentraciones de cada uno de loa metales 



-· JB -

. . 
estud.iedo'-co.ntre· e.l tBme-f'\o,_:_9réfic_o promedio, le concentra-

~·i6_n_ de''.~i::ei:b6n_ or~6n-lco y· ··la coiicen-traci6n de carbonatos, 

con objeto de investigar les relaciones existentes entre 

el~os.Con igual objeto, se graficaron concentraciones de dl 

fi!ren tes metales.; 

Pare cada metal se construyeron dos gráficas, una con los -

v
0

elo;-es" obtenidos en las muestres de la zona baja del rlo y 

otra con los de la zona media y alta. 

Lea gráficas presentadas para cada caso son aquellas que 

tienen un coeficiente de correleci6n mayor a a.a. 

Temef'\o qr6fica promedio. 

En les figuras Nos. 10 y 11 se muestran las gráficas corre.!!. 

pendientes a cobre, cadmio, zinc, plomo y manganeso, ~odas 

ellas de la zona baja del r1o. 

Las gráficas construidas con loa datos de leo zonas media y 

alta del rlo, presentaron coeficientes de correlaci6n meno-

res a o.e, lo que hace suponer que el tamano gráfico prome-

dio no ea uno de los factores que mas influye en la diatri-

buci6n de los metales traza en estas zonas, sino que, posi

blemente, ésta esté afectada por otras causa tales como de~ 

cargas industriales y velocidad de la corriente. 

Csrb6n orgánico. 

Al gra~icar laa concentraciones de metales peaadoa contra 

la concentración de carbón orgánico, las mejores relaciones 

~e obtuvieron pare cobre, cromo, manganeso v zinc, con loe 
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velore_s obtenid?S en las muestras de la" zona baja del rlo. 

Solo peira·-·cobre se di6 una buena correlaci611 en las tres zo

nas,· lo cual indica _que el contenido de meterle orgánlce es 

el-Parámetro que mas influye sobre la distribuci6n de este 

metal en sedimentos (Jackson .!! .!!.!.. 1978)'. 

Les gráficas correspondientes se muestran en las figures Nos. 

12 y 13. 

Cerbonatoc. 

Al greficar la concentraci6n de metales traza contra el con

tenido de carbonatos, no se observ6 ninguna relaci6n impor

tante. 

Relaciones entre metales. 

Se observé una relaci6n directa entre les concentraciones de 

fierro y zinc (Figura No. 14) y, en menor grado, esta misma 

relac16n se dié pare fierro y cadmio y manganeso y cobalto, 

lo que hace suponer que eatos metales (Zn, Cd y Ca), están 

siendo Bportadoa a loa sedimentos par minerales ferromegne-

sienas o, mas probablemente, que pueden estar asociadas con 

los óxidos e hidr6xidos de fierro y manganeso, Ve sea adso.;: 

bielas sobre ellos o coprecipitados. 
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'6. CONCl.ÚsiaNES. 

Loe re-eultedae, de .eet~ .. lnveetlgnci6n mostraron que el Rlo 

BlancO. no pr-eeente cCJ°nte-minec16n por meteles pesadas en sus 

eedlmentoe. 

Hasta el momento, na han sido esteblecidoe los niveles máxi-

mas en que puede ester presente un metal en el sedimenta sln 

que repreeente un peligro para le biote. Debido a esto, se 

lleg6 e le concluei6n anterior par camperaci6n de los reaul-

tedas reportados pare otros rice del mundo y en viste de que 

lee concentraciones de metales detectadas en el Ria Blanco, 

san menores que lee reportadas pera rice considerados como 

libree de contamlnaci6n por metales pesados. 

Por el momento, lea concentraciones de metales traza en 

los sedimentos del Ria Blanco no representan un peligra pera 

le biate. 

Coneiderando loe resultados obtenidos en le fracci6n no detr.1 

tlca, que muestre concentraciones mu~ pequenas de metales, es 

de esperarse que en la columna de agua, que junto can la fra_E. 

ci6n no detrltice es lo mas accesible a la biota, lee caneen-

traciones de metales pesadas resulten inofensivas pare esta. 



