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Resumen

SoLis |, VELazco F, FERNANDEz E, CarHuaPOoMA W. 2011. Caracteristicas geoquimicas de sedimentos del perfil Callao, Octubre 2008.
Bol Inst Mar Perii 26(1-2): 25-31.- Se determino la tendencia y variabilidad vertical de las caracteristicas geoquimicas de los
sedimentos y del agua intersticial en los primeros 10 cm superficiales de dos testigos de Callao, colectados en dos estaciones
del perfil Callao, durante el Crucero Miniox BIC Olaya 0810: (1) E-2, a 8 mn de la costa y 98 m de profundidad, donde la
materia organica presenté un amplio rango de variabilidad (4,75% a 56,34%) y una tendencia al incremento con la profun-
dizacién del perfil vertical, al existir condiciones geoquimicas que favorecen una mayor preservacion de la materia organica
y una lenta remineralizacién; y (2) E-5, a 30 mn de la costa y 178 m de profundidad, donde la materia organica presento6
una distribuciéon mas homogénea en el perfil vertical (30,72% a 36,17%). Las elevadas correlaciones (r > 0,7) de la materia
organica total con el carbono organico total, asi como con los fosfatos y los silicatos en sedimentos superficiales indican
que la materia organica gobierna parcialmente las concentraciones de carbono y fésforo. La variabilidad en la conducta de
distribucién de las concentraciones de metales Redox sensitivos en los sedimentos recientes, esta asociada a condiciones
andxicas y a la intensa actividad sulfato reductora caracteristica en la zona de estudio.

PaLaBRAS cLAVE: biogeoquimica, sedimentos, materia organica, metales Redox, Callao, Pert.

Abstract

SoLis ], VELazco F, FERNANDEz E, CaArHUuAPOMA W. 2011. Profile sediment cores geochemical characteristics Callao, October 2008. Bol
Inst Mar Perti 26 (1-2): 25-31.- We determined the trend and vertical variability of the geochemical characteristics of sedi-
ments and interstitial water in the first 10 cm of two sediment cores from Callao, collected in two stations of the Callao pro-
file, during the Research Cruise BIC Olaya MINIOX 0810: (1) E -2, at 8 nm from the coast and 98 m in depth, where organic
matter showed a wide range of variability (4.75% to 56.34%) and a tendency to increase along with the depth of the vertical
profile, as there were geochemical conditions to favor the preservation of organic matter and slowing down the process of
remineralization; and (2) E-5, 30 nm off the coast and 178 m in depth, where organic matter showed a more homogeneous
distribution in the vertical profile (30.72% to 36.17%). The high correlations (r> 0.7) of total organic matter with total organic
carbon, as well as with phosphates and silicates in surface sediments, indicate that organic matter partially dominates con-
centrations of carbon and phosphorus. The variability in the distribution pattern of Redox-sensitive metal concentrations
in recent sediments is associated to anoxic conditions and the intense sulfate-reduction activity typical in the area of study.
Keyworbps: biogeochemistry, sediment, organic matter, Redox metals, Callao, Pert.

Introduccidn causan una acidificaciéon del agua intersticial de los
sedimentos, y promueven la disolucién de los carbo-
natos. El fosfato liberado se forma preferentemente en

Los procesos bioldgicos involucrados en los gran- . , .
la interfase carbono/microorganismos.

des ciclos biogeoquimicos, estan directamente re-
lacionados a la escasez de los oligoelementos, que
son elementos quimicos, inorgdanicos, esenciales que
permiten procesos biogeoquimicos como fijaciéon de
carbono inorganico, respiracién de carbono organico
o transformacion de nitrégeno, que explican cémo los
ciclos de los oligoelementos estan criticamente vin-
culados a los principales nutrientes como el carbono
(C), nitrégeno (N) y fosforo (P). Los microorganismos
(bacterias y otros) promueven la descomposicion al
liberar iones fosfato (NiLsexn y Deraney 2005), que

