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PROLOGO

En nombre del Instituto Nacional de Geoquimica A.C. (INAGEQ), extendemos un
agradecimiento a la Universidad de Sonora (UNISON), representada por su Rector Dr. Pedro
Ortega Romero, por habernos recibido en sus instalaciones como sede del XVIII Congreso
Nacional de Geoquimica, INAGEQ-2008. Asimismo queremos hacer patente el apoyo decidido
y efectivo del Dr. Heriberto Grijalva Monteverde -Vicerrector de la Unidad Centro, Dr. Enrique
Velazquez Contreras -Secretario General Académico, M.C. Miguel Angel Moreno Nufiez -
Director de la Division de Ciencias Exactas y Naturales y del M.C. Saul Herrera Urbina —Jefe
del Departamento de Geologia, en las diferentes diligencias para llevar a bien este evento.

Este volumen de ACTAS INAGEQ No. 18, presenta 47 trabajos originales, que
incluyen 4 conferencias invitadas, contenidos en 7 sesiones teméticas de diversas areas de la
Geoquimica, propuestas por académicos de alto nivel y estudiantes de licenciatura y posgrado.

Valoramos el esfuerzo y solidaridad de los conferencistas, asistentes y sus respectivas
instituciones nacionales y extranjeras que suman 25, en apoyar con su participacién y depositar
su confianza a este congreso.

Nuestro reconocimiento a los colegas académicos y estudiantes por el apoyo logistico
comprometido y eficaz, gracias al cual ha sido posible la realizacién de este evento

Extendemos la mas cordial de las bienvenidas a los participantes de nuestro congreso
anual, con el propdsito de que encuentren el marco académico para dar a conocer los avances
mas importantes de sus investigaciones y el ambiente favorable para el intercambio de ideas y
experiencias.

Hermosillo, Sonora
Octubre de 2008

Dr. Francisco A. Paz Moreno y Dra. Ma. Amabel Ortega Rivera

Responsables de la Organizacion

XVIII CONGRESO NACIONAL DE GEOQUIMICA (INAGEQ), 2008)

Universidad de Sonora, Auditorio del Centro de las Artes
Del 6 al 10 de Octubre de 2008




Hermosillo, Sonora.
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Moderadores: Rufino Lozano Santa Cruz y Jesiis Vidal Solano

11:00 |LIMITES EXTREMOS DE DETECCION DE TIERRAS RARAS EN CARBONATOS
Y AGUAS NATURALES POR ICPMS: EVALUACION DE SISTEMAS DE
INTRODUCCION DE MUESTRA

E. Lounejeva, E. Hernandez-Mendiola, P. Aliaga-Campuzano y J.P. Bernal




11:30

AVANCES EN EL PROCESO DE VALIDACION DEL METODO DE WD-FRX
PARA ANALISIS DE ELEMENTOS MAYORES EN ROCAS:
LABORATORIO DE RAYOS X DE LA UNISON

Rufino Lozano-Santa Cruz, Jesus Roberto Vidal-Solano, Ricardo Abraham Mendoza-
Cordova, Pablo Pefiaflor-Escarcega y Amabel Ortega-Rivera.

12:00

ANALISIS DE ELEMENTOS MAYORES POR FRX EN SECCIONES DELGADAS
DE ROCA: RESULTADOS PRELIMINARES EN LAVAS VITREAS ACIDAS
Y BASICAS

Jesis Roberto Vidal-Solano, Ricardo Abraham Mendoza-Cordova y Rufino Lozano-
Santa Cruz

12:30

DESARROLLO DE UN METODO DE DIGESTION POR HORNO DE
MICROONDAS PARA “ACEITE COMBUSTIBLE RESIDUAL” Y SU
VALIDACION POR ESPECTROMETRIA DE MASAS CON PLASMA
ACOPLADO INDUCTIVAMENTE UTILIZANDO EI NIST-SRM-1634c

Ofelia Pérez-Arvizu, Ma. Carolina Mufios-Torres, Juan A. Guardado-Pérez y Alejandro
Carrillo

13:00

A MORE PRECISE CALIBRATION OF THE Na/K GEOTHERMOMETER USING A
LARGE WORLD DATABASE OF GEOTHERMAL FLUIDS AND NEW
GEOCHEMOMETRIC TECHNIQUES

Edgar Santoyo y L. Diaz-Gonzalez

13:30

cacacacae COMIDA cacacac ac

BIOGEOQUIMICA Y GEOQUIMICA AMBIENTAL

Moderadores: Diana Meza Figueroa y Edgar Santoyo

16:00

ENVIRONMENTAL GEOCHEMISTRY RESULTS FROM A Zn-Pb-Cu MINING
AREA IN THE STATE OF MEXICO
L. Lizarraga-Mendiola, M. R. Gonzélez-Sandoval y M. C. Duran-Dominguez

16:30

IMPACTO DE LOS LIXIVIADOS DE UN BASURERO IRREGULAR SOBRE LA
CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL VALLE DE MEXICALI
Melissa Valdéz-Carrillo, F. Gomez-Puentes, J. A. Reyes-Ldpez y C. Carredn-Diazconti

17:00

MINERALES CON POTENCIAL DE NEUTRALIZACION EN PRESAS DE JALES.
M.G. Villasefior-Cabral, F.M. Romero, L. Luna-Celis y I. Morales-Arredond.

17:30

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LOS JALES DESECHADOS EN UNA
MINA DE SULFUROS MASIVOS

M. R. Gonzalez-Sandoval, L. Lizarraga-Mendiola, S.A. Sanchez-Tovar y M.C. Duran-
Dominguez

18:00

USO DE UN BIOSORBENTE DE BAJO COSTO (Eleocharis acicularis) PARA LA
REMOCION DE F DE AGUAS CONTAMINADAS
Patricia Miretzky, Ma. Carolina Mufioz-Torres y Alejandro Carrillo-Chavez

19:00

BIENVENIDA AL EVENTO
En los Jardines de Rectoria, UNISON




MARTES-07

9:00

Conferencia Invitada:

BOLIDOS Y LA POSIBLE CAIDA RECIENTE DE METEORITOS EN SONORA
Dr. Julio Saucedo Morales ( DIFUS-UNISON)

GEOCRONOLOGIA Y GEOLOGIA DE ISOTOPOS

Moderadores: Amabel Ortega Rivera y Jestis Solé

9:50

AVANCES EN LA INSTALACION DEL LABORATORIO DE TERMOGEO-
CRONOLOGIA DE BAJA TEMPERATURA MEDIANTE TRAZAS DE
FISION DE LA ERNO-UNAM

Amabel Ortega-Rivera, Thierry Calmus, Jaime Roldan-Quintana y Pablo Pefaflor-
Escarcega

10:20

MODELADO DE LA EVOLUCION TERCIARIA “BASIN AND RANGE” DE LA
SIERRA DE ACONCHI, SONORA, MEXICO. UTILIDAD DEL ESTUDIO
TERMOCRONOLOGICO BASADO EN “Ar/*Ar Y TRAZAS DE FISION EN
APATITA

Raul E. Lugo-Zazueta, Thierry Calmus, Andrew Gleadow y Barry Kohn

10:50

ANALISIS GEOCRONOLOGICO “Ar/Ar EN POMEZ: CONTRIBUCION AL
ESCLARECIMIENTO DE LA EDAD EN LAS IGNIMBRITAS
HIPERALCALINAS DEL NW DE MEXICO.

Alejandra Marisela Gémez-Valencia, JesUs Roberto Vidal-Solano y Margarita Lopez-

Martinez

GEOCRONOLOGIA K-Ar IN SITU COMBINANDO ESPECTROMETRIA DE
MASAS DE GASES NOBLES Y ESPECTROMETRIA DE EMISION
INDUCIDA POR LASER.

Jesus Solé

12:00

ESTUDIO MINERALOGICO, GEOQUIMICO Y GEOCRON’OLOGICO DE LA
VALENCIANITA (ADULARIA) DE GUANAJUATO, MEXICO
Teresa Pi, Jesus Solé, Amabel Ortega-Rivera y Maria Guadalupe-Villasefior

12:30

GEOTERMOBAROMETRIA Y GEOCRONOLOGIA DEL GRUPO RIiO FUERTE, EN
EL FUERTE SINALOA.

Sergio A. Salgado-Souto, Ricardo Vega-Granillo, Victor Valencia, Joaquin Ruiz, Sadl
Herrera-Urbina y Oscar Talavera-Mendoza

13:00

LOS METODOS ISOTOPICOS DE Lu-Hf y U-Pb EN ZIRCONES INDIVIDUALES:
INFORMACION DISTINTA SOBRE LA EDAD Y EL ORIGEN DEL MESO-
PROTEROZOICO DE MEXICO.

Bodo Weber, Eric E. Scherer y Klaus Mezger

HIDROGEOQUIMICA

Moderadores: Eva Lourdes Vega-Granillo y Concepcién Carredn- Diazconti




16:00 | HIDROGEOQUIMICA Y BALANCE DE AGUA DE LAS CUENCAS DE
ATEMAJAC Y TOLUQUILLA, JALISCO
Eva Lourdes Vega-Granillo, Juan Eduardo Lépez-Romero y Marco Antonio Ramirez-
Murillo
16:30 |[ESTUDIO HIDROGEOQUIMICO EN LA CUENCA DE SANTIAGO, BAJA
CALIFORNIA SUR, MEXICO
Jobst Wurl, Pablo Hernandez-Morales, Miguel A. Imaz-Lamadrid y Cynthia Nayeli
Martinez-Garcia
17:00 |[EVALUACION DE LA CONTAMINACION DE AGUA SUBTERRANEA POR
METALES PESADOS PROVENIENTES DE UN RELLENO SANITARIO EN
EL VALLE DE MEXICALLI, B. C.
Francisco Javier Gomez-Puentes, Melissa Valdéz-Carrillo, Jaime Reyes-Lopez y
Concepcién Carreén-Diazconti
17:30 |EXAMEN DEL POTENCIAL DE ATENUACION NATURAL EN UN ACUIFERO
CONTAMINADO CON SOLVENTES CLORADOS UTILIZANDO
ANALISIS ISOTOPICOS EN COMPUESTOS ESPECIFICOS
Concepcion Carredn-Diazconti, Johanna Santamaria y Mark Brusseau
18:00 | CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA DEL ACUIFERO RIO TECORIPA, EN
LA PARTE CENTR-OESTE DEL ESTADO DE SONORA.
Julian Bennett., M. Rangel-Medina y P.Y. Hernandez
18:30 | DINAMICA E INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA EN
EL NOROESTE DE SINALOA.
Mariano Norzagaray-Campos y P. Muiioz-Sevilla
Por la tarde, las personas interesadas podrian participar en los
recorridos turisticos por Hermosillo
MIERCOLES-08
Miércoles | 9:00 | Conferencia Invitada:
08
GEOQUIMICA DE LOS YACIMIENTOS DE ORO EN SONORA
Dr. Efrén Pérez Segura (Depto. de Geologia-UNISON)
YACIMIENTOS MINERALES
Moderadores: Lucas Ochoa-Landin y Rafael Del Rio-Salas
9:50 |GEOQUIMICA DE LOS FLUIDOS MINERALIZANTES EN LA MINA LA

HERRADURA, SONORA.
Francisco Quintanar-Ruiz, Joaquin Ruiz, Lucas Ochoa-Landin, Christopher Eastoe,
Luis Novelo-Lopez, Victor Valencia, Fernando Barra; Rafael Del Rio-Salas




10:20

CALCULO TERMODINAMICO DE LAS PRESIONES DE EMPLAZAMIENTO DE
LAS ROCAS BATOLITICAS, AL OESTE DE BAVIACORA, SONORA,
MEXICO

Luis Gustavo' Zufiiga-Hernandez, Lucas Ochoa-Landin, Martin Valencia-Moreno y
Joaquin Ruiz

10:50

CALIDAD DEL MUESTREO GEOQUIMICO DE SUPERFICIE, DESDE LA TOMA
DE MUESTRA HASTA SU ANALISIS EN SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA.

Héctor Mendivil-Quijada

11:20

INTEGRACION DE INFORMES GEOQUIMICOS, EN EXPLORACION
PETROLERA, PRESENTACIONES GEOLOGICAS Y CURSOS
INTERACTIVOS.

Agustin Ruiz-Violante

11:50

COPPER ISOTOPES SYSTEMATICS FOR THE BOLEO CU-CO-ZN DISTRICT IN
BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Rafael Del Rio-Salas, J. Ruiz, L. Ochoa-Landin, R. Mathur, F. Barra, L. Zufiiga-
Hernandez, T. Albinson

12:20

Receso

12:30

ASAMBLEA ANUAL INAGEQ

14:00

cacasacae COMIDA cacacacs ae

PETROLOGIA IGNEA

Moderadores: Francisco A. Paz Moreno y Saul Herrera Urbina

16:00

BASALTOS Y ANDESITAS BASALTICAS EN LA REGION AL SUR DE AGUA
PRIETA, SONORA Y EL OESTE DE JANOS, CHIHUAHUA.

Adriana Aimée Orci-R., Cesar Jacques-Ayala, Jaime Roldan-Quintana y Margarita
Lopez-Martinez

16:30

PETROLOGIA Y GEOQUIMICA DEL INTRUSIVO Y DOMO RESURGENTE DE
LA CALDERA PANALES: SU IMPORTANCIA EN EL ESTADO DE
HIDALGO.

Luis Enrique Ortiz-Hernandez, Santa Barrera-Guerrero y Isabel Hernandez-Avelino

17:00

ESTUDIO GEOQUIMICO DEL PLUTONISMO LARAMIDICO DEL BATOLITO
SAN HIPOLITO, SONORA CENTRAL, MEXICO

Jesé Urrutia-Bafiuelos, Francisco A. Paz-Moreno, Alain Demant y Diana Meza-
Figueroa

17:30

EL ENJAMBRE DE DIQUES DE LAMPROFIDO DEL OLIGOCENO TARDIO A
MIOCENO TEMPRANO DEL NOROESTE DE MEXICO: SU ORIGEN
DENTRO DE UNA ETAPA TECTONO-MAGMATICA TRANSICIONAL DE
LA SUBDUCCION A LA EXTENSION.

A.J. Orozco-Garza, J. Dostal, P.H. Reynolds y F.A. Paz-Moreno

18:00

EL DERRAME IVES: BASALTO HISTORICO DE NATURALEZA TRANSICIONAL
DEL CAMPO VOLCANICO EL PINACATE, NO SONORA, MEXICO

Francisco A. Paz-Moreno, Grisel A. Gutiérrez-Anguamea, Alain Demant y Saul
Herrera-Urbina




JUEVES-09

Jueves
09

9:00 | Conferencia Invitada:
EL CO, Y OTROS GASES DE INVERNADERO: ;CONFINAMIENTO GEOLOGICO
O MOLECULAR?
Dr. Alvaro Pasada Amarillas y Dra. Dora J. Borbon Gonzilez
(DIFUS-UNISON) (Matematicas-UNISON)
GEOQUIMICA DE SEDIMENTOQOS, BIOGEOQUIMICA,
GEOQUIMICA MARINA |
Moderadores: Evgueni Choumiline y L.W. Daesslé
9:50 |CARACTERIZACION DE MATERIA ORGANICA SEDIMENTARIA EN
FORMACIONES JURASICAS (HUAYACOCOTLA, SANTIAGO, TEPEXIC
Y CAHUASAS) DE LA REGION DE TEPEHUACAN DE GUERRERO,
HIDALGO (MEXICO): IMPLICACIONES PALEOAMBIENTALES
Myrna Islas-Romero, Kinardo Flores-Castro, Richard Gibson, Martin Torres-Valencia,
Catalina A. Angeles-Cruz y Carlos Esquivel-Macias
10:20 |ORIGEN Y DISTRIBUCION DE HIDROCARBUROS ALIFATICOS EN
SEDIMENTOS DE LAS CUENCAS WAGNER Y CONSAG, GOLFO DE
CALIFORNIA, MEXICO.
Catalina A. Angeles-Cruz, Rosa Maria Prol- Ledesma, Kinardo Flores-Castro, Carles
Canet Miquel, Paul R. Dando, Richard Gibson y Fidel Pérez-Moreno.
10:50 {ESTIMACION DE LA MOVILIDAD GEOQUIMICA DE LOS METALES EN LOS
SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE LA REGION MINERA DE SANTA
ROSALIA, GOLFO DE CALIFORNIA OCCIDENTAL
Evgueni Choumiline, Griselda Rodriguez-Figueroa y Vyacheslav Gordeev
11:20 | CONCENTRACIONES DE ELEMENTOS TRAZA EN EL MATERIA
PARTICULADA EN HUNDIMIENTO Y LOS FLUJOS DE LOS
ELEMENTOS PARTICULADOS EN BAHIA CONCEPCION DURANTE LOS
ANOS 1996-1998
Maria Luisa Leal-Acosta, Evgueni Choumiline y Norman Silverberg
11:50 {LOS PROCESOS SEDIMENTARIOS RECIENTES Y LA ACUMULACION DE As,
CuY Pb EN EL DELTA DEL RiO COLORADO, BAJA CALIFORNIA.
L.W. Daesslé, K.C. Lugo-lbarray M. Melo-Rosales
12:20 Receso
GEOQUIMICA DE SEDIMENTOQOS, BIOGEOQUIMICA,
GEOQUIMICA MARINA 11
Moderadores: Kinardo Flores Castro y Juan Carlos Garcia Barragin
12:40 | MINERALES ARCILLOSOS Y CRISTALINIDAD DE LA ILLITA DE LA

FORMACION SAN FELIPE (NE DE MEXICO)
E.G. Garcia-Gonzalez y J.A. Ramirez-Fernandez.