Considerando --la ~iStribuci6n. uniforme ·de· metiJlea· encontr.!!. 

da en ;las·-. nú"Cieo_S ~-, puecÍe co~_Clu·~-r-~e. que· el deiearrollo indus

trial de_ ·1a·- ~·a·n'a -~~-'.:.ti'~·--1~-~remenÍad·D. lcie ni Velas .. de inetales 

pe ead.~s : ~~--~ .l:~·B- '-~·e_d-{me~-to ~ ,~-

-En términos generales, las variscianes estacionales en las 

concentr8cionea de loa metales pesados en muestras superfici.!!. 

les son pequenas. Las mayores concentraciones se determinaron 

en las muestreé obtenidas en la época de estiaje, excepto pa-

re cobre, zinc y plomo, metales que forman complejos insolu-

bles con la materia org&nica, que en la época de lluvias au-

menta su concentraci6n en el r1o por loa desechos que erro-

jan loe ingenios azucareros. 

Las concentraciones de metales pesados guarden une rele-

c16n directa con el tamano gráfico promedio de los sedimen-

tos v cCn su contenido de carb6n orgánico. No se observ6 nin 

guna relaci6n importante con respecto al contenido de carba-

natos .. 
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ESTACJOt~ PROFUM>JOAO SALHHOAO TEMP[;~ATURA OXIGEt.O DI- pH PARTICULADOS 
(m) 0/00 SUELTO (i:al/l ,,.,,. 

A 1 o.o 0.1.1 32.00 G.2 5/D ••• 
'·º Q.1.6 32. 73 5.• 5/0 5/0 

' 1 o.o º·''º 20.~ 7.2 0.52 G7 
1.0 o.e.o 20,<JO 5.9 , 7.99 11 

A2 o 0.29 J2.21o l.5 5/0 5/0 
0.75 a.2a 32.28 2.7 5/0 5/0 
1.50 O.lo) 31,71, 2.7 5/0 5/0 

• 2 o o.Ja 21.2a 7.1 7.41, 'º 0.75 o.Je 21.1.2 ••• 7.lolo "' 1.50 Q,JIJ 21.37 .. , 7.1.lo 5/U 

A J o 0.20 JJ,J6 2.0 5/0 5/0 

'·º 0.16 J 1.50 1.5 510 5/0 
l.5 Q.15 30.00 2.6 5/0 5/0 

6 J o 0.38 21.i.s 7.0 7.22 JO 
1.0 Q.Jt. 21.17 5.5 7.41. JO 
J.5 O.JO 21.06 5.5 7.5' '2 

A' o o.DO 32.27 1.) 5/0 1.a 

'·º Q.00 32.49 1.J 5/0 5/0 
J.5 o.oo 31.92 1. 1 S/D 5/0 

B' o o.Jo 21,)2 5.6 7.29 • 
'·º Q.J) 20,50 •.7 1.i.a ,, 
l.5 Q.31 20.2) •• 7 7.44 )0 

s/o ,, $IrJ DA ros 

TABLA No. 1.- DETERMINACIONES EN AGUA. 



ESlACUlf """""''""" SALlNIOAO TEK'~~TLAA OXIGENJ OI- "" PARTICUJIOOS 
(•) º'"' 6UELTD (mVl """ A 5 o o.,, "'·"" '·º 6/D 5/D 

.. 2.5 o.1a 21.00 J.?5 6/D 7.6 

'·º 0.20 2a.oo J.O "º 5/0 

D 5 o o.JO 21.J7 7.7 7.41o " 2.5 º·"' 21.12 7.2 1.i.2 ., 
••• O.JO 21.19 6.7 a.10 ,. 

A 6 D o.o 26.60 5.0 "º 5/D 

º·' o.o 26.62 5.0 !;/O 5/D 

" O 0.22 2J.65. '·' .... 120 

A 1 O o.oo 27.10 ,_, 6/D "' o 7 D O.J6 22.Ja '·' 8.92 ' 
A 8 O o.o 2L.JO o.o ti/O 5/D 

•• u O,J1 20.i.o 7.D 9,loJ 'º 
" O o.o 2J.1J •• 7 6/0 5,n 

o• O 0.24 18,'JO 7.26 9.25 " 
A '° o o.o 21.6J 2.60 6/0 "º 
A t1 O o.o 18.60 9.20 ti/O "º 
D " O 0.12 16.22 9.lo5 9,6] " 
A " D 1 o.o 2i..oi. 1 5/D 1 6/D 6/0 

• 12 O 1 0.2J 11.20 1 0.10 1 9.1] D.1 

TnCLA r.:o. 1 (Cüioiilf~UAClülli).- UETERHlNACIONES EN AGUA. 