Las caracteristicas biogeoquimicas del agua intersti-
cial estan directamente relacionadas a la presencia de
los elementos trazas, que forman los oligoelementos,
que participan en las funciones bioldgicas, acttian
como activadores y se encuentran en cantidades muy
reducidas como el Molibdeno (Mo). Hay un grupo
de elementos cuya valencia no cambia pero bajo con-
diciones andxicas forman sulfuros como el Cadmio
(Cd) y el Niquel (Ni). El material orgénico que entra
en las aguas costeras es sometido a degradacion en la
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medida que decanta. Una vez en el fondo, el sedimen-
to es sometido nuevamente a descomposicion siendo
sujeto a una serie de reacciones diagenéticas, las que
pueden liberar o fijar elementos y compuestos en el
agua intersticial y, desde ésta, a la columna de agua
suprayacente (BERNER 1980, KLump y MARTENs 1987,
Farias et al. 1995, 1996). Diversos factores, como pro-
duccion primaria, aporte de material aldctono, pro-
fundidad de la columna de agua, tasas de sedimenta-
cion, bioperturbacion y concentracion de oxigeno di-
suelto, son responsables por la cantidad, distribucion
vertical y composicion quimica de la materia organica
y de la variabilidad en las caracteristicas geoquimicas
de los sedimentos y del agua intersticial retenida en
los poros.

Material y métodos

Las muestras analizadas corresponden a dos testi-
gos de sedimentos colectados durante el desarrollo
del Crucero Miniox BIC Olaya 0810. Las muestras
se colectaron con un Multicore (MUC) en la zona
del perfil Callao en las posiciones E-2 (12°02,884'S y
77°17,141'W) a 98 m de profundidad y en la posicién
E-5 (12°02,399'S y 77°39,138'W) a 178 m de profundi-
dad, la primera considerada como zona micréxicay la
mas alejada como zona andxica (Fig. 1).

En el laboratorio de Geologia Marina del IMARPE,
se analizaron 20 submuestras de sedimentos y 12
muestras de agua intersticial (extraida de los poros
de los sedimentos), correspondientes a los primeros
10 cm de dos testigos de sedimentos colectados en las
estaciones E-2 y E-5 del perfil Callao. Las muestras
de sedimentos se cortaron cada 1,0 cm de espesor con
sus respectivas réplicas (Fig. 2); el agua intersticial se
colecté cada 1 cm, los primeros 5 cm y la seccion de
5-10 cm como una sola (Fig. 3).

Los analisis de materia organica total y carbonatos
totales, se realizaron en la matriz sedimento, median-
te el método de pérdida de peso por ignicién, segun
DEaN (1974). El carbono organico se determind por la
técnica de titulacion por retroceso de GAUDETTE et al.
(1974). Para determinar los fosfatos y silicatos en agua
intersticial, se aplico el método colorimétrico descri-
to por STricKLAND y Parsons (1968), modificado por
PresLey (1971) y por Gieskes y PEREsTMAN (1986) y el
Manual para Agua Intersticial (ODP, Leg 102 y 201).

Para determinar la variabilidad Redox sensitiva de
los metales se aplico el método EPA 3052A (modifi-
cado) basado en la acidificacion, digestion y lectura
con ICP-AES, (el tratamiento y andlisis de la muestra
se realizo durante la estadia en Brasil, IMARPE-IRD-
UFF-11/200).