Vi




13:10

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN LOS SEDIMENTOS DE LA
FORMACION AGUA NUEVA (CENOMANIANO/TURONIANO) EN
XILITLA, SAN LUIS POTOSI Y SU RELACION CON EL OAE2.

A. Rojas-Leon, A. Blanco-Pifion, F. J-M. R Maurrasse. y J. Hernandez-Avila

13:40

LOS MINERALES ARCILLOSOS EN SEDI’MENTOS COMO INDICADORES DE
PROCEDENCIA Y PALEO-MONZON
K. Pandarinath

14:10

GEOLOGIA Y GEOQUIMICA DEL DEPOSITO EVAPORITICO DE SAN NICOLAS
EN EL ESTADO DE HIDALGO (MEXICO)

Kinardo Flores-Castro, Claudia Pérez-Angeles, Priyadarsi D. Roy, Catalina Angeles-
Cruz, Fidel Pérez-Moreno, Richard Gibson, J.S. Armstrong-Altrin y Rufino
Lozano-Santa Cruz

14:40

GEOCHEMISTRY OF CLASTIC ROCKS OF MURAL FORMATION (APTIAN-
ALBIAN), NORTHERN SONORA, MEXICO
J.Madhavaraju, Hannes Loser y C.M. Gonzalez-Ledn

VIERNES-10

vii
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LUNES 06 — PRIMERA SESION: GEOQUIMICA ANALITICA

CONFERENCIA INVITADA
PROGRAMAS COMPUTACIONALES Y AVANCES EN
ESTADISTICA PARA LAS CIENCIAS E INGENIERIAS:
PERSPECTIVAS DESDE EL CIE-UNAM.

Surendra P. Verma
spv(@cie.unam.mx

Centro de Investigacion en Energia (CIE), Universidad
Nacional Auténoma de México, Priv. Xochicalco s/no.,
Col. Centro, Temixco, Mor. 62580, México.

El objetivo es informar a la comunidad
académica sobre los avances en Computacion y
Estadistica logrados en la Coordinacion de
Geoenergia, desde su creacion en febrero de 1995, en
el Centro de Investigacion en Energia de Ia
Universidad Nacional Autonoma de México.

Para el manejo de datos experimentales, se
han publicado (o se encuentran en via de publicacion)
los programas computacionales SINCLAS, SIMOCF,
DC BASE, TCHEMSYS, SolGeo, SIPVADE,
UDASYS y OYNYL, asi como las metodologias
estadisticas de los diagramas de discriminacion, el
método de valores desviados para datos univariados,
la simulacion de nuevos valores criticos para las
pruebas de discordancia y las de significancia y la
regresion ponderada para las calibraciones. Cabe
enfatizar que muchos de estos avances son aplicables
no so6lo a las Ciencias de la Tierra sino a todas las
Ciencias e Ingenierias. Con el fin de mantener a este
escrito dentro de los limites de seis paginas, resumo a
continuacién los resultados mas sobresalientes desde
el punto de vista de su utilidad en Ciencias e
Ingenierias.

Programas y Avances Especificos para las
Geociencias

SINCLAS (Standard Igneous Norm and
volcanic rock CLAssification System): sin duda es
uno de los programas favoritos para el manejo de
datos geoquimicos de rocas volcanicas y ha sido
ampliamente usado desde su publicacion (Verma et
al., 2002). El programa se basa en un procedimiento
estandarizado para el céalculo de la norma CIPW,
detallado por Verma et al. (2003), y toma en cuenta
las recomendaciones de la Subcomision de la Unioén
Internacional de Ciencias Geologicas (IUGS)

publicadas, en particular, por Le Bas et al. (1986) y
Le Bas (2000). Como una novedad, SINCLAS nos
permite el ajuste de los dos estados de oxidacion del
Fe (FeO y Fe,O;) por dos métodos diferentes
(Middlemost, 1989 y Le Maitre, 1976), ademas
accede al uso directo de los valores de concentracion
medidos de FeO y Fe,O; puesto que se disponga de
esta informacion para todas las muestras bajo estudio.

SIMOCF (Slstema de MOdelado para la
Cristalizacion Fraccionada): Este programa (Verma
et al., 1998a) es util para probar si la cristalizacion
fraccionada (CF) es un proceso viable para una serie
de rocas volcanicas de un determinado edificio
volcanico o un conjunto de edificios, o para una serie
de magmas previstos para evaluar la CF. El algoritmo
esta basado en el método de minimos cuadrados e
incorpora la metodologia tipo Monte Carlo para la
generacion de proporciones masicas de minerales
involucrados en una determinada solucion.

DC_BASE (dataBASE system to manage
Nernst Distribution Coefficients): Este programa
(Torres-Alvarado et al., 2003) permite emplear una
base de datos de los coeficientes de particion o
distribucion ya programados dentro del sistema con la
finalidad de evaluar los procesos magmaticos, en
particular, el de la fusiéon parcial. Una de las
estudiantes participantes (O. Y. Gonzalez-Castillo)
obtuvo el Premio INAGEQ en 1997. Aunque el
DC BASE ha sido util para los propositos
planteados, su estructura modular permitira, en un
futuro, la incorporaciéon de este programa en un
sistema mas completo para el modelado petrologico.

TCHEMSYS (Thermal and CHEMiical
modeling of a volcanic-geothermal SYStem): Este
programa (Verma and Andaverde, 2007; J.
Andaverde fue ganador del Premio INAGEQ en dos
ocasiones — 2001 y 2006) en 3-D para la formulacion
y simulacion de un modelo integral “camara
magmatica-yacimiento” de un campo geotérmico, ha
sido aplicado a Los Humeros, Puebla, México y
permite, como una novedad, la integracion de
aspectos térmicos y quimicos.

SolGeo (Solute Geothermometers): Este
programa (Verma et al., 2008a) para estimar las
temperaturas mediante 35 ecuaciones
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geotermométricas, permitira eliminar los errores muy
frecuentes encontrados en la literatura en el uso de los
geotermometros. Por lo tanto, los costos de la
exploracion y explotacion de recursos geotérmicos
probablemente se veran reducidos. Asi mismo, el
SolGeo se podria usar en otras areas de las
Geociencias (por ejemplo, recursos minerales, aguas
subterraneas profundas, metamorfismo y
magmatismo intrusivo).

Diagramas de Discriminacion Tectono-
magmatica: El interés por esta linea de investigacion
(Verma, 1996) data casi al inicio de la Coordinacion
de Geoenergia en el CIE-UNAM vy los resultados
documentados en varias publicaciones (Rodriguez-G.
et al., 1996; Vasconcelos-F. et al., 1996, 1998, 2001;
Verma, 2000) comprueban una  destacada
participacion de los estudiantes de licenciatura J. M.
Vasconcelos-Fernandez, J. F. Rodriguez-Garcia y R.
C. Vargas-Bellesteros. Todos ellos fueron ganadores
del Premio INAGEQ durante 1996 y 1998. Una
nueva etapa en esta linea consistio en la colaboracion
con un experto, el Dr. Salil Agrawal. El trabajo
conjunto ha resultado sumamente fructifero, con una
seric de articulos ya publicados en revistas
internacionales (Agrawal et al., 2004; Verma et al.,
2006a; Agrawal y Verma, 2007) y con otros en
proceso. En los trabajos recientes (de 2006 a la fecha)
se resalta el manejo estadisticamente correcto de
datos composicionales (Aitchison, 1986).

Programas y Avances para todas las Ciencias e
Ingenierias

SIPVADE (Slstema de Pruebas estadisticas
para deteccion de VAlores DEsviados): Con el fin de
poner en practica la propuesta (Verma, 1997, 1998)
de aplicar las pruebas de discordancia (Barnett y
Lewis, 1994) a las bases de datos geoquimicos inter-
laboratorios de materiales de referencia, el programa
SIPVADE (Verma et al.,, 1998b) fue escrito y
aplicado a diversas bases de datos inter-laboratorios
(por ejemplo, Guevara et al., 2001; Velasco-Tapia et
al., 2001). Cabe mencionar que F. Velasco-Tapia fue
ganador del Premio INAGEQ en 1999.

UDASYS (Univariate Data Analysis
SYStem): Debido a las limitaciones serias en los
valores criticos (ver, por ejemplo, Velasco y Verma,
1998; Velasco et al., 2000; Verma, 2005) y en el
sistema SIPVADE, fue necesario (i) simular nuevos
valores criticos mas precisos y exactos para un gran

INAGEQ, Vol. 18, No. 1, Octubre de 2008.

numero (33 variantes) de pruebas de discordancia
(Verma y Quiroz-Ruiz, 2006a, 2006b, 2008; Verma
et al., 2008b); y (ii) escribir codigo de un nuevo
software UDASYS (S.P. Verma y L. Diaz-Gonziélez,
manuscrito en preparacion, 2008). Casi esta lista la
primera  version de UDASYS considerada
indispensable para el manejo (estadisticamente
correcto) de datos experimentales (univariados). Un
aspecto importante para la aplicacion generalizada de
estas pruebas de discordancia para datos univariados
es que la metodologia se puede aplicar a los
residuales en los ajustes para datos bivariados,
multivariados, y de series en el tiempo. Se abre, por
ende, la posibilidad de aplicaciones novedosas en la
estadistica de datos experimentales.

OYNYL (Ordinary, York, and New York
least-squares Linear regressions): Este programa
(Verma et al., 2006b) proporciona los dos tipos
principales de regresion lineal (ordinaria 'y
ponderada), contando con dos algoritmos diferentes
para la regresion ponderada (llamada “York” y “New
York” por Mahon, 1996). Tiene la novedad de contar
con un modulo para la aplicacion de pruebas de
discordancia para regresiones lineales (Barnett y
Lewis, 1994).

Nuevos Valores Criticos Interpolados para las
Pruebas de Significancia: Las pruebas t de Student,
F o Relacion-F de Fisher, ANOVA (simple),
ANOVA para la evaluacion del ajuste, y ANOVA de
dos vias (ver mayores detalles en los libros de
Anderson, 1987; Ebdon, 1988; Otto, 1999; Jensen et
al., 2000; Miller and Miller, 2000; Bevington and
Robinson, 2003; Verma, 2005; Walker and Maddan,
2005), son tan ampliamente usadas que se queda casi
en el olvido que todas ellas requieren la
disponibilidad de valores criticos exactos y precisos.
El examen de las tablas correspondientes evidencia la
limitaciéon para muchos casos practicos de aplicacion.
Se ha documentado un procedimiento novedoso
basado en la transformacion logaritmica-natural para
la interpolacion de valores criticos con el fin de
obtener nuevos valores no-tabulados. En este
contexto, Verma (2008) hace la “propuesta del siglo
veintiuno” que, en vez de usar las tablas de valores
criticos, se programen ecuaciones de valores criticos.
Esta propuesta tiene una gran ventaja en la era
moderna de computacion.
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Regresion Ponderada para las Calibraciones: Se
ha practicado la novedosa metodologia de regresion

ponderada para llevar acabo calibracion de equipos
(Verma, 2005 y refs. alli citadas).

Los futuros trabajos incluiran el mejoramiento de
programas ya existentes como el UDASYS y el
TCHEMSYS vy la escritura de otros nuevos como uno
para la clasificacion de todo tipo de rocas igneas. Por
otra parte, Ssu procurard proponer nuevas
metodologias estadisticas para las pruebas de
discordancia, ademas de simular nuevos valores
criticos mucho mas precisos y exactos para las
pruebas de significancia. La evaluacién de las
eficiencias y probabilidades definiran con una mayor
precision la factibilidad de proponer nuevas
metodologias estadisticas.

Referencias citadas:

Agrawal, S., Verma, S. P. (2007) Comment on
“Tectonic  classification of basalts with
classification trees” by Pieter Vermeesch (2006).
Geochimica et Cosmochimica Acta, 71 (13):
3388-3390.

Agrawal, S., Guevara, M., Verma, S. P. (2004)
Discriminant analysis applied to establish major
element field boundaries for tectonic varieties of
basic rocks. International Geology Review 46
(7): 575-594.

Aitchison, J. (1986) The Statistical Analysis of
Compositional Data. Chapman and Hall,
London, 416 pp.

Anderson, R. L. (1987) Practical Statistics for
Analytical Chemists. Van Nostrand Reinhold,
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LiMITES EXTREMOS DE DETECCION DE TIERRAS
RARAS EN CARBONATOS Y AGUAS NATURALES
POR ICP-MS: EVALUACION DE SISTEMAS DE
INTRODUCCION DE MUESTRA.

E. Lounejeva, E. Hernandez-Mendiola, P. Aliaga-
Campuzano y J.P. Bernal.
elenal@servidor.unam.mx

Departamento de Geoquimica, Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad
Universitaria, Coyoacan, México, D.F., C.P. 04510,

Las tierras raras (TR), el grupo trazador
petrogenético por excelencia en rocas igneas, durante
su siglo geoldgico se disuelven en aguas de diverso
origen y se incorporan en rocas sedimentarias de
origen quimico de los cuales los carbonatos y sulfatos
son de mayor distribucién en la tierra. La baja
abundancia de las TR en aguas, especialmente
neutrales y alcalinas, alto contenido de sales disueltos
en las mismas, asi como la dominancia de la matriz
por Ca en carbonatos representa, sin embargo, un reto
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analitico para soportar la investigacion de procesos
geoquimicos secundarios basados en este grupo.

La espectrometria de masas con plasma como
fuente de ionizacion ha llegado a ser el método
preferencial para el andlisis de TR ofreciendo el
analisis simultaneo de todo el grupo de lantanidos con
limites instrumentales de deteccion superiores a
cualquier otro método. Sin embargo, los limites de
deteccion (LD) reales dependen fuertemente de la
matriz de la muestra. Mas compleja sea la matriz
quimica, y es el caso de muestras geoldgicas con casi
toda la tabla periddica presente, es de esperar
mayores efectos espectrales con supresion de la sefial,
aumento del ruido y, por consecuencia, aumento de
los limites de deteccion. Como una alternativa a los
procedimientos quimicos con separacion previa de la
matriz, frecuentemente bastante complejos, tediosos y
costosos, en la ultima década fueron desarrollados
sistemas de introduccién (SI) de muestras al plasma
que permiten superar algunos de los efectos
matriciales en linea.

En el trabajo presentamos las pruebas del
analisis de TR en el equipo de ICPMS Agilent 7500
en el IGL, UNAM, en el que se evaluaron tres
sistemas alternativos de introduccion de muestra: 1)
nebulizador microconcéntrico con camara de
nebulizacion tipo Scout, 2) Nebulizador Ultrasonico
con sistema de desolvatacion (CETAC U-5000) y 3)
Nebulizador microconcéntrico con sistema de
desolvatacion (Apex Q). Estos tltimos dos presentan
mayor eficiencia durante el proceso de introduccion
de muestra al ICP al generar un aerosol seco,
permitiendo que el plasma no invierta energia en los
procesos de desolvatacion. Como resultado se
observa una mejora significativa en los limites de
deteccion, y una disminucion significativa en la
formacién de especies del tipo MO".