TAKAflO GRAFICO 
ESTACIOll PROFUllO IDAO PROll~IO 'T. lllll1EDAO % CMOOll % coj 

<=> "' ) 
DRC.AtllCO 

A 1 0-11 ).022 21 •• 2 o. 19 9.16 
11-22 3.104 24,2 - 6.46 
22-33 3.003 23.5 o. 25 6.57 

A 2 0-15 b,\2b b2.o 1.30 0,93 
15-30 s.619 48.8 2,01 7,76 
30-45 5. 273 39,3 0,62 12.07 

AJ 0-13 6,803 '°·' 2.20 6,84 
13-30 2.992 54.0 1,L¡B 8. 72 
30-35 5, 265 19.9 o,t¡o 7.80 

.. u-1~ b,'J<tl:I 45:; 2. 2o- 19.15 

~~1.~ 1. 127 1.03 12. 31 
7,022 l¡8, 3 1.83 •·"" 45-50 6,884 t¡7,1 2.26 7,86 

A 5 0-15 2, 7'J'f 2~.o Q, ·IL 6.)) 
15-)0 . 2. 790 27.6 0.26 6,53 
)0-115 2.673 26.B 0,)3 7.15 

A o 
,_, 

1.551 10.1 0,)2 10.1 
s-11 o. 770 13,0 0.11 13.0 

11-23 1. 298 !9.6 0.01 10.6 

TABLA Na. 2.- DETERMINACIONES GENERALES EN SEDIMENTOS. 



., 

' TIV• lO Cirv" ICO 
ESTACIOff PROFUllO IOAD PROHED 10 11; l!rflEllAD ~ CAADOll x coj 

<=> Hz (fl) ORCAtllCO 

A 7 0-11 · s.os~ 62.S 11.Bo -10.89 
l 1-15 4.290 56.1 J.96 7.90 
IS-23 5,819 l1S. I 2,116 8.69 

' 7 0-11 3.217 25.4 0.1•1 9.5d 
11-15 J. 201 211,5 o. 211 9.IJ 
15-24 ],Oot+ 211,0 o.4o 9.92 

A o sue o. 1~':J "·' O,J6 \2.~b 

' . SUP 2. !BJ J6.2 1.10 B,86 

A ' SUP J.l:J{Jl 20.0 0,07 13, 17 

' ' SUP 

A 10 SUP 2, ]4:, 25.2 o ••• 10,02 

A 11 SUP 0.6)9 22.1 0.12. \Q, L9 

' 11 sur 3,656 27.4 0,67 7.08 

A 12 SUP 2. 12) 2~.9 1. 71 7,00 

' " SUP 2,535 36.6 1,62 6.li6 

TABLA Na. 2 (COrJTINUACION).- DETEAMINACIOrJtS GENERALES E:N SEDIMENTOS. 



·. 

NUClEO 

A 1 

A 2 

A 3 

A4 

A 5 

A6 

TAW\rlO GRAFI• DESV IAC IOH GR1wO o~ 
PROFUlrD IDAD CO PROMED 10 ESTAtlDM ASIHETRIA CLRTOS IS COtif'OSICIOH 

(cr:i) Hz (.d) !ftl Sk9 (JI) .. !ftl Gl\AUULOl'oETR ICA 

0-11 3,021 0,705 o.477 2.121 Arene 
11-22 J, tcli 0,667 o. 327 1.9t.+J Aren11 
22-30 J.003 º· 775 0.543 2,4]2 Arcn11 

0-15 6.126 1.374 0, 155 1.216 Llr.io 
15•30 5,619 1,630 0,220 0,996 Limo 
J0-45 s. 273 1,755 0.004 t.319 Limo 

0-15 6.8oJ 1.209 0.022 0.86] Limo 
15-30 2,992 2,581 0.600 0.755 Aron11 
J0-5) s. 265 z.sos -o. 228 o.634 Llm 