Los analisis granulométricos y textura sedimentaria
se realizaron mediante el método para sedimentos no
consolidados de FoLk y WaRD (1957), a través de un
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Figura 3.- Colecta de agua intersticial

contador laser de particulas en medio acuoso (CILAS
116); los resultados se interpolaron segtin el programa
estadistico y grafico Grapistar 4.0.
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Tabla 1.- Resultados Geoquimicos de la Matriz, Estaciones E2 y E5 del Perfil Callao, 0810. Equipo de Muestreo: Multicore(MUC)

Delos de mussires Sedimaentos Mletales redox Apua intersticial
Est. Fecha raf:fm) Latitud Longitud | Seccion. Humedad WOT 20T cd i Mo Beccidn 1" S5
| ] i %] [ %) mg/ky mygikey mglkg ({511 fumel]  (pmol)
2 08,10 /2008 t ] 1279 B84 77717, 147 -1 85,55 4,75 1.24 23 17 i) 0-1 720 AT
1-2 H3,04 15,54 183 G & 0 1-2 3582 | J44.H6
23 &0,00 149,48 159 n 17 Ll 2.3 5949 | 336,10
3-4 7939 14,21 3 0E 23 IR x4 34 a?F2 1 2H1,15
-5 7574 13,04 165 I 7 i) 4-5 THAZ | 36705
5.6 #1,71 13,54 112 18 17 L2 Se14 2131 430K
&7 FTO8 14,24 1,37 2] 18 17
7R 7540 13,491 149 28 RLl At
78 7390 13,94 18T 13 n 5T
5-10 7536 50,4 468 1 11 &1
-} 08104 HKs” 178 127023997 77 39,138" -1 84,85 12,491 535 5l ] L 01 RG:25 | 351104
1-2 B2 43 2.1 4,36 A 67 27 2 7505 FU% %0
23 BIAT 31,94 4,40 53 B2 6 23 T30 H31 34
34 &4,20 3226 5.4 i 37 L] 3 A749 | 64097
15 g627 | 3333 | emxs | & ] i 43 | 9449 | 83263
5-6 23,46 32,54 4,25 48 il 14 S-14 TL9% - 565,13
b7 80,93 36,17 ol 2 64 4
78 BO53 3152 00 3 () L}
78 83,26 312 4,51 3l 2] Lile]
510 &4,22 L2 4,85 42 33 ity
MOT- 0290 COT- 0810 CdMNifMe B2 CaNUM-ES
%) (%) (mgkg) makg
0 20 49 60 80 100 0 5 10 15 20 25 0 20 40 60 80 100 0 20 « E0 B0 100 120 140
o1 0-1 01 04
12 1-2 12 12
23 2-3 23 23
24 —_ 34 H
3 9.
g 45| 1 i 45 E 45 %3
g‘ 56 & g 5-Bé' 2 58 § 56
2 E- = ] E i
87| 4 6.7 g 87 R
] 5 &
78| ¢ 7-8 78 14
78| 89 &0 84
510 9-10 g-10 9-10

Figura 4.- Distribucién de MOT y COT. Cr. Min1ox 0810

Resultados

Con diferencias en intensidad y variabilidad entre tes-
tigos y entre la profundidad de las muestras (dentro
del perfil de 10 cm), en términos generales, se obser-
vé una tendencia ascendente en la concentracion de
la mayoria de los parametros analizados coincidente
con la profundizacién de la muestra (Tabla 1).

MaTtERrIA ORGANICA ToTAL (MOT) Y CARBONO OR-
GANIco Torar (COT)

A lo largo de la seccion de sedimentos analizada co-
rrespondiente al Testigo E-2, se hall6 que los conteni-
dos de MOT variaron de 4,75% a 56,34%; el testigo E-5

Figura 5.- Distribucion de metales Redox Sensitivos Cd/Ni/Mo. Cr.
Minrtox 0810

mostrd una distribucion de MOT homogénea (30,72%
a 36,17%). Menores valores de MOT corresponden a
la presencia de particulas de mayor tamafo como are-
na; y los porcentajes mas altos de MOT responden al
dominio de particulas mas finas como arcilla y limo.