Los resultados obtenidos muestran que, como
hemos esperado, el uso de sistemas de nebulizacion y
desolvatacion acoplados al ICP aumenta la
sensibilidad minimo una orden de magnitud y mejora
los LD hasta nivel de pg/L (ppq) a comparaciéon con
un sistema convencional con LD en ng/L (ppt) en
solucion acuosa. Las ventajas de estos sistemas de
introducciéon abren un nuevo horizonte para los
estudios geoquimicos en México basados en
elementos traza.



http://www.wseas.org/
http://satori.geociencias.unam.mx/
mailto:elenal@servidor.unam.mx

XVIII Congreso Nacional de Geoquimica

AVANCES EN EL PROCESO DE VALIDACION DEL
METODO DE WD-FRX PARA ANALISIS DE
ELEMENTOS MAYORES EN ROCAS: LABORATORIO
DE RAYOS X DE LA UNISON.

Rufino Lozano-Santa Cruz', Jests Roberto Vidal-
Solano?, Ricardo Abraham Mendoza-Cordova®, Pablo
Pefiaflor’ y Amabel Ortega-Rivera’
rufino@servidor.unam.mx

! Instituto de Geologia, UNAM. Circuito de la
Investigacion Cientifica, Ciudad Universitaria,

C. P. 04510, México, D. F.

? Departamento de Geologia de la Universidad de Sonora,
Blvd. Luis Encinas y Rosales S/N. C.P. 83000, Hermosillo,
Sonora.

® Estacion Regional del Noroeste, Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Auténoma de México, L.D. Colosio
y Madrid S/N, Apartado Postal 1039, 83000 Hermosillo,
Sonora.

A principio del afio en curso el laboratorio de
rayos X del Departamento de Geologia de la
Universidad de Sonora, formaliz6 los procedimientos
para el analisis de elementos mayoritarios en su
espectrometro SRS3400. Las curvas de calibracion
para SiO,, TiO,, Al,O;, Fe,Ost, MnO, MgO, CaO,
Na,O, K,0 y P,Os fueron preparadas con muestras
fundidas en mezcla de boratos de litio usando 10% en
peso de muestra, 90% de mezcla fundente y 50pug de
LiBr como agente liberante.

Para establecer el desempefio y limitaciones
del método, asi como para identificar las influencias
que pueden modificar estas caracteristicas y hasta qué
punto, se determinaron los limites minimos de
deteccion y cuantificacion, asi como los niveles de
exactitud y precision.

Los resultados obtenidos de la medicion de
doce materiales de referencia se graficaron contra los
valores certificados, determinando asi el desempefio
de las curvas de calibracion.

En este trabajo se discuten los resultados de
la evaluacion de algunos de esos materiales de
referencia.
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ANALISIS DE ELEMENTOS MAYORES POR FRX EN
SECCIONES DELGADAS DE ROCA: RESULTADOS
PRELIMINARES EN LAVAS VITREAS ACIDAS Y
BASICAS.

Jesus Roberto Vidal-Solano', Abraham Mendoza-
Cordova' y Rufino Lozano-Santa Cruz’.
jrvidal@ciencias.uson.mx

'Area de FRX del Laboratorio de Cristalografia y
Geoquimica del Departamento de Geologia de la
Universidad de Sonora, Hermosillo, Sonora, México.

*Laboratorio de FRX del Instituto de Geologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México, D.F., México.

Introduccion

Las ventajas de los sistemas analiticos
modernos de rayos X recaen, tanto en una minima
preparacion de las muestras, como en un tiempo corto
de medida. Dentro de estos equipos, el sistema de
Fluorescencia de Rayos X (FRX) puede llegar a
obtener una composicion quimica de los materiales
rocosos de una manera relativamente sencilla. Este es
ain mas util, si es capaz de aprovechar una muestra,
que anteriormente fue utilizada con otro proposito (ej.
petrografia), sin necesidad de modificarla para su
analisis. Bajo esta idea, se ha llevado a cabo un
experimento en el Laboratorio de Cristalografia y
Geoquimica de la UNISON con un equipo de FRX
Bruker SRS 3400 (con un tubo de Rodio y una
ventana de Berilio de 75 micras) analizando
secciones delgadas de lavas acidas y basicas.

Metodologia
Preparacion de las muestras

La preparacion de las muestras fue minima y
solo consisti6 en limpiar perfectamente la superficie
de la roca. Esto se debe a que las secciones delgadas
poseen una superficie plana, lisa, pulida y de un
tamafio adecuado al porta muestras. Estas
condiciones y el principio de que en la muestra, la
incidencia de los rayos X puede ser regulada o
corregida en la evaluacion de los resultados, hacen
viable la utilizacion de este tipo de muestras siempre
y cuando las ldminas no tenga un cubre objeto.

Condiciones de medicion

El anélisis de los elementos mayores en los
materiales estudiados, se efectué mediante un método
de medida semi-cuantitativo con alta resolucion (St-
less-HR-Vac23) sin rotacion en la muestra.
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Las condiciones del método de medicion aparecen en
la Tabla 1. Este método comprende un escaneo de la
muestra considerando 30 segundos por linea de
analisis y una mascara de 8mm.

INAGEQ, Vol. 18, No. 1, Octubre de 2008.

Resultados preliminares

Las muestras estudiadas son 8 laminas
delgadas de roca con texturas diferentes (Figura 1 y
Tabla 2), de las cuales 5 corresponden a riolitas, 2 a
basaltos y 1 a una andesita basaltica

Tabla 1. Condiciones de medicion del sistema FRX para las secciones delgadas de las rocas estudiadas.

Elemento y linea Tiempo de Cristal Colimador (°) Detector kv Mascara
de medicion conteo (s) (mm)
Al KA1 30 PET FINO 0.15 Contador de flujo 30 8
CaKAl 30 LIF 200 FINO 0.15 Contador de flujo 50 8
Fe KA1 30 LIF 220 FINO 0.15 Contador de flujo y centilleo 60 8
K KA1 30 LIF 200 FINO 0.15 Contador de flujo 50 8
Mg KA1 30 OVO-55 FINO 0.15 Contador de flujo 30 8
Mn KA1 30 LIF 220 FINO 0.15 Contador de flujo 50 8
Na KAl 30 OVO-55 FINO 0.15 Contador de flujo 30 8
P KA1 30 PET FINO 0.15 Contador de flujo 30 8
Si Kal 30 PET FINO 0.15 Contador de flujo 30 8
Ti KA1 30 LIF 200 FINO 0.15 Contador de flujo 50 8

Tabla 2.- Petrografia de las muestras analizadas por FRX; Pl: plagioclasa; Ol: olivino; Fa: fayalita; Cpx: clinopiroxeno; FA:
feldespato alcalino; Qzo: cuarzo; OxFe-Ti: 6xidos de fierro y titanio.

Muestra Roca Textura Fenocristales Matriz Observaciones

JR98-25 Riolita Afanitica holohialina FA Perlitica Fenocristales euhedrales

JR98-24- L Afanitica . .

JR97-19 Riolita holohialina Vitrea Obsidiana

JR04-34 Riolita Fluidal porfirica Qzoy FA Vitrea microvesicular Lava'temp lada con

tonalidades cafés y negras.

. . Vitroéfiro con presencia de

JRO3-7 Riolita Eutaxitica porfirica FA>>Fa>Cpx Vitrea ligeramente liticos

perlitica

Andesita Doleritica ligeramente

Presencia de fenocristales de
Intersertal Pl nublada y ctimulos de Ol-

IR97-27 basaltica porfirica y vesicular P01 PI>0O1>Cpx>OxFe-Ti PL
Pilotaxitica, Fenocristales de Ol fresco y
JR97-22 Basalto Porfirica PI>Cpx>0l intergranular presencia de Pl nubladas.
PI>Cpx>01>OxFe-Ti
Fenocristales de Ol
Porfirica y seriada de Intergranular iddingsitizado, Pl nubladas y
JR97-21 Basalto Pl PI> 01> Cpx PI>Cpx>0O1>OxFe-Ti presencia de caimulos de Cpx-
Pl.
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A.- JR98-15, obsidiana perlitica.
B.- JR93-24, obsidiana.
C.- JR04-34, riclita vitrea porfinica de Qzo.
D.- JRO3-7, witrofire porfirico de FA
E.- JR97-27. andesita basaltica doleritica.
F.-JRO7-22, basalto porfirico de PL
.- JE97-21. bazalto porfirico de OL Pl v Cpx

Fig. 1. Imagenes de las secciones delgadas de las roca estudiadas; dimensiones de 2 x 3 cm.

Los analisis quimicos por ICP-AES de estas
muestras aparecen reportados en distintos trabajos de
la literatura (Vidal-Solano et al., 2005, 2007, 2008) y
fueron utilizados como referencia en la comparacién
de los resultados aqui obtenidos. Los valores
obtenidos para las 8 muestras fueron comparados
contra los valores de referencia reportados en la
literatura, en base anhidra y recalculados al 100%
(Fig. 2).Estos, aunque presentan en general

correlaciones aceptables (R2 > (.9), son mejores para
Na, Al, Si, P, K, Ti y Mn, mostrando marcadas
diferencias en Ca y Fe en las riolitas JR97-19 y
JR04-34, pero en Mg, Ca y Fe para las 3 muestras
basicas.

Discusion

Diversos factores deben ser considerados
para su influencia en la buena reproducibilidad de la
quimica en las muestras estudiadas: vesicularidad,
grado de cristalinidad, tamafio de los cristales tanto
en la matriz como en los fenocristales, asi como la
presencia de xenolitos y xenocristales. Estos fueron
pensados en la seleccion de las muestras para
obtener una buena diversidad de los ejemplares en el
experimento.

Las diferencias encontradas en los valores
de las muestras basicas son representadas por
valores poco mas bajos que los encontrados en las
muestras de referencia. FEsto, parece ser mas
derivado de la influencia de la textura porfirica que
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involucra fenocristales de olivino, piroxeno y
plagioclasa en todas esas muestras, que del aumento
en la cristalinidad de esas rocas. Los mejores analisis
en las lavas basicas fueron observados en la muestra
JR97-27. Estos son probablemente el resultado de la
presencia de una matriz doleritica en la muestra, que
imprime una mejor homogeneidad en el tamafio de
las particulas involucradas. Sin embargo, cabe la
posibilidad de que los resultados obtenidos
provengan en su mayoria de la parte vitrea en la
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roca, para lo cual mas pruebas seran efectuadas. Por
otro lado, las muestras acidas involucradas en este
experimento arrojaron mejores resultados que las
muestras basicas. Este factor puede ser asociado al
alto porcentaje de vidrio presente en las riolitas, que
es menos influenciado por la presencia de
fenocristales de feldespato alcalino en algunos
especimenes. Esto contribuye a una mejor
distribucion de los elementos en la muestra.
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Fig. 2. Comparacion de los valores obtenidos vs reportados en la literatura. Las barras de error son menores que el tamario del
simbolo. La linea corresponde a la regresion lineal ponderada cuya pendiente (Y) se muestra en la figura.
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Conclusion

A pesar de que en este trabajo faltan puntos
por resolver como la validacion de los datos por
medios estadisticos y la obtencion de valores
promedios més confiables para la evaluacion de la
técnica analitica, los resultados encontrados en este
experimento, muestran que el analisis de elementos
mayores en secciones delgadas por medio de FRX,
promete ser una herramienta practica para la
determinacion quimica de las rocas, ademas de
resultar una buena manera de aprovechar mas ese
tipo de muestras adquiriendo informacion valiosa.
Las perspectivas sobre esta linea proponen un
estudio quimico contemplando también rocas
plutonicas, asi como el andlisis de estos mismos
elementos en talones y secciones pulidas de roca.
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DESARROLLO DE UN METODO DE DIGESTION
POR HORNO DE MICROONDAS PARA “ACEITE
COMBUSTIBLE RESIDUAL” Y SU VALIDACION
POR ESPECTROMETRIA DE MASAS CON
PLASMA ACOPLADO INDUCTIVAMENTE
UTILIZANDO EL NIST-SRM-1634C

Ofelia Pérez-Arvizu, Ma. Carolina Torres, Juan A.
Guardado-Pérez y Alejandro Carrillo
operez@geociencias.unam.mx,

Universidad Nacional Auténoma de México
Campus Juriquilla; 76230 Querétaro, Qro. México

Se desarrolld una nueva metodologia de
digestion por microondas en vaso cerrado con el
objetivo de obtener reproducibilidad y exactitud en
el analisis por espectrometria de masas con plasma
acoplado inductivamente de elementos traza en
derivados de petréleo. El método fue probado
utilizando el material de referencia certificado del
NIST, SRM-1634c “aceite combustible residual”.

Las muestras fueron digeridas en un horno
de microondas de la marca CEM modelo
MARSXpress en el cual se colocaron 0,25 g de
muestra en una mezcla de acido nitrico grado
ultrapuro concentrado y peroxido de hidrogeno
ultrapuro. La temperatura fue monitoreada dentro de
cada vaso y la presion unicamente en el vaso
controlador durante todo el tiempo de la digestion
para controlar el proceso y evitar una posible pérdida
de muestra.

Se utilizaron 5 etapas de calentamiento con
un tiempo total de digestion de 62 minutos en los
cuales se modificaron el nivel de potencia, la presion
y la temperatura hasta alcanzar un maximo de
potencia de 1600 W, una presion de 600 psi y una
temperatura de 250 °C.

Una vez disuelto el material, el exceso de
acido fue removido por evaporacion y la
concentracion de 10 elementos V, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, As, Se, Cd, y Pb en la muestra diluida fue
medida utilizando la técnica de espectrometria de
masas (ICP-MS). Los resultados experimentales de
la medicion del SRM-1634c mostraron buena
correlacion con los valores certificados y
recomendados por el NIST.
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A MORE PRECISE CALIBRATION OF THE Na/K
GEOTHERMOMETER USING A LARGE WORLD
DATABASE OF GEOTHERMAL FLUIDS AND NEW
GEOCHEMOMETRIC TECHNIQUES.

E. Santoyo' y L. Diaz-Gonzalez”
esg@cie.unam.mx

'Centro de Investigacion en Energia, Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), Centro de
Investigacion en Energia, Priv. Xochicalco s/no., Centro,
Temixco, Mor. 62580, México,

%Posgrado en Ingenieria (Energia), Centro de
Investigacion en Energia, UNAM, Priv. Xochicalco s/no.,
Centro, Temixco, Mor. 62580, México.

Temperature estimates of Na/K
geothermometers are inconsistent due to error
sources, such as geothermometer calibrations and
coefficients and individual uncertainties of chemical

analyses. Differences are commonly observed
between measured and predicted equilibrium
temperatures of geothermal wells (Verma &

Santoyo, 1997; Verma, 2002; Diaz-Gonzalez, 2008;
Diaz-Gonzalez & Santoyo, 2008; Diaz-Gonzalez et
al.,, 2008; Verma et al., 2008a). In light of these
error sources, a new improved and more precise
calibration of the Na/K geothermometer has been
developed.

A new GEOthermal Fluid Database
(GEOFD) was created using stable down-hole
temperature measurements and fluid compositions of
producer wells from a wide variety of world
geothermal fields. A total number of 645 samples
were compiled and initially evaluated by calculating
ion charge balances (ICB), which enabled to select
arbitrarily data with ICB<10% for a better
geothermometer calibration. The arbitrary use of the
geochemical ICB criterion was used because the
fluid chemical analyses represent a serious problem
of quality. A careful statistical control of the
geochemical data quality, together with the
estimation of individual uncertainties is still required
for the geothermal industry (Verma, 2005; Diaz-
Gonzalez et al., 2008).

380 samples were then selected and re-
evaluated for outlier detection in iterative ordinary
linear regressions (log Na/K versus 1/T) using the
software OYNYL (Verma et al, 2006) and
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combined geochemometric methods. Due to the
large size of GEOFD (n=380), the outlier detection
was  recursively examined by  computing
“studentized residuals”. These residuals were
statistically analyzed as univariate data with 14
statistical discordant tests instead of bivariate
discordant tests (which are only recommended for
n<100): Verma et al., 2008b. 38 outliers were finally
detected and rejected for obtaining a final structure
of GEOFD with 342 samples.