0-15 6,9!¡8 1.277 -0, 164 0,958 Limo 
15-Jo 7 .127 1.159 -0.059 0.943 Llm 
Jo-L¡t 7,022 L111 -0.001 o.eso Limo 
41-50 6.8Sti 1. 376 -0.100 1.087 LI~ 

o-ts 2,791+ 1.164 O.J\6 4,013 Aron11 
15•30 2,790 1.071 o. :zs1¡ J. 234 Ar11nit 
30...45 2.673 1,046 o. 128 2,8]9 Areno 

o-s 1.551 1.502 o,491 2.142 Aronll 
5-11 0.110 0,725 -o. 021 1.027 ArcnQ 

11-22 1. 298 o. 709 0.102 1.172 ArcnQ 

TABLA NO. 3.- RESULTADOS CEL ANALISIS SEDIMENTOLOGICO 

"' N 



TMl\110 GRAFI• DESV lnCfOtl GR/100 DE· 
HUCLEO PROFUUD IDAD co rno1w10 E~wM ASUIETRIA COO.TOS IS COHPOSICIOtl 

(en) "' ) '"' (.Ó) 
•• (.Ó) GRA/lULOttETR ICA 

A7 0-11 5.09'+ 1. 750 0.312 0.814 Limo 
11-15 4.290 2.7ti1 0.002 0.6611 Limo 
15-23 5 •• 819 1.790 -0.032 0.8111 LI~ 

•. 7 0-11 J.217 0.792 o.ti16 1 .JIJ Arena 
11-15 J. 201 o. 739 0.316 1.218 Arena 
15-211 J.()QI¡ 1. 156 0.387 2.,QI¡'.) ,;rcn.J 
24-32 J. 224 o.6J8 -o. 297 1 .133 Arena 

A 8 SUP 0,769 2.070 -0.387 0.771 Aren.J 

e e SUP 2.183 1. 342 -o.249 1.506 Arena 

A 9 SUP 1.801 o. 8)1+ 0.096 0.839 Aren11 

A 10 SLIP 2. 71,5 0.906 0.188 1. 317 Aren<> 

A 11 SUP 0.659 1. 2.1+7 -0.087 1. 251 Arcn11 

• " SUP J,656 1.1129 0.295 1. 268 Arcn.J 

A 12 SUP 2. 723 2.41+11 0,089 1.393 Arcn11 

e 12 SUP 2.535 2.933 -0.021 1.621 Anlna 

TABLA No. 3 (CONTINUACION).- ílESULTADOS DEL Ar-JALISIS SEDIMENTOLOGICO 



PROFUNDIDAD % DE ARENA % DE LIMO % DE ARCILLA LOCALIZACIOi'.I EN 
NUCLED Ccm) (-1.0 B 4 ¡!) (4 B 8 ¡t) (MENOR DE 8 ~) EL TRIANGULO !JE 

·.·. SHEPPARD. 

A '1 ' 0-11 90.99 S.13 o.es Arena 
11-22 92.90 6.05 1.05 Arllna 

. 22-33 90.14 a.s1 0.95 Areno 

A 2 0.15 9.5J 82.79 7,68 Limo 
15-30 11 •• 75 74.72 12.53 Lima 
.30-45 16.96 77.01 6.0.3 Limo 

A J 0-15 O.DO 82.29 17.71 Limo 
15-30 69.23 26.51 4.26 Arena Limaaa 
30-53 38,18 41,07 20.75 Arcilla limo -

arP.nosa 

A 4 0-15 o.o 80.00 20.00 Limo 
15-30 o.o 77, 12 22.88 Limo 
30-41 o.o 77.97 22.03 Limo 
41-50 o.o 79.31 2ü.b':I Llfl•O 

H O 0-15 <jQ,"/,) 6.18 3.09 Arena 
15-30 00.45 10.1.7 1.~D Aren<.1 
30-45 91.34 6.1.3 2.53 Hrena 

A 6 0-5 7ll.B 21.92 u.ou Ar-ena 
5-11 1,9,95 h6.05 1 •. 00 flrcn;:i 11ma!iO 

11-22 1:1,,57 11 •• 1.0 1.0.3 Hrena 

TABLA ~o. 4.- PORCENTAJES DE ARENAS, LIMOS V ARCILLAS 



% DE AA~ % DE LIMO % DE AAClLLA 
L(JCALIZACIDN EN 

NUC:LEO PAOFUr~OIOP.O EL TRIANGULO DE 
(cm) C-1 D 4 ) (4oBjÍ) (MENOR DE B ~) SHEPPARO. 