Los sedimentos del Testigo E-2 muestran valores de
COT que variaron de 1,77% a 4,68%, valores consi-
derados menores a los hallados en el testigo E-5 que
fluctuaron entre 4,36% y 6,26%. En la estacion mas
alejada de la bahia la entrada de material organico a
los sedimentos se debe principalmente a procesos na-
turales de surgencia (Tabla 1, Fig. 4).

METALES REDOX SENSITIVOS (OLIGOELEMENTOS)

Las concentraciones halladas de metales Redox sen-
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Tabla 2.- Coeficiente de correlacién de Parsons para los parametros geoquimicos
en E-2 y E-5 (en negrita las correlacion significativa >0,5). Cr. Miniox 0810

Humedad MOT COT Cd Ni Mo PO4 SiO3
Humedad 10000
MOT 0,1594 10000
COT 0,5595 0,7619 10000
cd 0,4601 0,6938 0,8565 10000
Ni 0,5694 0,6315 0,8533 0,9760 10000
Mo 0,2820 0,3006 0,1440 0,0943 0,0329 10000
PO4 0,0432  0,7419 0,5988 0,5806 0,6208 -0,2627 10000
Si03 04671 0,7352 0,6666 0,7824 0,7924 -0,3494 0,4588 10000
dos por la conducta de disolucién de los carbonatos,
(PO4) si03 con tendencia a incrementarse conforme se profundi-
k) ) zan y estdn en relacion inversa al pH (Tabla 1).
0 30 60 90 120 150 0 0 200 400 600 800 1000
. Do R 2200 490 600 800 &€
L Los silicatos reflejan la litologia de los sedimentos. En
14 .
E-5 las concentraciones fluctuaron de 351,06 a 823,34
2 2 pmol/L (Tabla 1). Ademas, a 98 y 178 m de profun-
. s didad, mostraron una distribucién variable para los
-5 testigos E-2 y E-5 reflejando una variabilidad espacial;
D 4 7 * se observd que su punto de inflexién en el segmento
=3 =X E . .7
N S es de 6-7 cm de profundidad, ya que en la estacion E-5
Q — . . . .. . .
B E- 3 estos disminuyeron significativamente (Fig. 6).
3 4l 6
7 7 MATRIZ SEDIMENTO
-5 . . .
81 e Los valores de las correlaciones obtenidas a partir
o . de los parametros geoquimicos estudiados para esta
evaluacion, comprobaron que el contenido de MOT
10 10

Figura 6.- Distribucion de fosfatos y silicatos en Agua Intersticial.
Cr. Miniox 0810

sitivos (Mo, Ni y Cd) para la estacion E-2 muestran
una buena correlaciéon >0,7 en relacién entre si (Tabla
2). La conducta de distribucion de Ni y Cd, conforme
se profundizan, son muy similares entre si; esto se ob-
serva en las seccion de 4-5 cm y de 5- 6 cm, ya que la
tendencia de distribucién es la misma. El Mo se incre-
menta sensiblemente entre los 4 a 10 cm en la E-2. En
la E-5, Ni y Cd muestran una tendencia de distribu-
cién muy similar; el Mo si muestra una variabilidad
creciente considerando que se localiza fuera de las 50
mn de la costa (Fig. 5).

FosrAaTOS Y SILICATOS (AGUA INTERSTICIAL)

En el agua intersticial colectada en E-2 se hall6 concen-
traciones variables de fosfatos que se incrementaron
con la profundidad, de 7,20 a 80,31 umol/L. En E-5,
los fosfatos variaron de 73,90 a 110,95 umol/L, mos-
trando una distribucion muy similar a la existente en
la columna de agua, valores directamente influencia-
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en la matriz sedimento rige e influye en la conduc-
ta del COT con una correlacion >0,7 (Tabla 2). A su
vez, el contenido MOT muestra también su influencia
en la concentracion de los metales Redox sensitivos
como son el Cd/MOT y el Ni/MOT que presentan una
correlacion >0,6; y en el caso del agua intersticial la
variabilidad de la concentracion de fosfatos esta regi-
da e influenciada directamente por el contenido de la
materia organica, pH y potencial Redox. Los fosfatos
y los silicatos en el agua intersticial mostraron una co-
rrelacién significativa >0,7 en relacion al contenido de
MOT.