From this version of GEOFD, 239 samples
(70 %) were randomly taken out to derive the new
geothermometer equation and the remaining 103
samples (30 %) were used for validation and
comparison purposes. The new improved Na/K
geothermometer (n=239) is given by the following
equation:

876.3(£26.26)

C=—a
Iog(K)+O.8775( +0.0508)

—273.15

where the numbers in parentheses are the coefficient
errors; and Na and K are concentrations (in ppm).
This new equation was successfully validated and
applied to estimate subsurface temperatures in 103
different geothermal samples to avoid some
statistical bias. A comparison between the new Na/K
geothermometer and previous versions of the
geothermometer was also performed. The computer
code SolGeo, recently developed by Verma et al.,
2008a, was employed for temperature estimates of
the previous geothermometers. The new improved
version of the geothermometer (given by the
previous equation) shows a much better agreement
with the measured well temperatures than those
predictions provided by all the previous Na/K
geothermometers. Details of all these results are
outlined in the present contribution.
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ENVIRONMENTAL GEOCHEMISTRY RESULTS
FROM A Zn-Pb-Cu MINING AREA IN THE STATE OF
MEXICO.

Lizarraga-Mendiola L."?, Gonzélez-Sandoval M. R.”
y Duran-Dominguez M. C.
lililga@gmx.net

'Area académica de Ingenieria Civil, Instituto de
Ciencias Basicas e Ingenieria, UAEH. Carr. Pachuca-
Tulancingo km. 4.5, Col. Carboneras, C.P. 42,184,
Mineral de la Reforma, Hgo. México.

2 Programa de Ingenieria Quimica Ambiental y Quimica
Ambiental, Conjunto E de la Fac. de Quimica, UNAM.
Paseo de la Investigacion Cientifica s/n, Cd
Universitaria, Coyoacan. 04510 México, D.F. México.

The geochemical behaviour of zinc, lead and
copper from sulfidic tailings in a mine site (pyrite
(55%) and sphalerite (2%)) with potential to
generate acidic drainage is reported in this paper.

The mining area is divided in two zones, considering
the topographic location of sampling points with
respect to the tailings pile: a) outer zone, out of the
probable influence of acid mine drainage (AMD)
pollution, and b) inner zone, probably influenced by
AMD. Average ions concentrations in the outer
zone were in mg/L: As (0.2), Cd (0.9), Fe (19), Mn
(39), Pb (5.02), SO4 (4650), Zn (107.67), and in the
inner zone were As (0.1), Cd (0.9), Fe (88), Mn (13),
Pb (6), SO4 (4880), Zn (46). The presence of these
ions that exceed the permissible maximum limits for
human consume, could be associated to tailings
mineralogy and acid leachates generated in tailings
pile. The pile contains around 5.5 million of tons of
tailings deposited, and it was calculated that, from
these volume of tailings, total concentration (kg/ton)
of the most important ions mentioned above are as
follows: Ag (349), As (19,360), Ca (35,420), Cd
(73), Cr (37), Cu (48,125), Fe (1,892,000), Mg
(245), Mn (1,735), Ni (66), Pb (266.7), Sb (359), Si
(3168), Sr (150), and Zn (992,585). According to
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these results, the following suggestions are
proposed: a) to study eolian transportation of tailings
particles, 2) to analyze the speciation of the main
elements of the AMD, 3) to study the
microbiological processes carried out in tailings
deposited in the pile, 4) to install a water collecting
pipes system, which allows a better collection of the
superficial runoff reaching the tailings pile, and 5) to
install an impermeable cover that isolates the tailings
pile of the contact with weathering agents.

IMPACTO DE LOS LIXIVIADOS DE UN BASURERO
IRREGULAR SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA
SUBTERRANEA EN EL VALLE DE MEXICALI.

Valdez-Carrillo M., Goémez-Puentes F., Reyes-
Lopez J.A. y Carredn-Diazconti, C.
melisve@hotmail.com

Maestria en Ciencias Ambientales;
Instituto de ingenieria, Universidad Autébnoma de Baja
California, Mexicali, B.C.

La generacion y el manejo de los residuos
solidos municipales en México y en otros lugares del
mundo han llegado a ser un problema ambiental muy
serio. Los efectos de una mala disposicion de los
residuos solidos municipales no solo se reflejan en
el lugar donde se depositan, sino que llegan a afectar
a los mantos acuiferos, debido a la percolacion de
sus lixiviados en el subsuelo. La mayoria de estos
acuiferos representan la fuente de abastecimiento
agua de actividades agricolas y humanas, lo que
puede dar lugar a graves problemas en la salud
publica. Cuando los lixiviados interactian con el
subsuelo, viajan a través de este formando plumas de
contaminacion debido a la dilucién y mezcla de los
contaminantes con las aguas subterraneas. La
dispersion horizontal de estas plumas puede llegar a
ser de 1000 hasta 2000m de largo. Analisis fisico-
quimicos de agua y suelo y métodos geofisicos
como los sondeos eléctricos verticales nos ayudan a
detectar la presencia de estas plumas
contaminantes.

El Rio Colorado se extiende
aproximadamente 153 km del rio aguas abajo de la
Presa Morelos hacia el golfo de California. Los
primeros 97 km estan confinados entre dos bordos
para el control de inundaciones, formando lo que se
conoce como corredor ripario. El basurero irregular
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Vado Carranza esta localizado dentro del corredor
ripario, region baja del Rio Colorado margen
derecha, con un area aproximada de 49,500 m’
donde el nivel freatico es aproximadamente 2.5 m
bajo la superficie del suelo. El propdsito de esta
investigacion es contribuir al esfuerzo binacional de
restauracion del ecosistema ripario del delta del rio
Colorado. El objetivos a desarrollar es determinar la
existencia, extension y direccion de flujo de la
pluma del lixiviado; utilizando métodos geofisicos y
geoquimicos, entre otros.

Hasta el momento, los datos geoquimicos
indican una mayor concentracion de iones
mayoritarios en la zona del basurero, en
comparacion con sus alrededores, por lo que
inferimos la presencia de una pluma de
contaminaciéon en el acuifero. Dicha pluma se
confirma mediante los sondeos geofisicos, muestra
una direccion SE-NW y su extensidon esta en
proceso de investigacion.

MINERALES CON POTENCIAL DE
NEUTRALIZACION EN PRESAS DE JALES.

Villasefior-Cabral M.G.', Romero F.M.!, Luna-
Celis L.? y Morales-Arredondo 1.2
mgvc@servidor.unam.mx

YInstituto de Geologia UNAM.
Posgrado en Ciencias de la Tierra UNAM.

La mineria en México ha sido una actividad
econdmica fundamental para el desarrollo de nuestro
pais porque los recursos minerales son
indispensables para sustentar calidad de vida. Sin
embargo, esta actividad puede producir un impacto
ambiental importante. Hoy en dia, cuando se planea
el desarrollo de una operaciéon minera, es necesario
evaluar con anticipacion sus probables efectos al
ambiente, siendo el llamado drenaje acido uno de los
que mas impactan puesto que genera fluidos con pH
acidos y metales en solucién, lo que lo hace
sumamente peligroso al quedar estos elementos
geodisponibles.

La acidez se genera principalmente por la
oxidacion de los sulfuros, siendo los mas
importantes la pirita y la pirrotita. Por otro lado,
también existen minerales que la neutraliza como
son los alumino-silicatos y calcosilicatos, entre
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otros. Una de las pruebas fundamentales,
establecidas por las normas ambientales, es la de-
acido-base (ABA) que determina el potencial de
generar acidez (AP) y el potencial de neutralizar
(NP) y se hace calculando el contenido de
carbonatos; sin embargo esta prueba presenta
limitaciones puesto que en el depdsito de residuos
mineros existen otros minerales que pueden también
neutralizar la acidez.

En este trabajo se presenta el estudio de la
wollastonita como probable mineral neutralizador.
Diversos investigadores han encontrado que dicho
mineral es uno de los que se intemperiza desde la
primera etapa, liberando iones calcio y silice amorfa.
La alteracion de la wollastonita consume acidez con
el subsecuente aumento del pH y actualmente se
valora su capacidad para la retencion de elementos
toxicos. Este mineral es comuin en los yacimientos
tipo skarn de la franja plomo-zinc-plata del centro de
Meéxico y es abundante en algunos jales.
Presentamos dos ejemplos, Zimapan y Charcas. En
el primero se han estudiado varios jales, entre ellos
los depdsitos San Miguel que tienen entre 30 y 50
afios, los cuales tienen un pH alcalino y estan poco
oxidados; contienen, entre otros minerales,
abundante calcita asi como feldespatos potasico y
wollastonita. En Charcas, los jales han sido
valorados desde el punto de vista ambiental y los
resultados indican que no son generadores de
drenaje acido, lo que se debe a la presencia de
minerales con potencial neutralizador entre los que
destaca la wollastonita.

Estos resultado indican que la wollastonita
puede ser utilizada en lo planes integrales de
remediacion en zonas mineras con problemas de
drenaje acido.
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CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LOS JALES
DESECHADOS EN UNA MINA DE SULFUROS
MASIVOS.

Gonzalez-Sandoval M. R."?, Lizarraga-Mendiola L.%,
Sanchez-Tovar S.A.>* y Duran-Dominguez M. C.2
cuquisgssast@hotmail.com

'Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria,
Facultad de Quimica, UNAM

% Programa de Ingenieria Quimica Ambiental y Quimica
Ambiental, Conjunto E de la Fac. de Quimica, UNAM.
Paseo de la Investigacién Cientifica s/n, Cd
Universitaria, Coyoacan. 04510 México, D.F. México.
Area académica de Ingenieria Civil, Instituto de
Ciencias Basicas e Ingenieria, UAEH. Carr. Pachuca-
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Mineral de la Reforma, Hgo. México

* Tecnologia Intercontinental, S.A. de C.V. Rio Lerma no.
171-3, Cuauhtémoc 06500 México, D.F. México

En la presente investigacion se realizd una
caracterizacion fisicoquimica de los jales desechados
por una empresa minera localizada en el Estado de
México que concentra los sulfuros de zinc, plomo y
cobre a partir de un yacimiento de sulfuros masivos.
La mineralogia de los jales consiste en: pirita (67-
90%), cuarzo (5-8%), esfalerita (5%), moscovita
(5%), clinoclora (5%) y yeso (1-3%). Los elementos
mayoritarios en los jales fueron en promedio (%):
Fe(35%), Si (5.7%), Zn (1.8%), Ca (0.6%), Mg
(0.5%), Pb (0.4%) y As (0.3%). Se encontraron
como elementos minoritarios los siguientes (ppm,
mg/kg): Mn (380), Sb (154.5Cd (137), B (110), Ga
(95.6), Ba (65.5),Ni (8.6), Ag (55 g/ton), Au
(1g/ton). Las concentraciones promedio de S y C
obtenidas por analisis elemental fueron de 44% y
0.25%, respectivamente y la prueba de presencia de
carbonatos por efervescencia con acido resultod
practicamente nula, coincidiendo con el andlisis
elemental de carbono, lo que implica que la
capacidad de los jales para neutralizar el drenaje
acido de mina (DAM) es muy limitada. La densidad
aparente de los jales es de alrededor de 2 g/cm’; su
color tonos cafés a los grises intensos tipicos de
acuerdo. Su textura es de migajon arcillo-limoso o
limoso y la humedad varia de acuerdo con su tiempo
de residencia en la presa. Se concluye de estos
analisis que tienen un alto potencial de generar
drenajes acidos de mina lo que debe corroborarse
con pruebas estaticas y cinéticas. Los analisis de
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color, textura, presencia de carbonatos acidos por
efervescencia con acido permiten hacer una
valoracion preliminar de los jales y relacionarlo con
su potencial de generar DAM.. La caracterizacion de
los jales es la primera etapa en la definicion de las
estrategias a tomar para la remediacion o
reexplotacion de un sitio minero, en este caso las
altas concentraciones de zinc, plata y oro, hacen
atractiva la reexplotacion de los jales cuando se
cuente con la tecnologia adecuada.

USO DE UN BIOSORBENTE DE BAJO COSTO
(Eleocharis acicularis) PARA LA REMOCION DE F
DE AGUAS CONTAMINADAS.

Patricia Miretzky, Carolina Mufioz y Alejandro
Carrillo-Chavez
caromt(@geociencias.unam.mx

Centro de Geociencias-UNAM, Campus Juriquilla,
Boulevard Juriquilla 3001, Queretaro 76230, Mexico.

Se estudid la remocion de ion F de
soluciones acuosas por medio del uso de un
adsorbente natural de bajo costo, la biomasa de una
macrofita acuatica (Eleocharis acicularis) pre-
tratada con Ca®".
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Se determiné el efecto del tiempo de contacto, la
concentracion inicial de F-, la dosis de biomasa, y el
pH en la adsorcion de F por la biomasa a través de
experimentos en batch, y en experimentos en
columna, el efecto de la velocidad de flujo, la altura
de lecho y la concentracion de F~ en la solucion
influente. El uso de la biomasa pre-tratada con Ca **
aumento la eficiencia de la remocion de F~ en cerca
de 100 %, resultando 64. 5 % para F = 2 mg L,
dosis de biomasa 5 g L', pH 6.0. Los datos
experimentales pudieron ser descriptos por la
isoterma de Langmuir y la de Freundlich. La
méxima capacidad de adsorcion fue 0.110 mmol g
La cinética de remocion fue rapida y fue descripta
por la modelo de pseudo 2° orden. Se determinaron
la constante de velocidad, la velocidad de adsorcion
inicial y la capacidad de adsorcion en el equilibrio.
Los experimentos en columna demostraron que
aguas con hasta F" = 3.0 mg L' podian ser tratadas
en un solo ciclo para llegar a concentraciones de F* <
1.0 mg L', el limite propuesto por la WHO. Se
comprobd que a medida que la velocidad de flujo
disminuia o la altura de lecho aumentaba, el tiempo
de operacion de la columna aumentaba. Los
resultados obtenidos pueden ser utiles en Mexico y
en otros paises en desarrollo donde la poblacion
rural no tiene acceso a agua potable.

MARTES 07 — TERCERA SESION: GEOCRONOLOGIA Y GEOLOGIA ISOTOPICA

CONFERENCIA INVITADA
BOLIDOS Y LA POSIBLE CAIDA RECIENTE DE
METEORITOS EN SONORA

Julio Saucedo-Morales
jsaucedo(@cajeme.cifus.uson.mx

Departamento de Investigacion en Fisica (DIFUS)
Universidad de Sonora, Blvd. Luis Encinas y Rosales S/N.
C.P. 83000, Hermosillo, Sonora.

Brevemente se introduce la Fisica de la
Caida de Meteoritos, como antecedente para dar a
conocer dos casos recientes: uno de ellos ocurrido el
29 de Noviembre de 2004 y el otro el 23 de Agosto
de 2008, ambos reportados por amplias comunidades

de Sonora y Arizona. La informacion ha sido
obtenida a través de testimonios en forma de
entrevistas de personas que los vieron y/o
escucharon, y en ciertas ocasiones, en articulos
periodisticos y foros de Internet.

F. Figura 1. Fragmento del
| meteorito de Carbo,
Sonora.
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Se dan a conocer las trayectorias de los
bolidos para ambas caidas y los que posiblemente
fueron sus puntos terminales, asi como las posibles
elipses de caida. Uno de los principales objetivos de
este trabajo es motivar el interés por el estudio de los
meteoritos, y en particular, su busqueda.

Figura 2. Fragmento del meteorito de
Arizpe, Sonora.

Se enfatiza la importancia de que los
hallazgos sean dados a conocer a la comunidad
cientifica y no simplemente extraidos sin dejar
registro de sus caracteristicas (principalmente por
caza meteoritos sin escriipulos).

AVANCES EN LA INSTALACION DEL LABORATORIO
DE TERMOGEOCRONOLOGIA DE BAJA
TEMPERATURA MEDIANTE TRAZAS DE FISION DE
LA ERNO-UNAM.

Amabel Ortega-Rivera, Thierry Calmus,
Jaime Roldan-Quintana y Pablo Penaflor-Escarcega
amabel@servidor.unam.mx

Estacion Regional del Noroeste, Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Auténoma de México, L.D. Colosio
y Madrid S/N, Apartado Postal 1039, 83000 Hermosillo,
Sonora.