A 7, . 0-11 38.56 53.76 7,68 Limo arenoso 
11-15 27.84 62.43 9.73 Limo arenoso 
15-23 19.18 69.71 11.11 Limo arenoso .. 

B 7 a-11 84.65 15.23 0.12 Aren;::i 
11-15 e6.0!3 13.20 0.72 Areni:J 
15-24 84.~2 14 .12 1.55 Arena 
24-32 o.o 73.32 26.68 Limo Arcilloso 

A B SLIP 96.60 2.87 0.53 Arena 

s e SLIP 9t..3B l+.54 1.08 Arena 

A 9 SUP 9'J.:'.2 0.71 0.07 Aren<J 

A 10 SLIP 90.&l 9.1i. o.o Aren¡:¡ 

A 11 SLIP 99.11, D.75 u.10 Arene? 

B 11 BUP 63.51· 35,1,0 1.06 Areni:l limosa 

A 12 SUP 77.37 19.69 2.94 Arena 

12 SLIP 76.58 19.25 '·· 17 Arena 

TABLA No.4 (CONTINUACIONJ.- P(JRCENTA~E5 DE ARENAS,LIMDS Y ARCILLAS 



OlST. ( Mfi) • • M.CLEt OESEHB "ROf'Ul'lO. CMOON co
3

"' Ctlr1CP1TJ!ncrn~¡ OE t<flAL[G TDTl\L[S n/n.) 
(Kml '"•' mm. "' 'º "" '" " 'º " "º .. "' 

A ' D 0-11 .),1)2 0,2'J 'J. U, 1B.6 64.2 1(1.2 11.0 6l.5 19.'J t,W 69ú ::a,013 47.'JJ2 
11-22 :l, 11l 6.46 16.'J 6S,2 13.1 '·' f;6.1 1(1.6 o.so .,. 26, 11o1 lB,82';! 
22-ll Jo,llO 0.25 f>o57 11,6 67. 7 17.0 15.0 ú'J.1> 19.<J ,_ ,.., 

"ª 2<J,:11J • 1,1oJ6 

"' 7.S D-1 ... {,_') ... 2 .2tl 1'}. 15 20,\ 'J[,.5 28.6 24. 1 C.4.0 2 J.tl 1,f,J 1,011 i.o,a&:. S2,D51 
15°.IO 7.U 1,0) 12 • .11 2tl, 6 1[]1. J 26.0 21.1 7tl.5 24.1 1.sr. 1, J2L 65,6(,7 'lll,'J'l~ 

.m-4., 1.lll 1.aJ '},\!, 12.0 11•J,\ u .. 2 24. 7 8[1,'J 27.\ 1,5) 1, 5'.15 ú2, t!6J lo9,9Jll 
~5-~0 G.llO 2.2& 1.ar. J(,, 1 1;>U. 1 ¡>[,, J )1., 'Jf,.f, 2'J.\ 1.!'<2 1,55'.l 59. 105 51,DJ¡; 

A 6 \8.0 ,., ,,.,.,, o, 12 <J,"lfl 1<J.ú ú?.!, 2 J.S 1,1,(, MJ.J 21.2 1. 74 "' l4 ,O'l~ 1,7 ,'.lJ2 ~ 
m 

5-11 0.<Jf, u. 11 ') • .11 2~.2 f,'J.!l 2.1.h 1l.':> ¡;7,{, 2a.2 1.ll'l "' loO,D'JO J8 11l;l5 
11-22 1.20 0,tl1 1D.2<J 25. J 10. .1 24, !\ o.o 7'J.h 2·1.J 1.D'J "" i.1.51.1 i.2 ,4J[. 