La representacion grafica de matrices multiples (Fig.
7) permite observar la conducta de la distribucion de
la MOT y el COT, correspondiente a la seccion 0-10
cm del Testigo E-2, en relacion a la distribucion de
concentraciones de los metales traza mas represen-
tativos como son los oligoelementos Cd, Ni y Mo.
Esta comparacion es mas sensible en los segmentos
2-4 y 5-6 cm, donde se encuentra el mayor niimero
de coincidencias de distribucion de MOT y COT en
relacion a la distribucién de los metales trazas (Cd,
Ni) a diferencia del molibdeno, observando lo inverso
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Tabla 3.- Resultados de analisis granulométrico acumulativo por diametro de particula, E-2 (98 m). Cr. Mintox 0810

AM2 0-1 cm | 1-2cm | 2-3cm | 3-4cm | 4-5cm | 5-6cm | 6-7cm | 7-8cm | 8-9cm | 9-10cm
% V coarse gravel: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Coarse gravel: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Medium gravel: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Fine gravel: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% V fine gravel: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% V coarse sand: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Coarse sand: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Medium sand: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Fine sand: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% V fine sand: 0,0 1,7 0,3 2,2 1,1 1,1 0,1 0,0 0,0 0,0
% Vcoarse sand: 7,5 20,4 11,6 19,3 16,7 16,7 7,0 5,4 4,6 4,6
% Coarse silt: 17,3 16,9 12,9 15,0 15,3 15,3 12,2 12,5 11,8 11,8
% Medium silt: 17,1 13,7 15,5 13,0 14,3 14,3 16,3 17,7 18,2 18,2
% Fine silt: 21,2 14,8 22,5 15,0 16,6 16,6 24,2 25,2 25,4 25,4
% V fine silt: 15,5 12,8 16,7 13,8 15,0 15,0 17,8 18,0 18,3 18,3
% Clay: 21,3 19,7 20,4 21,7 21,0 21,0 22,5 21,3 21,7 21,7

Tabla 4.- Resultados de analisis granulométrico acumulativo por diametro de particula, E-5 (178 m). Cr. Miniox 0810

Figura 7.- Matriz MOT/COT/Cd/, Ni/Mo. Cr Min1ox 0810

conforme se profundizan ya que los valores muestran
menores coincidencias de distribucion.

En la Fig. 8 se observa la influencia que ejerce la va-
riabilidad de la concentracién de laMOT y el COT, en
relacion a la conducta de distribucién del contenido
de fosfatos y silicatos en el agua intersticial.

AMS5 01cm | 12em | 23cm | 34cm | 45tm | 56cm | 67cm | 78cm | 89cm | 9-10cm
% V coarse gravel: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Coarse gravel: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Medium gravel: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Fine gravel: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% V fine gravel: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% V coarse sand: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Coarse sand: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Medium sand: 01 0,0 0,0 01 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Fine sand: 5,7 1,3 1,3 5,2 5,0 3,4 0,0 1,2 0,0 0,0
% V fine sand: 10,0 71 7,1 7,0 7,4 7,8 1,6 6,7 0,0 0,1
% Vcoarse sand: 10,2 9,3 9,3 7,4 8,6 9,7 9,5 9,0 4,7 83
% Coarse silt: 10,2 12,0 12,2 11,1 12,6 13,0 12,4 11,4 10,1 10,9
% Medium silt: 11,9 12,4 12,5 12,2 13,4 11,9 12,8 11,5 13,6 14,4
% Fine silt: 15 15,2 15,4 15,2 15,5 13,8 16,1 15,2 22,7 22
% V fine silt: 14,5 15,5 15,5 15,3 14,4 14,2 17,0 16,0 19,5 17,9
% Clay: 22,3 27,1 26,8 26,5 23,4 26,1 30,6 29,0 29,5 26,3
Matrix Plot of MOT; COT vs Cd; Ni; Mo Matrix Plot of MOT; COT vs Mo; PO4; SiO3
L = : & o
L] . L] s L L] L] =
r45 s
g k30 g k30
. L]
0—./.}-], & - . ° ks . - '/\'\‘ "\'/‘ L5
N . . L, i Lo
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o
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Figura 8.- Matriz MOT/COT/Mo/, PO4/SiO3. Cr. Min1ox 0810