En la Estacion Regional del Noroeste
(ERNO) del Instituto de Geologia de Universidad
Nacional Autéonoma de México se esta llevando a
cabo la instalacion de un laboratorio de
termocronologia de baja temperatura que usard
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especificamente el fechamiento por trazas de fision
en apatitas. El laboratorio consta de 5 salas
independientes en donde se encuentran distribuidos e
instalados los diferentes equipos que se utilizan para
la separacion mecénica, separacion magnética,
montado, pulido, conteo y medicién de trazas. El
laboratorio de preparacion y separacion de muestras
estd equipado con una bascula de precision, dos
columnas de tamices con Ro-tap, separador
magnético Frantz, un microscopio binocular NIKON
para separacion y montaje de cristales, y una
pulidora de precision PRESI Megapol P320. Para el
conteo y medicion de longitudes de trazas se cuenta
con un microscopio Olympus adaptado a una platina
automatizada Kinetek XY-stage y a una tableta para
digitalizar CalComp enlazada a una PC con
Windows XP y el software FT Stage 4.0 para el
analisis de las trazas de fision. El personal
académico  involucrado tiene la Licencia de
posesion y uso de material radiactivo en laboratorio
de investigacion, nivel: personal ocupacionalmente
expuesto, ante la Comision Nacional de Seguridad
Nuclear y Salvaguardias.

La instalacion del laboratorio en su mayor
parte se ha llevado a cabo mediante beneficio del
apoyo de los proyectos CONACYT 28086-T y
36225-T otorgados a JRQ y TC titulados
respectivamente “El transecto Golfo de California-
Sierra Madre Occidental en el sur de Sonora,
Meéxico: estudio de un arco magmatico continental”
y “Denudacién y erosion en las provincias del Basin
and Range y del Golfo de California: investigacion
termotectonica por trazas de fision entre los
paralelos 29° y 30°N”. Los primeros resultados
fueron obtenidos en colaboracion con el Laboratorio
de Geofisica Nuclear de la Universidad Joseph
Fourier, Grenoble, y el Departamento de Ciencias de
la Tierra de la Universidad de Melbourne.

El proyecto 36225-T fue el marco de una
tesis de Maestria y una de Doctorado que muestran
aplicaciones del fechamiento por trazas de fision
para constrefiir la edad de los eventos de
deformacion asociados a la extension terciaria en el
noroeste del pais y a la apertura del Golfo de
California. Estos eventos consisten principalmente
en erosion tectonica y exhumacion de partes
profundas de la corteza a lo largo de fallas de bajo
angulo, o basculamientos de bloques. La geometria
de dichos bloques puede ser descifrada gracias a una
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comparacion de las edades de trazas de fision a lo
largo de una seccion, asi como a la distribucion de la
longitud de trazas que permite determinar historias
térmicas a bajas temperaturas.

Se pretende que el laboratorio de trazas de
fision sea operacional para el 2009, esperando
proveer del apoyo técnico y de los modelados
térmicos necesarios para resolver problemas de
estratigrafia, geologia estructural y tectonica a través
de proyectos de investigacion sobre la evolucion
tectonica de México.

MODELADO DE LA EVOLUCION TERCIARIA “BASIN
AND RANGE” DE LA SIERRA DE ACONCHI,
SONORA, MEXICO. UTILIDAD DEL ESTUDIO
TERMOCRONOLOGICO BASADO EN “Ar/*Ar v
TRAZAS DE FISION EN APATITA

Lugo-Zazueta Raul E.'?, Calmus Thierry', Gleadow
Andrew’ y Kohn Barry”
tcalmus@servidor.una.mx

! University of Melbourne, School of Earth Sciences.
Victoria 3010 Melbourne, Australia.

2 Estacion Regional del Noroeste, Instituto de Geologia,
UNAM. Hermosillo, México).

La Sierra de Aconchi, Sonora, México se
localiza en la porcion centro-norte del estado de
Sonora, esta constituida principalmente por
granitoides siendo estos la granodiorita El Jaralito
(51-57 Ma, K/Ar en biotita); el stock San Felipe
(50.47+£1.6 Ma, K/Ar en feldespato potasico) de
composicion riolitica; y el batolito granitico de
Aconchi (36 Ma, K/Ar en muscovita). En menor
proporcion se presentan en forma de techos
colgantes en estos intrusivos rocas del basamento
precambrico igneo y metamorfico, y también de
rocas sedimentarias de  plataforma  del
Neoproterozoico, rocas volcanicas jurésicas, rocas
sedimentarias del Cretacico Inferior y volcanicas de
la Formacion Tarahumara.

La tectdnica extensional terciaria “Basin and
Range” se caracteriza en el flanco este de la sierra
por la actividad de la falla normal de bajo angulo El
Amol. Su echado promedio es de 22° al este, y se
caracteriza por una deformacion fragil. El bloque de
techo presenta un desplazamiento relativo
aproximado de 17 km hacia el N60-70°E, el cual
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coincide de forma general con la direccion de
extension registrada en los complejos de nicleo
metamorfico de Sonora y del sur de Arizona. El
flanco este de la sierra corresponde a una falla
normal de alto angulo de rumbo NNW-SSE.

El analisis termocronoldgico realizado en el
bloque de piso de la falla E1 Amol, indica que la
etapa inicial de la exhumacion de la Sierra de
Aconchi inici6 a ca. 28 Ma y que la mayor cantidad
de desplazamiento a lo largo de la falla El Amol
ocurri6 entre los 25 y 17 Ma, continuando hasta ca.
11+1 Ma. En la porcion centro-sur del area el
analisis por el método “’Ar/’Ar en feldespato
potésico indica un enfriamiento rapido de 28 a 23
Ma y otro relativamente mas lento de 23 a 20 Ma.
De igual forma, en la parte este del area, una muestra
de la superficie de la falla EI Amol registro un
enfriamiento rapido de 22 a 17 Ma. En la porcién
noroeste del area de estudio dos muestras analizadas
por el método *"Ar/*Ar no registran enfriamiento
rapido reciente (<30 Ma). En esta porcion una edad
trazas de fision en apatita de 23 +£ 4 Ma con una
longitud promedio de trazas de 14.29 um, indica un
enfriamiento rapido a esta edad. En la porcion
noreste del area de estudio una muestra analizada
por “Ar/’Ar en feldespato potasico registra un
enfriamiento rapido de 25 a 22 Ma y otro
relativamente mas lento de 22 a 19 Ma. En esta
porcion, el analisis por trazas de fision en apatita de
una muestra indica una edad de 111 Ma y una
longitud promedio de trazas de 14.25 um, indicando
un enfriamiento rapido a esta edad.

Un analisis comparativo con estudios
termocronologicos previos realizados en el complejo
de nucleo metamoérfico de la Sierra de Mazatan que
se localiza 90 km al sur de la Sierra de Aconchi
indica que la exhumacion fue contemporanea en
ambas sierras. Sin embargo, la falla El Amol no
presenta las caracteristicas de una deformacion
ductil y por ende sugiere que las rocas exhumadas de
la Sierra de Aconchi pertenecen a un nivel cortical
mas somero que en la Sierra de Mazatan.

El ejemplo de las sierras de Aconchi y de
Mazatan sugiere que dichas sierras corresponden a
segmentos caracterizados por tasas de extension y de
exhumacion distintas y sentidos opuestos de
desplazamiento relativo del bloque de techo,
separados por zonas de acomodamiento que tienen
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una direccion equivalente a la direccion principal de
extension.

ANALISIS GEOCRONOLOGICO “Ar/*®Ar EN
POMEZ: CONTRIBUCION AL ESCLARECIMIENTO
DE LA EDAD EN LAS IGNIMBRITAS
HIPERALCALINAS DEL NW DE MEXICO.

Alejandra Marisela Gomez-Valencia', Vidal-Solano
Jesus Roberto' y Margarita Lopez-Martinez”
alejandram.gomezv(@correoa.uson.mx

'Departamento de Geologia, Universidad de Sonora,
Hermosillo, Sonora, México.

Departamento de Geologia, Centro de Investigacion
Cientifica y Educacion Superior de Ensenada, Ensenada,
Baja California, México.

Introduccion

Diversos métodos geocronologicos han sido
aplicados a los  depositos  ignimbriticos
hiperalcalinos del NW de México de acuerdo con los
datos reportados en la literatura. Dentro de los mas
comunes destacan, K-Ar y Ar-Ar, tanto en roca total
como en sanidina y, U-Pb en zircon. Estos han
determinando con precision distintas edades, todas
comprendidas, dentro del Mioceno medio y, que
aunadas a la gran similitud en mineralogia y
composicion quimica de todos los depodsitos, apoya
fuertemente una correlacion litologica desde el pie
de la Sierra Madre Occidental en Sonora, hasta el
norte de Baja California.

Esta amplia extension geografica de los
depositos en la ignimbrita, ha resultado ser un
marcador estratigrafico relevante dentro del marco
geologico regional. Sin embargo, la integracion de
todas las determinaciones geocronologicas hasta
ahora reportadas en la literatura para esta unidad,
conforma un amplio rango de edades, que varia
desde 11.6 hasta 12.8 Ma, haciendo dificil la
distincion de grupos.

Los resultados paleomagnéticos en esta
ignimbrita, indican que todos las exposiciones
estudiadas hasta el momento tienen la misma
direccion de remanencia paleomagnética (Stock et
al., 2008). Esto sugiere que podria tratarse de una
misma unidad de emplazamiento. De ser asi, esta
corriente piroclastica densa, habria atravesado por lo
menos 100 km hacia el Oeste en Baja California y,
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mas de 200 km hacia el interior de Sonora
repartiéndose de Norte a Sur a lo largo de 125 km.
Con el objetivo de averiguar si el Argon contenido
en la pémez, puede proporcionar resultados valiosos
en el esclarecimiento sobre la edad de estos
depositos piroclasticos, se llevaron a cabo dos
experimentos que son aqui presentados.

Ubicacién y caracterizacion de
estudiadas

Este trabajo se realiz6 con dos muestras de
poémez diferentes. Una obtenida en Sonora (muestra
EB06-03) dentro del area de El Bajio localizada a
35km al NW de Hermosillo y, la otra, tomada en
Baja California (muestra JUN08-02U) dentro de la
localidad de Arroyo el Junco ubicado a 25 km al
NW de Cataviiia.

las pomez

Se trata de dos pomez que no se
correlacionan estratigraficamente. Por un lado, la
pémez analizada en Sonora, proviene de una lapillita
color beige de 5m de espesor, que es sobreyacida
concordantemente por una ignimbrita hiperalcalina
bien soldada. Por otro lado, la pomez estudiada en
Baja California, corresponde a una litofacie basal, no
soldada, dentro de un depoésito ignimbritico
hiperalcalino. Esta unidad de 15-20m de espesor,
cubre discordantemente a un conglomerado
polimictico conformado por una toba vitrea
moderadamente soldada y con abundantes poémez
estiradas de color blanco, gris y beige con didmetros
de 0.5mm a 15c¢m (Gomez-Valencia et al., 2008).

La composicion mineralogica y quimica de
las muestras analizadas es también distinta. La
poémez EB06-03 es una dacita ligeramente porfirica
con fenocristales de plagioclasa, mientras que la
JUNO8-02U es una riolita poco porfidica de
feldespato alcalino. Amabas muestras se encuentra
muy frescas y libres de amigdalas.

Metodologia

Las mediciones isotdpicas de Argén en
ambas muestras se realizaron en el Laboratorio de
Geocronologia del CICESE con un espectrometro de
masas MS-10. Su preparacion se hizo siguiendo la
metodologia de dicho laboratorio (Cerca-Martinez et
al., 2000). Estas muestras fueron previamente
irradiadas en el reactor de investigacion de la
Universidad de McMaster en Canada.
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Figura 1.- (a) Espectro de edad para las muestras analizadas; las flechas indican la mejor estimacion propuesta; t;, edad
integrada. (b) Diagramas de comparacion *’Arc, /*’Arg para las muestras estudiadas. (c) Diagramas de correlacion **Ar/*Ar
vs *Ar/*Ar; t., edad calculada.

Se utilizo la sanidina TCR-2 (27.87 = 0.04 Ma)
como monitor de irradiacion. El experimento se
llevo a cabo calentando por pasos los fragmentos de
la muestra en un horno de resistencia con
temperatura regulada.

Para el procesamiento de los datos se
aplicaron correcciones por decaimiento de *’Ar,
*Ar, y por reacciones de interferencia de Ca, K y CI.
Para la correccion por discriminacion del
espectrometro de masas se utilizo una muestra
volcanica de edad “cero”. Las edades obtenidas se
graficaron en seudoespectros utilizando la fraccion
relativa de *’Ar para facilitar la comparacion de los
resultados (Figura la y 1b). En estos experimentos
se reporta el promedio ponderado de los resultados

incluyendo la incertidumbre en J ((3.4401+0.0195) x
107). También se graficaron los resultados en
diagramas de correlacion *‘Ar/“Ar vs *’Ar/*Ar
(Figura 1c).

Resultados

Los resultados obtenidos en 7 pasos de
calentamiento muestran (Tabla 1 y 2), que a 800°C,
ambas muestras liberan la mayor fraccion de *Ar
(49-58%), reproduciendo una edad de 11.2 = 0.2Ma
para la muestra EB06-03 y de 11.9 + 0.2 Ma para la
JUNO8-02U. Estos valores son considerados las
mejores estimaciones debido, primero, a que son
congruentes con los valores obtenidos en el calculo
de la isocrona y con el rango de edades reportadas en
la literatura para estas unidades y, segundo, a que
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son consistentes con la temperatura de enfriamiento
y con la relacion K/Ca en la concentracion de estos
tipos de lava.

Discusion

A pesar de su constitucion vitrea, por lo general, los
materiales pumicticos son malos geocrondometros
por el método Ar-Ar. Esto se debe, en parte, al alto
grado de microvesicularidad presente en esos
materiales, que puede dar cabida a minerales
secundarios y a una serie de gases dentro de los
cuales puede existir una alta concentracion de Argoén
atmosférico.

Tabla 1. Resultados obtenidos para cada calentamiento.
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La estimacion de la edad aqui presentada
para la pomez hiperalcalina JUNOS-02U (11.9 + 0.2
Ma), resulta ser poco mas joven que la mayoria de
los valores geocronologicos reportados en la
literatura (~12.3 y ~12.6 Ma) y obtenidos a partir de
cristales de sanidina. Esta diferencia puede deberse,
al hecho de que las edades obtenidas en los cristales
de sanidina, no representa la edad de la erupcion,
sino diversas edades de cristalizacion asociadas a
una alta residencia y fraccionamiento de los magmas
en la corteza superior, como ha sido expuesto por los
estudios isotopicos encaminados a la petrogénesis de
estas rocas (Vidal-Solano et al., 2008).

EB 06 03
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Conclusion

Los resultados preliminares, encontrados en
este trabajo, sobre la utilizacion de muestras de
pémez en la geocronologia **Ar-*’Ar, vislumbra la
posibilidad de estimar edades que se aproximan mas
a la edad de la erupcion. En este caso, la utilizacion
de este geocrondémetro  puede  contribuir
enormemente al esclarecimiento de la edad de las
ignimbritas hiperalcalinas en el NW de México.
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GEOCRONOLOGIA K-Ar IN SITU COMBINANDO
ESPECTROMETRIA DE MASAS DE GASES NOBLES Y
ESPECTROMETRIA DE EMISION INDUCIDA POR
LASER.

Jesus Solé
jsole@geologia.unam.mx

Departamento de Geoquimica, Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Auténoma de México, Cd.
Universitaria, 04510 México DF

La geocronologia K-Ar es uno de los
métodos clasicos de datacion, probablemente el que
ha producido maés resultados desde que se desarrolld
en 1950. En los afios 60 se introdujo el método Ar-
Ar, una variacion del K-Ar que permite mayor
resolucion temporal, analisis in situ y exploracion de
la historia térmica de minerales y rocas. Este método
es muy util pero costoso, tanto materialmente como
en tiempo de analisis.

Algunos trabajos particulares — como el
estudio de la procedencia de sedimentos — no
requieren de una resolucion temporal tan elevada ni
de muchas de las complejidades del Ar-Ar. Es por
este motivo que se estd trabajando en el desarrollo
de una variedad del método K-Ar que no requiera
irradiar la muestra, pero que permita medir la edad
de cristales aislados o in situ en una seccién pulida o
lamina.