A ' tau.o SU!' 1,f!U U,U'/ 1J, 11 51,ll '/(,,'/ Jfi.5 1.1. l 112,\ 20.0 "" "" 1,4 ,01:. 52,B!U 

• " 11'J,D !;Ur> 2.n 1, 71 1.uu Ja.~ 131,.~ l• .. ll J2.J (11,'J 2~ .~ 1.111 rn l'J,Ztl'. 42 ,U8' 

TABLA Na.s.- OETERMINAClüNES rn l~UCLE05 



MUESTRA ·Rorur;o1-
DAD (cm} 

A 1 0-11 
11-22 
22-3) 

A 4 0-15 
15-30 
J0-•5 
45-50 

A 6 D-5 
5-11 

11-22 

A • SUP 

A 12 SUP 

CC:!rJCENTF!AClON DE METALES EN LA FRACCION tm OETAITICA ( pg/g) 

111 Zn PO Cu Cr Co Cd "" 
1 .6 t..9. 1. 5 NO "º 1. 6 0.12 205 
1.6 5.4 1. 3 ''° NO 2.3 0.11 1'8 
::.s 5. 7 o.r. •:ti ~:D 3. f, G.17 211 

2.4 9.J J.7 rm NO 3.3 0 • .37 "' 3.2 6.9 2.7 t;O rm 2.E 0.26 618 
2.a 6.J 1. 5 rm rm 1 .a 0, 17 "ª 2.9 

'· 1 
1. 9 ''° NO 2.3 0.19 566 

NO 2.a IJD ''° ND 1. 9 0.16 66 
NO 1 •• 1. 3 rm NO ª·' 0.11. 55 
110 2.6 1. 6 rm NO 1. 5 W.15 6' 

NO 6.6 3. 1 ''° ''° 1. 1 0.21 83 

1.8 17.7 1. 'J f;O NO 2.5 0.21 277 

TABLA Ne. 6.- DETERMINACION DE METALES EN LA FRACCION 

NO DETRITICA DE LOS r.iUCLEOS. 

NO - Ne detectada 

• PESO 

Fe 
FRACC!Oi"; 
rm-DETR. 

1700 J.50 
2019 2.BJ 
2279 2.&t\ 

1t.81 15.6.3 
175S 7.5tj 
1t.JO .t..06 

lt.29 

433 i..i.s 
•45 J.91 
471 5.55 

981 7.80 

854 A..1J 



MUESTRA PROFUNDI- Ni - .--zn Pb Cu c, Ca co Mn Fa 
DAD (cm) .. 

A , 0-11 a.so 7.63 1 a.24 NO NO a.o• 10.oa 29.aa 6.07 
11-22 9.47 a.2a 9.49 NO NO 12.37 12. 22 25.69 7.02 
22-33 14 .20 B.42 - 2.35 NO NO 19.09 11.. 7S J.::. 14 7.7& 

A 4 0-15 a.45 9.64 12. 94 NO NO 13.87 28.93 •2.2i. 3.62 
15-30 11. 19 6.B1 10.38 NO 110 1Q,79 16. 17 46.82 2.67 
30-45 B,75 5.28 5.,73 NO 110 6.57 11. 11 34,36 2.•2 
45-50 8,03 5.91 1.22 110 NO 7.62 12. 50 37.59 

A G D-5 1/0 3, 1') 1/0 1m NO 6.99 9.2G 8,81 1.2"1 
5-11 NO 2.72 5.51 NO 1/0 3.19 7 ·'· 1 6.57 1.11 

11-22 NO 3.65 6.lo.5 rm NO 5.lo') 7,9,, 7. 15 1. 13 

A • SUP NO a.su B.49 1/0 NO 3.'33 ''º 12.sa 2.23 

A 12 SUP 4.69 13 .17 5,1.5 1/0 NO 10.25 1 i. si.. 113.69 2.17 

NO= Ne detectada 

TABLA No. ?.- PORCIENTO DE METALES EN LA FRACCION NO OETRITICA DE LOS NUCLEOS. 