GRANULOMETRIA

En la seccién sedimentos correspondiente a E-2, pre-
domina la presencia de particulas finas; el limo y la
arcilla muestran una distribucion muy similar entre
si, con una tendencia de distribucion homogénea. La
arena muy fina se encuentra restringida en los seg-
mentos 2-3 y 3-4 cm. La distribucion de materia or-
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Figura 9.- Distribucién granulometrica de E-2 y E-5. Cr. Minox
0810

ganica esta relacionada al tamafo de particula; y se
observan cambios de tendencia en los segmentos 0-1
y 9-10 cm (Tabla 3, Fig. 9).

El Testigo E-5 se hallé dominado por particulas finas
de limo y arcilla; las particulas de arena fina se encon-
traron localizadas en los segmentos 1-2 y 6-7 cm, pero
su porcentaje en peso no fue significativo. Las arcillas
mostraron conducta homogénea y constante, pero el
limo se distribuy6 en forma variable, con tendencia a
incrementarse con la profundidad (Tabla 4 y Fig.10).

La variabilidad en la tendencia de distribucion estaria
influenciada por cambios biogeoquimicos que ocu-
rren en los sedimentos marinos que se profundizan
y por la actividad sulfato reductora, como ausencia
de oxigeno y presencia de bacterias, que alteran las
caracteristicas geoquimicas de los sedimentos.

Conclusiones y discusidn

Las caracteristicas geoquimicas halladas en los se-
dimentos marinos recientes, correspondientes a los
testigos localizados en el perfil Callao, durante el Cr.
0810, estan gobernados por el contenido de la materia
organica total (MOT) o material detritico producto de
la degradacion, a partir de sedimentos continentales
preexistentes junto a minerales derivados de la preci-
pitacion quimica o bioquimica de las sales presentes
en el agua de mar. La distribucion de la MOT sedi-
mentaria sigue generalmente la misma distribucion
que la productividad primaria, teniendo las concen-
traciones mas altas en zonas costeras y las mas bajas
en zonas de mar abierto.

La variabilidad en la tendencia de distribucién estaria
influenciada por: (a) los cambios biogeoquimicos que
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Figura 10.- Analisis granulométrico, grafica acumulativa
por diametro de particula, E-5 (178 m). Cr. Mintox 0810.

se realizan en los sedimentos marinos que se profun-
dizan, (b) por la actividad sulfato reductora, como au-
sencia de oxigeno y presencia de bacterias, alterando
las caracteristicas geoquimicas y biogeoquimicas de
los sedimentos marinos (BERNER 1980, KLump y MAR-
TENS 1987, Farias et al. 1995, 1996).

Los valores de las correlaciones obtenidas a partir de
los parametros geoquimicos estudiados en relacién
a variabilidad espacial, permite comprobar que el
contenido de materia organica en la matriz sedimen-
to rige e influye en la conducta de otros parametros
geoquimicos, como son el carbono organico total con
una buena correlacion (> 0,7).

El contenido de materia organica muestra su influen-
cia en la concentracion de los metales Redox sensiti-
vos como son el Cd/MOT y el Ni/MOT con una corre-
lacién >0,6.