En la ultima década se ha expandido el uso
de laseres en la geocronologia de argon.
Corrientemente se usan dos grandes grupos de
laseres para este proposito, los de emision continua,
que sirven para calentar la muestra, y los pulsados,
que provocan ablacion.

Entre los continuos el mas comun es el de
CO, que emite en el infrarrojo lejano (10.6 pm).
Entre los pulsados los mas comunes son los de
Nd:YAG que emiten desde el infrarrojo cercano al
ultravioleta (1064, 532, 355, 266, 213 nm) y los
excimeros, principalmente el de ArF (193 nm). Un
laser pulsado genera en el material irradiado un
plasma transitorio de vida muy corta (microsegundos
hasta milisegundos) que emite una luz intensa que es
la combinacion temporal de una emisién continua y
otra estructurada en lineas pertenecientes a los
elementos que estan presentes en el plasma.
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Si usamos un laser pulsado para extraer el
argén de una muestra, en el mismo instante estamos
generando una emision Optica con lineas
caracteristicas de muchos de los elementos quimicos
presentes. El objetivo final de este proyecto es poner
a punto un método para medir simultineamente el
argon y el potasio y por tanto obtener la edad
directamente en muestras geoldgicas de pequeiio
tamarfo.

Los primeros experimentos usando un laser
de CO, de pulso largo (20 milisegundos) muestran
que la linea de emision del potasio es claramente
visible. Estos resultados preliminares nos confirman
que serd posible “ver” con facilidad el potasio
usando un laser pulsado de ArF. La calibracion entre
el Ary el K seré la dificultad mas importante en la
segunda etapa de desarrollo de esta técnica.

ESTUDIO MINERALOGICO, GEOQUIMICO Y
GEOCRONOLOGICO DE LA VALENCIANITA
(ADULARIA) DE GUANAJUATO, MEXICO.

Teresa Pi', Jesus Solé', Amabel Ortega-Riveraz,
Maria Guadalupe Villasefior'
isole@geologia.unam.mx

YInstituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma
de México, Cd. Universitaria, 04510 México DF
“Estacion Regional de Hermosillo, Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Auténoma de México, L.D. Colosio
y Madrid S/N, Campus Unison, Apartado Postal 1039,
83000 Hermosillo, Sonora

Se presenta un estudio detallado del
feldespato alcalino denominado “valencianita”. La
valencianita es una variedad de adularia que se
presenta formando placas con cristales de hasta 5 cm
de longitud de color blanco, opacos, raramente
translicidos. Este mineral se encontré por primera
vez en la mina La Valenciana, Guanajuato, de donde
proceden los ejemplares que hemos estudiado.

Hemos realizado estudios petrograficos de la
valencianita mediante microscopia Optica |y
cristalograficos mediante difraccion de rayos X en
polvo usando el método de Rietveld. También se han
realizado andlisis geoquimicos de elementos
mayores y traza (FRX, ICP-MS) vy analisis
geocronologicos usando los métodos K-Ar y Ar-Ar.
En esta presentacion se mostraran los datos con que
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se cuenta actualmente y que permiten caracterizar
con bastante detalle este mineral por primera vez.

GEOTERMOBAROMETRIA Y GEOCRONOLOGIA
DEL GRUPO RiO FUERTE, EN EL FUERTE
SINALOA.
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Satil Herrera' y Oscar Talavera Mendoza®.
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Aflorando en la parte norte del Estado de
Sinaloa, el Grupo Rio Fuerte, previamente
considerado Paleozoico y con un metamorfismo
regional en la facies de esquistos verdes, esta
constituido por dos formaciones meta-sedimentarias
denominadas Rio Fuerte y Corral Falso y una
secuencia  predominantemente = meta-volcanica
llamada Formaciéon Topaco. En este trabajo se
determinaron, tanto las condiciones de presion-
temperatura del metamorfismo, como la edad de seis
muestras de rocas del Grupo Rio Fuerte por el
método de datacion U/Pb en zircones.

Se realizaron analisis de la composicion
quimica de pares o conjuntos de minerales, en sitios
de ubicacion controlada dentro del cristal a una
meta-pelita de la Formacion Rio Fuerte y una
muestra de una anfibolita con granate de la
Formacion Topaco. En las meta-pelitas, se calculd
un rango de temperatura entre los 477 °C y 512°C., y
un rango de presion entre los 3 y 4.5 kbars. Esto
indica que las rocas de la Formacién Rio Fuerte
fueron sometidas a un metamorfismo de baja P/T
tipo Buchan o Abukuma. Por su parte, en la
Formacién Topaco, se calculé un rango de
temperatura entre 527°C y 595°C, y un rango de
presion entre 6.5 y 7.4 kbars, lo cual indica que esta
formacion sufrid6 un metamorfismo de media P/T
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tipo Barroviano. Estas condiciones dispares de
metamorfismo indican que ambas formaciones
fueron sometidas a dos eventos distintos de
metamorfismo regional.

Por otra parte, las rocas de las formaciones
Rio Fuerte, Corral Falso, asi como cuarcitas
consideras hasta este trabajo como miembro inferior
de la Formacion Topaco, mostraron edades maximas
de deposito que varian entre 500 y 450 Ma.
Asimismo, las edades obtenidas en el miembro
superior de la Formacion Topaco, la Riolita Nodular
y el Granito Deformado Cubampo son: 151.5 + 1.2
Ma, 1548 £+ 4 Ma y 150.8 = 0.73 Ma,
respectivamente. Estas nuevas edades, las relaciones
de campo y la petrografia, sugieren un cambio a la
estratigrafia del Grupo Rio Fuerte. Asi, se propone
que este grupo quede constituido por una sola
unidad meta-sedimentaria del Paleozoico inferior,
(Formacion Rio Fuerte); la cual cabalga a una
unidad meta-volcanica (Formacién Topaco) con una
edad entre el Jurasico Superior y Cretacico Inferior.
Intrusionando a la Formacion Rio Fuerte, rocas
pluténicas de diferentes espesores del Jurasico
Superior (dique Cubampo y riolita nodular).

LOS METODOS ISOTOPICOS DE Lu-Hf Y U-Pb EN
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El método isotopico Lu-Hf se basa en el
decaimiento del '"°Lu al "®Hf, un elemento con alto
potencial i6nico similar al Zr, por lo que las
concentraciones de Hf en el mineral zircon alcanzan
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hasta >1%. La razén inicial de '"*Hf/'”’"Hf provee
informacién acerca de la fuente donde cristalizo el
zircon y complementa asi la informaciéon que se
obtiene por el fechamiento con U-Pb. Para obtener
tanto razones isotopicas como las razones de Lu/Hf
y de U/Pb de los zircones individuales se aplica
dilucién isotépica. La separacion de todos los
elementos se hace por cromatografia en columnas
con resina LN-SPEC®. Las razones isotopicas de Lu
y Hf se determinaron por MC-ICPMS y las de U y
Pb por TIMS. Adicionalmente, fechamientos de U-
Pb con LA-MC-ICPMS permiten reconstruir fases
de cristalizacion y re-cristalizacion dentro del zircon.
Se presentan resultados de zircones del basamento
Grenvilleano en México (Oaxaquia). Zircones de
migmatitas del Complejo Oaxaquefio tienen
estructuras complejas con edades entre ~1250 y
~950 Ma. Zircones de rocas asociadas con
anortositas no presentan nucleos, pero ain asi sus
edades varian de los bordes a los centros, indicando
asi re-cristalizacion sin re-equilibracion isotopica.
"SHf/'"Hf;, de los zircones del Complejo
Oaxaquefio varian entre 0.28215 y 0.28224 (eugi=
+5 a +8) y los valores no dependen de la presencia
de nucleos heredados. Lo mismo se observa en
zircones del Gneis Novillo y del Complejo
Guichicovi.

Los resultados indican que las rocas se
formaron a partir de una corteza poco contaminada
cuya edad modelo Tpwmp se puede estimar entre
~1.5 y ~1.6 Ga. Las rocas asociadas con anortositas
no indican contribucion significativa del manto.
Como excepcion, zircones del gneis Molango
(Hidalgo) tienen ntucleos mas antiguos y el
"°Hf/'"THf(1) mas bajo (0.28209) indicando asi la
aportacion de corteza mas antigua. En conclusion, la
combinacion de fechamientos por U-Pb con analisis
isotopicos de Hf en zircones permite caracterizar
diferentes historias de origen en rocas de la corteza
inferior.
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Introduccion

Los pozos para el abastecimiento publico
urbano de la Zona Metropolitana de Guadalajara
(ZMG) se localizan dentro de las cuencas
hidrologicas de Atemajac y Toluquilla, cuyos
acuiferos aportaron en el 2003 el 30.98 % de un
volumen total producido de 272.04 Mm’, que
incluye las fuentes superficiales de suministro: Lago
de Chapala (57.16 %), presas Elias Gonzalez Chavez
“Calderon” y La Red (10.42 %) y manantiales (1.44
%).

El area evaluada esta comprendida entre las
latitudes norte 20° 197 y 20° 54’ y entre las
longitudes 103° 05’ y 103° 35’ al oeste del meridiano
de Greenwich. La Cuenca de Atemajac al norte,
cubre una superficie de 650 km” y la de Toluquilla al
sur, de 513 km®. En la primera cuenca esta fundada
Guadalajara, segunda ciudad en importancia del
pais; mientras que en la segunda se desarrolla la
zona agricola e industrial mas importante de la
region.

Geologia

Desde el punto de vista fisiografico, el area
se ubica en el sector occidental de la provincia
fisiografica de la Faja Volcanica Transmexicana
(FVTM), muy préxima al sur de la frontera con la
provincia fisiografica de la Sierra Madre Occidental
(SMO).

La ciudad de Guadalajara esta ubicada a 45
km al norte de la llamada “4rea de union triple”,
sector que marca la interseccion de tres fosas
tectonicas extensionales o “rifts” mayores del sector

occidental de la FVTM conocidos como: Chapala,
Tepic-Zacoalco y Colima.

El relieve estd dominado por rasgos
geomorfologicos de origen volcanico, donde el
Complejo Volcanico La Primavera (CVLP) y la
Cadena Volcanica Sur de Guadalajara (CVSQG),
representan los rasgos volcanicos mas notables de la
region de Guadalajara.

Se lograron establecer, de la mas antigua a
la mas reciente, las unidades estratigraficas mayores:
Grupo Rio Santiago, Grupo Guadalajara inferior,
Grupo Guadalajara superior, Lavas maficas cubiertas
por flujos de riodacita, Conos cineriticos, flujos de
lavas, diques, brechas y escoria de composicion
basaltica y andesitica de la CVSG, Toba Tala,
Domos rioliticos y flujos de lava félsica del CVLP y
Depositos aluviales.

Hidrogeologia

En ambas cuencas se contabilizaron un total
de 2,446 aprovechamientos, de los cuales en la
cuenca hidrolégica de Atemajac existen 1,220
(49.9%) y en la de Toluquilla 1,226 (51.1%). A este
censo se debe agregar un minimo de 6 % de obras
irregulares.

Los usos del agua en la Cuenca de Atemajac
son: industrial (29.3 %), publico urbano (22.7%) y
agricola (19.4%); mientras que en Toluquilla son:
agricola (66.5%) y publico urbano (14.2%).
Alrededor del 60% de los aprovechamientos son
pozos y el 40% norias.

Ambas cuencas registran abatimientos de los
niveles de agua subterranea, originados por Ia
sobreexplotacion de los acuiferos y por sus
caracteristicas fisicas e hidraulicas.

Se reconocen 3 tipos de acuiferos en el area:
1. Acuifero volcanico basal del Mioceno tardio
- Plioceno. Emplazado en rocas fracturadas
y/o alteradas de los grupos Rio Santiago y
Guadalajara superior e inferior.
2. Acuifero volcanico del Plio-Pleistoceno.
Emplazado en rocas maficas fracturadas y/o
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alteradas de la CVSG vy/o basaltos —
riodacitas del sur de la cuenca de Toluquilla.
3. Acuifero  granular del  Pleistoceno.
Emplazado en los materiales piroclasticos
granulares porosos de la Toba Tala.

En la Cuenca de Atemajac se obtuvieron
rangos promedio de transmisividad de 3.81 X 10” a
2.0 X 10? m%/s, mientras que en Toluquilla de 2.26
X 10°22.23X 107 ms.

Hidrogeoquimica

En la presente investigacion se tomaron 48
muestras de agua en total, correspondiendo 29 a la
Cuenca de Atemajac y 19 a la de Toluquilla. Las
aguas se analizaron por diversos parametros fisico-
quimicos entre los que sobresalen:

e La temperatura en la cuenca hidrologica de
Atemajac se manifestd con predominio entre
25° y 30°C, mientras que en la Cuenca de
Toluquilla aparece por zonas, llegando a 30-
35°C en pozos con profundidades mayores a los
200 m.

e La distribucion espacial de los STD en la
Cuenca de Atemajac, muestra en el sector NW
agua de excelente calidad (<150 ppm), y en la
ZMG se tiene agua de buena calidad (150-500
ppm). En la porcion NW de la Cuenca de
Toluquilla también se tiene agua de excelente
calidad; en los aprovechamientos con
profundidades <200 m ubicados al SW, Ny E
de la cuenca existe agua de buena calidad y
concentraciones >500 ppm STD o agua de
calidad permisible, dudosa e inservible se
identifico en la zona centro-sur del valle de
Toluquilla y en algunos pozos de mas de 200 m
de profundidad (alojados en zonas de
fracturamiento profundo, ligadas a
manifestaciones geotermales).

e La alcalinidad en ambas cuencas esta dentro de
los limites permisibles, excepto algunos pozos
profundos de la Cuenca de Toluquilla (800-
1,400 mg/L). La dureza en la Cuenca de
Atemajac varia de suave a dura, en Toluquilla
va de suave a muy dura.
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e En general el Na, Mg y Ca estan dentro de los
limites establecidos por la norma.

e Existe F arriba de la norma en la Cuenca de
Atemajac y al poniente de Toluquilla. Se
presentd una sola anomalia de sulfatos en la
Cuenca de Atemajac.

e Los nitratos se manifestaron en norias y
manantiales de manera impactante (procesos de
contaminacion exogenos relacionados con
aguas residuales procedentes de fugas en las
redes municipales de drenaje).

e Las concentraciones de bicarbonatos reportados
en norias y manantiales se consideran
permisibles (400-1,000 mg/L zona central valle
de Toluquilla).

e Fl Fe se presenta con valores significativos en
algunos pozos profundos en la cuenca de

Atemajac (oxidacion de minerales
ferromagnesianos accesorios de las rocas
maficas del Grupo Rio Santiago vy

eventualmente por enmohecimiento de ademes
acero-carbon).
e También en Toluquilla se tienen altas
concentraciones de Fe en pozos profundos.

e El arsénico reportd valores andmalos puntuales
en 8 pozos (aparentemente ligados a procesos
endogenos volcanogénicos y/o geotermales).

Interpretacion Geoquimica

De acuerdo a las clasificaciones de Piper y
Stiff elaboradas, la familia de agua dominante en la
Cuenca de Atemajac es la Bicarbonatada sodica (Na
HCO:;).

En algunas zonas de menor cobertura, se
manifiestan otros iones en baja proporcion. Hacia el
norte del Complejo Volcanico La Primavera se
localiza una zona con agua Clorurada-sulfatada
sodica (Na CI-SQ,), caracterizacion aparentemente
inducida por sistemas geotermales activos que
alcanzan el acuifero semiconfinado a través de
fallamiento cortical profundo.
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Figura 1. Localizacion de las cuencas.

Dentro del perimetro de la ZMG existen
aprovechamientos que reportan puntualmente Ia
presencia del i6n cloruro, manifestaciones que se
interpretan como producto de las actividades
antropogénicos en la zona y/o fugas de la red de
distribucion de agua potable.

Solo se presentd una anomalia puntual de
sulfatos en la Cuenca de Atemajac. Pueden ser
generados por lixiviacion de sulfuros primarios de
hierro, disolucion de minerales secundarios de yeso
y/o actividades antropogénicas, procesos que son
favorecidos por la accion del agua meteodrica y las
fugas de las redes municipales de drenaje y agua
potable.