Ull>llllll.ill "'· ...... ,.¡¡;¡;;, ' t;O.,!:[rlfAAt:l!lfl (\( MCTA~(!i IUUOll~ t 
~(STAA 

DtSH!llot~ '" OAtiA'llCO 

"' ~"'" "' '" '" '" " '" 
" o J.D2 o.2'l 9. 16 111.r. 6~.z 10.2 11.11 [>J • ., 19.~ 

" 1.,.6 10.,.~ 21.0 '·" ·,~.3 1r .. 1 

,., 29.2 ':11.11 J(,,D 20.0 1~.o u •. 1 
J'5.0 79.CI 111.J 18.J 711.D 21o.~ 

" '·' (,.¡¡~ 4(,.: ~~.¡; JJ.o iJ..o tl'l.ü J.l •• 

" 411,] , 1~ .1 ]J.} J1o,¡; "'"·º 25.7 

" 
,_, 211 ... 9/;,';I 10.6 ..... 1 r.1o.D 2J.ll 

" ..... 11 101.6 2r,.9 ?(,,1 67 ... 2'-·º 

10,¡; r;,Jl 21o.a t.'l.7 n.11 '·' ¡;7,7 Z!.l 
..... 8 (,1,7 J5.6 HJ,(; 55.'l 25.J 

loll,D n.t. ;1:~ 2l.5 1',:í (,(],) 
~~:~ '-2.ll z1.1 1111. 1 

" ¡;1.0 10.0~ 'º·'" 1~8.J '"ª·º 0:.0.D 7[,,, n.o ., 'l.5íl '-1.1 7M,1 )J.(, 11o.a f\O.!I Jt.¡; ~ 
~ 

" 'JO.O 12.'J/; J5. 1 'JZ, 1 )},{, 45.1 111o.2 ~'J.9 

" 11.t<f, '5J.1 'J).2 J~.J .. •,'5 no.n H,IJ t2 
" 1~:.a 1).17 ';11,D 76.7 J&.'5 1J.1 112 ... 211,0 ~~ ...... 

:!!."·· 
'º'"º 10.02 .. 6.0 ':l!l.5 lo l.D 25,¡; 'JZ.1 25.ll 

Ui/.-
101.0 10.29 20.1 lll.f; 21 ... 7';1.11 '"'·º 11,'J ... ~ 

'· " "' '" ' 
,_ "'· ' .. r. :.~·· 

11'l.O 1.00 Jo,• ll ..... ''"·ª l:Z.J 61.'.I 2 ..... 
...... ' 

"' 1or..o M,O J.,,7 ,.,., 107.'5 2'5.') 