En el agua intersticial se determind que la variabili-
dad de la concentraciéon de fosfatos esta regida e in-
fluenciada directamente por el contenido de la ma-
teria organica, pH y potencial Redox. Los fosfatos y
los silicatos en el agua intersticial mostraron una co-
rrelacion significativa >0,7 en relacion al contenido de
materia organica total.

Los valores de fosfatos y silicatos obtenidos en el
agua intersticial en las secciones de sedimentos estu-
diadas, mostraron concentraciones con tendencia a
incrementarse conforme se profundizan. Los valores
de fosfatos registraron inflexiones que se reflejaron
inversamente en la distribucién del contenido de si-
licatos, pues cuando los fosfatos incrementan, los si-
licatos tienden a decrecer. Las diferencias registradas
pueden ser el resultado de la variabilidad espacial
natural, pues los testigos fueron recolectados en dife-
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rentes puntos del Perfil Callao.

Los metales Redox sensitivos como Cd y Ni (VALDEZ
2004) mostraron buena correlacion, cercana a 1y son
considerados como proxies de la paleoxigenacion.

Referencias

BErNER R. 1980. Decomposition during bacterial sulfate re-
duction in marine sediments, p. 35-44. Biogeochemistry
of organic matter at the sediment-water interface. CNRS
Int. Collog.

Dean W. 1974. Determination of carbonate and organic
matter in calcareous sediments and rocks by loss on ig-
nition: Comparison with others methods. In: Jour. Sed.
Petrology 44 (1): 242-248.

EPA. Method 3052 microwave assisted acid digestion of sili-
ceous and organically based matrices. pp: 1-20

Farias L, CaHuEcas L, Saamanca M. 1995. Chile Centro Sur:
Mecanismos de intercambio quimico. Gayana Oceanol.,
39(2): 99-118.

Farias L, Cuuecas L, SaLamanca M. 1996 Effect of coastal
upwelling on nitrogen regeneration from sediments and
ammonium supply to the water column in Conception
Bay, Chile. Est. Coast. Sci., 43: 137-155.

Forx RL, Warp WC. 1957. Brazos river bar: a study of signifi-
cant of grain size parameters. J. Sediment. Petrol. 27: 3-26.

Sedimentos del perfil Callao. Octubre 2008

GaupertE H, FiLga W, IoNer L, FoLGer D. 1974. An inexpen-
sive titration method for the determination of organic
carbon in recent sediments. Journal of Sedimentology
and Petrology. 44:249-253.

Gieskes JM, PErestmaN G. 1986. Water chemistry procedu-
res aboard JOIDES Resolution —some comments. ODP.
Technical note 15: college Station, TX (Ocean Drilling
Program).

Krump J V, Martens C S. 1987. Biogeochemical cycling in
an organic-rich coastal marine basin--. Sedimentary ni-
trogen and phosphorus budgets based upon kinetic mo-
dels, mass balances, and the stoichiometry of nutrient
regeneration. Geochim. Cosmochim. Acta 51: 116 1-1173

NirseN E B, DELaney M L. 2005. Factors influencing the bio-
geochemistry of sedimentary carbon and phosphorus
in the Sacramento-San Joaquin Delta. Estuaries 28 (5),
653-663.

PresLEy B J. 1971. Techniques for analysing interstitial water
samples Appendix Part 1: determination of selected mi-
nor and major inorganic constituents. In: Wintered EL
et al. Init Repts. DSPP, (7): Washington DC (US Govt.
Printing Office), 1749-1755.

StrickLAND JD, Parsons TR. 1968. A Practical Handbook of
Seawater Analysis. Second Edition. Tech. Bull.167. Fis-
heries Research Board of Canada Otta. 310p.

Varpes J. 2004. Evaluacion de metales Redox-sensitivos
como proxies de Paleoxigenacion en un ambiente mari-
no hipoxico, Chile. Revista Chilena de Historia Natural,
77:121-138.

31