En el sector oriental de la Cuenca de
Atemajac existen minerales carbonatados de origen

secundario caracterizando localmente una familia
Bicarbonatada célcica (Ca HCO;).

En el wvalle de Toluquilla las aguas
subterraneas que sobreyacen al medio fracturado se
clasifican como Bicarbonatada sodica (Na HCOs).
En los pozos con profundidades mayores a 200 m,
emplazados en el medio fracturado y ubicados en la
parte central de la cuenca, se presentan elevadas
concentraciones de los iones Ca y Mg, elementos
que incrementan notablemente la dureza del agua.
Hacia el S y SW de la cuenca, se caracterizd una
familia Bicarbonatada magnésico-sddica (MgNa
HCOs), caracterizacion que se  interpreta
influenciada por procesos enddgenos volcanogénicos
y/o geotermales.

De acuerdo a la caracterizacion de familias
de agua encontradas en la Cuenca de Toluquilla, se

26



XVIII Congreso Nacional de Geoquimica

recomienda implementar sistemas de ablandamiento
en las fuentes profundas de abastecimiento.

Balance de agua
La ecuacion del balance general de un
acuifero puede representarse como:

Eh+Rp+Rr+Ri—(Sh+Et+Dm+B)=%S

donde:

Eh = entrada horizontal de agua subterranea,

Rp = infiltracion en el terreno procedente de la precipitacion,
Rr = infiltracion por retorno de riego agricola,

Ri = recarga inducida o artificial,

Sh = salida horizontal de agua subterranea,

Et = evapotranspiracion de agua del terreno,

Dm = descarga de agua subterranea a rios, manantiales,

B = extraccion (bombeo) de agua subterranea,

+S = variacion en el almacenamiento (final - inicial).

El término de las entradas y salidas
subterraneas (Eh y Sh) se puede calcular si se
conocen las transmisividades, los gradientes
piezométricos y la longitud del contorno afectado.
En zonas agricolas, se debe calcular el término de
infiltracién por riego procedente de los campos (Rr).
La descarga a rios y a manantiales (Dm) se conoce
por medio de aforos; sin embargo la recarga y
descarga en los cauces no siempre es facil de
evaluar. La recarga artificial o inducida (Ri) y el
bombeo (B) se obtienen a partir de datos oficiales.

Se consider6 que para las cuencas en estudio
debian eliminarse los términos Rr y Et, ya que la
Zona Metropolitana de Guadalajara ocupa la mayor
parte de esta cuenca, provocando que estos términos
sean no significativos o despreciables. También se
incluyeron en la Recarga vertical, la Infiltracion por
lluvia y la Recarga inducida o artificial, esta ltima
producto de las fugas del sistema de agua potable y
alcantarillado de la ciudad.

Reagrupando los términos la ecuacion de
balance queda:

Eh+Rv-(Sh+Dm+B)=%S

En vista de que se calcularon todos los
términos excepto la Recarga vertical, fue
considerada como la incognita del balance. Las
entradas y salidas horizontales de agua subterranea
fueron calculadas sobre una red de flujo, con celdas
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construidas sobre un plano de configuracion de nivel
estatico. En cada celda se midi6 la diferencia entre
cargas hidraulicas (dh), la distancia entre lineas
equipotenciales (dl) y entre lineas de flujo (B), y se
consignaron las coordenadas del punto medio. El
caudal de agua que pasa por cada celda (m'/s), se
obtuvo multiplicando la transmisividad (T) de cada
celda por los valores antes mencionados, usando la
formula:

Q=T B dh/dl

Sustituyendo los datos calculados en la
ecuaciéon de balance, queda para la Cuenca de
Atemajac:

Eh + Rv
43450 + Rv

(Sh+Dm + B)
(28.828 + 7.663 + 87.305)

+S
-38.18

despejando la recarga vertical se obtiene un valor de
42.166 Mm?®. Sumando la recarga vertical a las
entradas horizontales de agua, se tiene una recarga
total Rt = 85.616 Mm? para la Cuenca de Atemajac.
Los célculos para la Cuenca de Toluquilla fueron:

Eh + Rv -
11786 + Rv -

(Sh + Dm + B)
(42.88 + 2.428 + 59.763)

+S
-16.96

despejando el término de recarga vertical se obtiene
un valor de 76.325 Mm®afio.

Conclusiones

Se puede concluir que la calidad del agua en
la Cuenca de Atemajac varia de buena a excelente y
en la Cuenca de Toluquilla de permisible, dudosa e
inservible a excelente calidad. Los diagramas de
Piper y Stiff muestran que la familia de agua
dominante es la Bicarbonatada sddica.

Respecto al balance de agua, los
almacenamientos negativos y las recargas calculadas
no se consideran suficientes para suministrar agua a
una poblacioén en constante crecimiento, por lo que
se recomienda a los organismos encargados de su
administracion, buscar fuentes alternativas de
abastecimiento, asi como cuidar la calidad del agua
existente.
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Introduccion

La region en el sur de la peninsula de Baja
California, es una zona de gran importancia natural y
econémica. Durante la ultima década se ha
convertido en la region de mayor tasa de crecimiento
urbano debido al desarrollo de actividades turisticas.
Con el incremento poblacional crece también la
demanda del recurso agua que, a causa de las
condiciones desérticas de la regidon, proviene
principalmente de los acuiferos. La segunda cuenca
mas grande en el sur de la peninsula representa la de
Santiago con un 4rea de 1004.4 Km?®.

Localizacion

El area estd localizada en la parte sur
oriental del estado de Baja California Sur; al SE de
la ciudad de La Paz, capital del estado; y al norte de
la ciudad de San José del Cabo (Fig. 1). El acceso
principal a la zona es por la carretera
Transpeninsular Federal No. 1, La Paz—San José del
Cabo.

Condiciones hidrogeolégicas
La cuenca esta caracterizada por un clima
arido-calido, con una temperatura media anual entre
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18° C y 22° C y lluvias en verano. La precipitacion
media anual es de 300mm mientras la evaporacion
potencial anual alcanza valores entre 1.8 y 2.0 m.

Figura 1. Localizacion del area de estudio.

La Cuenca de Santiago esta constituida
principalmente por rocas igneas y sedimentarias, de
edad del Mesozoico al reciente (Figura 2). El
sistema acuifero posee un medio poroso y uno
fracturado, siendo la importancia de este ultimo, que
retiene y aporta una cantidad considerable de agua
metedrica al medio poroso; clasificindose el
acuifero poroso principal como de tipo libre y
costero. El agua subterranea es utilizada para
agricola y ganadero y el consumo humano,
principalmente. La evolucion de los niveles
estaticos, muestran que el acuifero no ha tenido
cambios drasticos en un periodo de 15 aifios,
mostrandose una recuperacion para los ultimos anos
este periodo en las zonas donde se tenia un
abatimiento.
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La recarga media del acuifero Santiago
segun Diario Oficial de la Federacion el 31 de enero
del 2003 es de 24.5 Millones de metros cubicos, de
los cuales 4.6 Mm® corresponden a la descarga
natural comprometida y 15.09 Mm’ al volumen
concesionado de aguas subterraneas. De tal manera
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Debido al aumento continuo de la extraccion en los
ultimos cinco afios (2001-2006) se estimé la
extraccion para el futuro hasta llegar a una igualdad
entre extraccion y recarga disponible segin dos
escenarios diferentes. El escenario optimista toma en
cuenta un aumento linear y el pesimista un aumento
exponencial.
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B B0 S1500 ] S50 i i EE S =
% - + + - + + +, E

+ +
012 Kilometros
=]

2605000 2610000

00000

2595000

Leyenda
= Hla

2590000

Alineamientos

Geoksia

25E5000

L{|  Figura 2. Plano geoldgico representativo de la
cuenca Santiago (modificado del mapa del
Servicio Geoldgico Mexicano).

Leyenda

Conduactividad eléerica

o0
..
y
¥

00

OoEma0oo

2 B
2 + + 4 4 4 + + 4 X
H & 510000 &l 20000 5230 01 B30 54000 513000 5500 B

100 200 R S0 B

i 1 i‘m'r.': u

“a A

4

: > -
: i S Y N -
el I} g

Figura 3. Rangos de conductividad eléctrica
(uS/cm) en la cuenca de Santiago.
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Segun los escenarios la igualdad entre extraccion y
recarga disponible sera en 2010 o en el caso mas
optimista en 2015. Debido al desarrollo urbano y
turistico creciente, que se observa actualmente en la
parte sur de la peninsula de Baja California y el
aumento en el sector agricola, el escenario pesimista
parece el mas probable.

Objetivos y metodologia

El trabajo tenia el siguiente objetivo:
Interpretacion de la situacion hidrogeoquimica de la
cuenca. Se realizd un analisis hidroquimico de 47
muestras, obtenidas de pozos, norias y manantiales
de la cuenca de Santiago. Los analisis de aniones
fueron realizados en el campo (HCO;, CO,, CO;,
NH.,) y en el laboratorio de la UABCS mientras los
cationes se analizo en el laboratorio del CICESE en
Ensenada por medio de ICP-OES

Resultados e interpretacién

Los valores de la conductividad eléctrica
registrados en la cuenca varian entre 243 puS/cm en
el arroyo Las Cuevas y 3540 puS/cm en el pozo 14
cercano al poblado Santa Cruz (ver Figura 3). En
promedio la conductividad eléctrica es de 648
uS/cm.

Por medio de la separacion de familias de
aguas mediante los cationes y aniones principales se
obtuvieron 8 tipos de agua. La Figura 4 representa
el porcentaje de los tipos encontrados.

El tipo de agua dominante en la cuenca de
Santiago es de calcio bicarbonato (43%). Los tipos
de calcio cloruro (17%) y de sodio cloruro (13%) se
relaciona con posibles mezclas entre aguas dulces y
aguas de la intrusion de agua. Tres muestras de agua
cerca del poblado Buenavista, fuera del area de la
cuenca, fueron claramente afectadas por la intrusion
de agua salada.

Conclusiones

El agua del acuifero de Santiago en la
mayoria de los sitios muestreados posee buenas
condiciones para su explotacion y es factible de
utilizarse para consumo humano, agricultura y
ganaderia, recomendandose un programa de
observacion para evitar posibles contaminaciones o
extracciones que redunden en un balance negativo
de la cuenca. Especialmente en la Sierra la Trinidad
se observd en varios pozos una mineralizacion
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elevada (mayor a 1000 mg/l STD) y problemas con
respecto a los elementos Nitrogeno (en su especies
Amonio y Nitrito), Manganeso, Cloruro y Cromo.

202% 4%
6%

@CaHCO3
mCacCl

oCa S04

13% 43%

ONa Cl
mMa HCO3
@MNa S04

13% mMgCl

oMg HCO3

17%

Figura 4. Los tipos de aguas en la cuenca Santiago y su
porcentaje

Se pierde gran cantidad de agua por el
escurrimiento después de lluvias extremas. Parte de
estos escurrimientos pueden ser fuente de una
recarga inducida. Se recomienda la instalacion de
obras para la retencion del flujo superficial en las
zonas altas para reducir dichas pérdidas y, su
posterior liberacion controlada para inducir la
infiltracién en los arroyos, pero el Aluvidén, como
acuifero principal, es de caracter libre y en términos
de la amenaza de contaminacion representa un alto
riesgo debido a la alta porosidad y conductividad
hidraulica del material.

EVALUACION DE LA CONTAMINACION DE AGUA
SUBTERRANEA POR METALES PESADOS
PROVENIENTES DE UN RELLENO SANITARIO EN EL
VALLE DE MEXICALLI, B. C.

GoOmez-Puentes Francisco Javier, Valdez-Carrrillo
Melissa, Reyes-Lopez Jaime y Concepcion Carreon-
Diazconti
jaime@iing.mxl.uabc.mx
ccarreond@iing.mxl.uabc.mx

Instituto de Ingenieria, Universidad Auténoma de Baja
California, Maestria y Doctorado en Ciencias e
Ingenieria, Mexicali, Baja California, México

Introduccion

El municipio de Mexicali en el estado de Baja
California tiene una poblacion de 855 962 habitantes
(INEGI, 2007). De estos 653 046 reside en la Ciudad
de Mexicali y el resto esta distribuido en los 2 266
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poblados registrados a lo largo del Valle de
Mexicali. Solo uno de estos asentamientos rurales
posee una poblacion mayor a 15 000 residentes, 71
tienen entre 500 y 15 000, y el resto de los poblados
tienen menos de 500 habitantes. Esta desigual
distribucion de la poblacion provoca una
diseminaciéon en la generacion de los residuos,
aumentando con ello el nimero de tiraderos o
basureros de tipo clandestino constituyéndose en
fuentes potenciales de contaminacion.

Otro problema de tipo hidrologico esta
intimamente relacionado con las malas practicas en
el manejo de los sitios de disposicion de residuos
solidos. La naturaleza poco profunda de algunos
acuiferos (como es el caso del acuifero del Valle de
Mexicali) los hacen potencialmente vulnerables a
eventos superficiales tales como la lluvia, irrigacion,
uso de agua para apagar incendios y vertido de
sustancias quimicas. En algunos casos la percolacion
de lixiviados provenientes de rellenos sanitarios
causa serio deterioro en la calidad del agua
subterranea con el subsecuente efecto negativo en la
salud humana que aprovecha este recurso (Apgar
and Satherthwaite, 1975).

Hoy en dia los rellenos sanitarios siguen
constituyendo el método de manejo predominante de
los Residuos Soélidos Municipales (RSM). Las
interacciones entre acuiferos poco profundos y
basureros son comunes y han sido ampliamente
documentadas en todo el mundo, incluyendo México
(Klinck and Stuart, 1999; Pérez, 2002). Los
lixiviados provenientes de los RSM son un vehiculo
para la introduccion de metales pesados (MP) en los
cuerpos de agua (Rutherford et al., 2000). El
contenido de MP en lixiviados por lo general son
bajos (Reinhart y Gross, 1998; Christensen et al.,
2000), sin embargo, esto representa solo una
fraccion de los metales asociados a los RSM.

El propoésito de este estudio es evaluar la
contaminaciéon por metales pesados asi como la
pluma contaminante asociados con el lixiviado
proveniente del basurero localizado en las
inmediaciones del Vado Carranza, Valle de
Mexicali, B. C. Métodos como analisis quimicos del
agua subterranea, estudios geofisicos asi como la
determinacion de la direccion del flujo del agua
subterranea en la zona seran empleados para dicho
proposito.
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Materiales y Métodos
Descripcion del sitio

El sitio de estudio considerado para el
desarrollo de este proyecto se localiza en el Valle de
Mexicali, Baja California. Consiste en un basurero o
tiradero a cielo abierto de dimensiones aproximadas
150 m X 400 m, ubicado en las coordenadas
geograficas 32° 12' 12.86" LN y 115° 09' 19.28"
LW, esto es en las inmediaciones del Vado
Carranza (aproximadamente a un kilémetro del rio
Colorado) cercano a los Poblados Guadalupe
Victoria y Ej. Oviedo Mota, Valle de Mexicali, B. C.
(aproximadamente 40 Km. al sureste de la ciudad de
Mekxicali, B. C.).

Caracterizacion de los residuos dispuestos en la
zona del proyecto

Los residuos provienen de diversos poblados
del valle de Mexicali, entre los que se incluyen: Ej.
Sonora, Ej. Durango, La Puerta, La Mariana, Cucapa
Mestizo, Lopez Mateos, Nuevo Michoacan, Col.
Carranza, Gonzalez Ortega, E1 Mayor y cucapa
indigena. El tratamiento que se les da a estos
residuos consiste simplemente en su quema a cielo
abierto. Con la finalidad de obtener un estimado de
la composicion de los residuos dispuestos en el
basurero ubicado en las inmediaciones del vado
carranza, Valle de Mexicali, B. C. se realizo un
estudio de caracterizacion en el periodo
comprendido del 24 al 28 de marzo de 2008
mediante la metodologia de tanteo por cuarteo.