~;: TAEILA No. ··- DETEHMINACIONES EN MUESTRAS SUPEArICIALE5. 
li!!I.."! •·t·: ..... . .. 

~~~~ ! .•¡ 



r:rNTRAr. 'ntJ nr f.'í'T•1• rr; rr¡ 1 11 ~llll " Ml.'"Tlll Trrr: (•-/o) ' l'.rl f•(SU 

Ht!ESlRA 

"' Zn "" 1 r.u Ce Co Cd Mn 1 '" 
oc Lll rime. 

"" nnun. 

" ' '·' '·' 1-~l'ID "" "" o. 12 213'; 17UD ).~. 

" ' 11 <!' '·" "" "" '" ''" "' '" 1 l·Kl 1'; ,., ).'i1 

' ' 
"' 1.:. '·• '" .-io "" '·" 'ºº 1177 1.!loU J.n 

" J 

" Z.• '" "' 'ºº "" '" u •. n "' lloUl 1'>.b.I 

" ' 
"' "" "' o.r. '" "º 1 .... ''" '>2<! '"' 1.JJ 
o , . 

'" "" z.u roo '·" l•ll 1.9 U. l!.. "" "' lo •• ~· 

"" "º !.t. 7 2-'· '·º 'ºº "º u. Hl 9'..o 'º' ;?.l./ 

" ' "' )J.ú J" "" 'º" 'J.U U.<'J 21.d ltJ(j- ,,.:,') 

"' '·º r,.<, 2. 3 '" r;o '" ll.1'1 "º .. -. 5 ,¡>O, m 
e 

' o rm 'l.U '-' "" l•U ... _, 11.2 .. "º 'JLl"I t1.1..i. 

" " rm '" '>.U t;u '" '-' U.J!i " :.!7·: 1.J.f-2 

" " r,.r. "' 11~1 Ml ,_' U.21 "' 
1JU1 < .lU 

' '" ...... ,.,.;.> J.'J r.u '·º .... ~ U.J<' l'Jlo 11:..;: '.i.)J 

' " "º "' '·º "" '·" "º ll.11.l " a.o 2~ ..... ; 
u " '" "º '-' rm rm '" 0.1l '"' ?U:! 2 .J!I 

' " "' 17. 7 "' "" "" 1 
,_, tl.21 2r1 1 U'Jlo i.. u 

" " '" 9.9 "' ''" tm '-' o "' ~1,7 ingq L:?1 

NO . No De te e tndo 

TABLA rJa. 9.- CONCENTRACION DE METALES EN LA FRACCION 
f·JO OETRITICA DE LAS MUESTRAS SUPERFICIALES. 



tiUCSTRA Ul '" " 
,, 

" 
,, 

" "" .. 
• 1 a.so 7.Eil 8.24 '° '" Q.ll4 10.0B 2'.l.ao 6.07 

' 1 ., bolb l.Uu ... , ... ¡;:. :;:J ':!. ~, '" tl1,1ll 1.69 

' ' • ' ].11 ... 15 J.55 m1 ''º 1 
6.!l .. ''º 1fl,O;;l l.15 

' ' • a.1.5 9.E> .. 12.9 .. /¡!) "º 13.!l7 22.10 •2.2<. 1.r.2 
e 
A ' '" i..tm 2. 1r. "º "º ... 16 r;u i.5.b) z.az 

' ' 
A 6 " .). 1'J '" "º '" 1 

6.'J'J 'J.20 l_t" T 1.21 
a ' "" 7,11[} u.nt. li[) "º "ll f¡[.¡ --1),':!7 ~ 

1.l.5 ·--
A ' '" 21.21 6. 7.f> t;!) '" 2.1 .. '" lol.60 ), 11 "' ~ 
' ' '" 7.01. 6.!l5 '" '" i..11 '" 20.12 1.'J5 

A • " b.<.7 lU.71 i,D (¡!) 1.oz 
1 

liU 
1 

15.82 
1 

2.11. 
a a '" 9.'J!l 12.12 "º '" 1..1'.l '" 11. 72 1,47. 

• ' '" t1.6U e.•':I ¡;¡¡ '" J.'JJ "º 12 .50 2 .2) 

' ' A m 5.56 17.'.lO 'J,51 "º r;a l),';tJ n.5e 15.atl "·ºª 
' '" 
A " r;o , ..... 5.B<. "º "º 10.10 l;O 16,JZ a.a1 

. e " "' 2.56 l.r.i. ~;[) '" 5.80 '" 17.29 "' • " i..&'.l 1), 17 5.~6 ''º liO 10.25 11.5-. <.J,6'.l 2.17 

' " '" 12 .Ja 1..20 " '" 5.41 "' 26,JD 2.72 

TABLA rio. 10.- f'OACIENTO DE METALES EN LA FRAGCION NO OETRITICA 
m: :..ns ~·~~~ST~{l.S S'Jº€º"'!1".YA1 FS. 



R I O 5 

R!o Amazonas 

R!o Vukon 
. 

Lago Ccnetanza 

Rlo Liffey 

RIO BLANCO 

R!o Rhin 

R!o Lee Angeles 

CONCENTRACION DE METALES .,, SEDIMENTOS ( ¡.-g/Q) 

NI Zn Pb Cu Cr Co Cd Mn 

105 266 194 41 1033 

136 416 115 '· 1 1270 

55 124 19 JO 50 17 0.2 

29 666 220 7 J.J 496 

JO 60 26 19 60 24 o.6 666 

3900 J69 286 760 19 4,0 

9000 860.D 

T118LA fJo. 11.- COMPARAClON DE LA CDrlCf.~JTRAClON MEDIA DE METALES PESADOS 

EtJ SEOIMEfHOS DEL RIO ULANCO CON LO REPORTADO PARA OTROS 

RIOS DEL MUNDO. 

Fe Al 

55521 

63198 

26900 

41743 t.6738 



P U N T O ~ O E M U E S T R E O 

MINERALES ZONI\ BAJA ZONA MEDIA ZO~JA ALTA 
2 5 6 7 B 9 10 11 12 

VERHICULITA 

MAGNETITA 

FELDESPATO 

CAOLINITA 

CLORITA 

CRISTOBALITA 

CUARZO 

ILLITA 

DLIGOCLASA 

MONTMORRILLONITA 

HORNBLENDA 

TABLA No. 12.- MINERALES PRESENTES EN LOS SEDIMENTOS DEL RIO BLANCO. 
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