Sondeos Eléctricos Verticales

Con la finalidad de estimar la extension de
la pluma contaminante de los lixiviados provenientes
del basurero se llevo a cabo un estudio geofisico
consistente en tres Sondeos Eléctricos Verticales
(SEV). Estos Sondeos consistieron en arreglos tipo
Schlumberger, cubriendo una distancia de cien
metros cada uno. Para tal fin se empleo un equipo
Bison (Earth Resistivity System Modelo 2390), con
las siguientes especificaciones: Transmisor 2390-T
(0-500 volts de salida, corriente salida hasta 100
mA, potencia arriba de 50 W, frecuencia hasta 5
Hz), Receptor 2390-R (Exactitud 2 % del valor
medido).

Instalacion del sistema de control
El sistema de control para este proyecto se
basa en una red piezométrica constituida por ocho
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piezometros (de 6 metros de profundidad cada uno,
en promedio) distribuidos en el area de influencia
del basurero. Los piezoémetros fueron elaborados en
su parte interior con tuberia ABS de 1 % in de
didmetro y exteriormente con tuberia PVC 2 in de
diametro. Los tubos fueron perforados para captar
agua subterranea con taladro empleando brocas de
7/64 in. Los tubos se perforaron a la mitad de su
longitud, es decir tres metros. Para el ensamble de
los tubos interiores y exteriores se utilizo tela 100 %
poliéster.

Determinaciones en campo

Parametros de calidad de agua tales como
oxigeno disuelto, pH, conductividad, solidos
disueltos totales y temperatura se determinaran en
campo mediante instrumentos portatiles como:
Medidor de pH Hanna HI98150, Medidor Oakton
Water Proof 410 Series y Medidor de Oxigeno
disuelto Jenway 907.

Muestreo de Agua

El material utilizado para la toma de las
muestras (botellas de polietileno) de agua fue
previamente lavado, siguiendo las recomendaciones
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Para cada punto, se tomaron muestras por triplicado
en botellas de polietilieno de 500 mL de capacidad
(dos de las botellas para fisicoquimicos y duplicado
y la tercera para metales pesados). En el caso
especifico de los metales pesados las muestras
fueron acidificadas a un pH menor a 2 unidades para

prevenir que se presente hidrolisis con la
subsiguiente precipitacion de los mismos.
Analisis de Agua Subterranea

Para determinar la calidad del agua

subterranea en este proyecto se realizo el analisis de
parametros:  fisicoquimicos (tales como pH,
conductividad, solidos disueltos totales, oxigeno
disuelto, dureza, cationes y aniones) asi como
metales pesados (Pb, Cd, Cu, Al, Zn, Fe y Cr ™).
Para determinar el contenido de metales pesados en
el agua subterranea se empleo la técnica de
Espectrometria de Absorcion Atdémica por Flama
(EAAF) empleando un espectrofotometro marca
Perkin Elmer 3110.

Tabla 1. Localizacion Geografica de las Estaciones de
Muestreo para el Basurero ubicado en las inmediaciones
del Vado Carranza, Valle de Mexicali, B. C.

Norte Oeste
establecidas en la Norma Oficial Mexicana NOM- Nuevo Piezometro 1 (NP1)  3,564,439.84 673,794.24
014-SSA1-1993. Se colectaron muestras de agua en Nuevo Piezémetro 2 (NP2) - 3,564,492.86 673,795.68
. . , h | Nuevo Piezoémetro 3 (NP3)  3,564,279.14 673,469.38
diez puntos diferentes dentro del area de influencia Nuevo Piezometro 4 (NP4)  3.564,298.04 673.429.62
del Basurero. De estos puntos ocho corresponden a Nuevo Piezometro 5 (NP5)  3,564,312.14 674,103.24
acua subterrinea dos a acuas superficiales (I'iO Nuevo Piezoémetro 6 (NP6)  3,564,334.32 674,344.40
g y g P 0 Piezémetro 21 (P21)  3,563,899.66 673,656.78
Colorado y de canal). Para este proyecto se efectud Piezémetro 22 (P22)  3,563,522.70 673,619.92
la instalacion de seis de los ochos piezometros Rio Colorado (RC)  3,563,322.82 673,553.99
salad Agua Canal (AC)  3,565256.74 673,773.49
scnalados. RESULTADOS PRELIMINARES
REPORTE DE METALES PESADOS TOTALES
Muestras Acuosas (Método EPA 3010a)
Cobre | Cadmio Plama | Zine |
dala Concentracién en mgil
Muestra Pre Pra-
Pre - Pre- LT masstr Pre-
mussirec Lote 1 Lote 2 muestreo | Lote 1 Lote 2 #0 Lode 1 Lote 2 [ Lote 1 Lote 2 | muestreo
Cosficente de Corelaciin | g o0g 0,898 09077 10,9860 0,5880 09o75 | 0699 | 0800 | 069ea | 0598 0806 | 08eat -
Btanco. Reactivo 0,144 L 144 0,150 0028 0,028 0,007 0,130 0130 | 0052 0,040 0,040 0013 0081
Blanco Forbficada 4,578 2114 1,027 0,582 487 | 0483 | (STO 1.0mghy11
%Rmm 5,082 2086 1,080 0,588 477 4790 D489 (STD 28
Nuewo Piezometro 1 0,350 0,322 0,078 0,002 =LD <D 0,031 0,043 .
Nuevo Pazometro 2 0,450 0.208 0,085 <LD - <LD =0 0.033 0,058
Nuewa Pezometro 3 0,548 0.264 0,056 o.021 <LD =L0 0.053 003
Nuewe Piesnemetrs 4 0455 0,240 0,061 <LD <lD <L D44 | 0047
Nuewo Pezometro 5§ 0810 0,208 0,050 < LD < LD < LD 0,382 0,062
Nusvo Piazometio §
Dupicado - 0.585 0215 0,053 LD - <LD L0 0375 0,080
"“’F:‘m"’ ’ 5.061 2014 1,062 0,594 4680 4701 D454
Nvo. Pzometro 5 F
Duphcado = 5,083 2008 1,050 0863 - 4710 4762 3 DA4ES
Nuewo Piazometro & - 052 0.108 - 0.05 <LD - < LD < L0 - <LD <LD -
Agua Canal 0,206 0,349 0,108 0,034 0,025 LD « LD « LD LD 0,310 0,008 0,002 0322
Rio Colorada 0,264 0434 - 0,008 0,053 0040 | 0030 - 0003 | 0047 1288
Pezometr 21 0,415 0,420 - 0,008 0,090 0,080 0.080 - 0,050 0,043 - 152
Pazomeiro 32 0376 0,529 0,104 0.047 0.065 <D 0.040 <LD it 0.038 0.122 0,024 14,05
Agua Estancada 0,280 - 0,085 0,104 - - 0.051 1608
Trampa Agua infitraa - - -
Estandar de (4.0 mgL) {2.5mglL) {STD 30
Recalibracin 406 2481 1,08 1,02 523 523 ax 052 051 0455 | mgit)
Exacitud Metadaigica
59,55 8908 10047 a1.75 5330 | o403 88.05
Precision Metododgicn "_l' X
cv 418 an 4 48 - 185 2068 LR ]
Rango Lineal 0.0a50mgl 0.0a20mgl 00820 mpi f.0a10mgL 0,00 3.0 mgl 0.0a 0.80 molL
Limite de Dedeccion LD 0,002 0,001 0,000 0,002 0,08
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EXAMEN DEL POTENCIAL DE ATENUACION
NATURAL EN UN ACUIFERO CONTAMINADO CON
SOLVENTES CLORADOS UTILIZANDO ANALISIS
ISOTOPICOS EN COMPUESTOS ESPECIFICOS.

Concepcion Carredén-Diazconti, Johanna Santamaria
y Mark Brusseau
ccarreond@iing.mxl.uabc.mx

Instituto de Ingenieria, Universidad Auténoma de Baja
California, Mexicali, B. C.

Los solventes clorados tales como
tetracloroeteno, tricloroeteno y tetracloruro de
carbono se encuentran entre los contaminantes mas
comunes en los paises industrializados y han sido
detectados en los suelos y las aguas subterraneas de
varias ciudades en México. Dada su alta toxicidad y
su comportamiento complejo en la naturaleza, los
solventes clorados representan un alto riesgo para la
salud humana y para el medio ambiente.

En los ultimos afos se ha desarrollado un
gran interés por aplicar los procesos de atenuacion
natural supervisada en la recuperacion de acuiferos
contaminados con compuestos muy diversos. El
proceso de biodegradacion, tanto natural como
estimulada, se ha documentado en cientos de estos
sitios.  Las  herramientas de  observacion
tradicionalmente utilizadas incluyen la obtencion de
datos de campo que evidencien la evolucidon quimica
de los contaminantes, tales como las series de
tiempo, o la actividad microbioldgica, como es el
caso de los estudios en microcosmos. Por otro lado,
herramientas mas novedosas, tales como los analisis
isotopicos de compuestos especificos y las técnicas
moleculares aplicadas a genes especificos, estan
siendo aplicadas con éxito en la supervision de la
biotransformaciéon de una gran variedad de
contaminantes disueltos en el agua subterranea.

El anélisis isotopico de compuestos
especificos (ICE) se aplico a un acuifero
originalmente contaminado exclusivamente por

tetracloroeteno. El objetivo fue el de identificar,
entre los procesos responsables de la atenuacién
natural, a aquellos mediados por actividad
microbiana y, en lo posible, determinar su grado de
influencia. La presencia de los productos de
biotransformacion del tetracloroeteno (tricloroeteno,
dicloroeteno, cloruro de vinil y eteno) es evidencia
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de un proceso activo de decloracion reductiva. Los
analisis ICE permitieron estimar un promedio de
biodegradacion del dicloroeteno de entre el 14 y el
20%.

CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA DEL
ACUIFERO RIO TECORIPA, EN LA PARTE CENTRO-
ESTE DEL ESTADO DE SONORA.

Bennett J., Rangel-Medina Miguel y Hernandez P.Y
jbennett@m3mexicana.com.mx

Maestria en Ciencias-Geologia, Departamento de
Geologia, Universidad de Sonora, Hermasillo, Son., C.P.
83000.

El Acuifero del Rio Tecoripa se localiza en
la parte centro-este del Estado de Sonora, entre los
paralelos 28° y 29° de latitud Norte y entre los
meridianos 109°30° y 110°30° de longitud Oeste.
Este acuifero queda comprendido dentro de la
Region Hidrologica 9D Rio Yaqui. La zona de
estudio se encuentra dentro de los limites del
acuifero con clave 2639, denominado Rio Tecoripa.
La extension aproximada del acuifero administrativo
Rio Tecoripa es de 2,808 km2 vy, el area de
explotacion acuifera es de 215 km2 (CNA, 2004)
dentro de los municipios de Tecoripa y Suaqui
Grande, en el acuifero Tecoripa, los pozos de
aprovechamiento se encuentran localizados en areas
de bancos aluviales, valles intermontanos rellenos
con sedimentos fluvio-aluviales y en rocas
fracturadas.

El area del acuifero Rio Tecoripa, ha sido
muy poco estudiada por calidad del agua, por tal
motivo se considerd para identificar tanto la calidad
del agua subterranea como  caracterizacion
hidrogeoquimica.

En 15 aprovechamientos muestreados, los
parametros analizados fueron: calcio, magnesio,
sodio, bicarbonatos, sulfatos, cloruros, nitratos,
dureza total, solidos totales disueltos, fierro y como
parametros de campo, la conductividad eléctrica, la
temperatura y el pH. Tales analisis son suficientes
para el estudio de los principales procesos quimicos
y su relacion con los sistemas hidrologicos.

Para la caracterizacion de familias de agua
se utilizaron los Diagramas Triangulares de Piper y
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la Clasificacion de Stiff. Los diagramas de Piper y
Stiff son graficos y se basan en la clasificacion por
balance de masas que permiten zonificar la presencia
de diferentes tipos de familias hidrogeoquimicas
regionalmente, asi como para acentuar las
diferencias entre tipos de aguas aun del mismo
acuifero.

En el area de estudio resultaron dos familias
de agua; Bicarbonatadas calcicas (HCO3-Ca) que es
la de mayor presencia con un total de 12
aprovechamientos tipicas de acuiferos aluviales y
agua de reciente infiltraciéon marcando la entrada de
agua al acuifero y la Sulfatada célcica (SO4-Ca) con
3 aprovechamientos la cual puede mostrar la
presencia de wuna zona rica en minerales
(principalmente sulfuros), con la predominancia de
sulfatos. Por lo que el agua del acuifero Tecoripa se
caracteriza por agua metedrica de reciente
infiltracion.

La calidad del agua en el acuifero Rio
Tecoripa, se definié6 mediante los parametros fisico-
quimicos analizados en funcion de los limites
maximos permisibles (LMP) propuestos por Ia
Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994
para uso y consumo humano.

En general en el area de estudio, los
aprovechamientos que presentaron problemas en
cuanto a altas concentraciones por los parametros
analizados fueron los aprovechamientos muestreados
del acuifero en roca, con valores mayores al limite
establecido por la NOM en dos de los casos para
dureza total, potasio y sulfatos; y el tercero, aunque
no presenta valores por arriba del LMP, si fue el de
mayores concentraciones para los casos de
conductividad eléctrica, dureza total, magnesio y
bicarbonatos.

En general para todos los parametros
analizados, los aprovechamientos en roca presentan
valores mas altos que los aprovechamientos en
acuifero aluvial.
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DINAMICA E INDICADORES DE LA CALIDAD DEL
AGUA SUBTERRANEA EN EL NOROESTE DE
SINALOA.

Norzagaray-Campos M." y Mufioz-Sevilla P.
mnorzaga@ipn.mx

LCIIDIR Sinaloa, Carretera a Las Glorias, km. 1, Apdo.
postal 280, Guasave, Sin., Méx. 81100.

CIIEMAD. Calle 30 de Junio de 1520, Barrio La Laguna
Ticoman C.P. 07340. Del. Gustavo A. Madero México.
D.F.

Los acuiferos del Noroeste de Sinaloa tienen
una intensa dinamica debido al gran numero de
actividades, y son una reserva regional agricola,
ganadera y de consumo humano. Por lo que deben
establecerse mecanismos para incentivar la calidad
de sus aguas y la de sus usuarios. Esta Region
recientemente se ha enfrentado a una serie de
fenomenos eventuales y/o esporadicos tales como
huracanes de gran intensidad, sequias, y ahora el
cambio climatico local, entre otras que repercuten en
la recarga de los acuiferos y por ende en su
economia.

El agua liquido vital para la vida, y
necesaria en cualquier labor que el hombre
emprenda, se encuentra en la actualidad en riesgo a
nivel mundial debido a su mal manejo, y en la region
del Noreste de Sinaloa no es la excepcion. Es por lo
que este trabajo tiene como objetivo de determinar
una zonificacidon para el consumo humano usando
indicadores fisico-quimicos calculados en base a la
norma oficial, NOM-127-SSA1-1994.

Para el estudio se considera que la génesis
geologica es muy similar en la mayoria de los
acuiferos costeros del Norte de Sinaloa, por lo que se
justifico la seleccion de un valle de tales
caracteristicas en el que se consideraron 38 afios de
monitoreo para establecer una preservacion con
respecto a los componentes de mayor incidencia y
cambios en los acuiferos de la region y los limites
permisibles para consumo humano.

Se utiliz6 una red de monitoreo donde junto
con el consumo humano se abastece la agricultura,
la ganaderia e industria. La zonificacién con el
analisis numérico de interpolacion dio a conocer la
distribucion actual y los cambios espacio temporales
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de 38 afios de monitoreo en presencia del cambio
climatico, al igual dio a conocer el potencial de una
posible dispersion de contaminantes. El presente
tiene la finalidad de contribuir a establecer un plan
de manejo regional y dar garantias de conservacion
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futura del recurso acuifero ya que hasta el momento
son pocos los estudios en la region destinados a su
manejo, calidad y distribuciéon tomando en cuenta el
cambio climatico actual.

MIERCOLES 08 — QUINTA SESION: GEOQUIMICA DE YACIMIENTOS MINERALES

CONFERENCIA INVITADA

GEOQUIMICA DE LOS YACIMIENTOS DE ORO
OROGENICO EN SONORA

Efrén Pérez-Segura
efrenpese@yahoo.com

Departamento de Geologia, Universidad de Sonora
83000 Hermosillo, Sonora.

Desde los aflos noventa se reconocieron y
clasificaron en Sonora yacimientos de oro,
conocidos actualmente como de tipo oro orogénico
(Figura 1). Estos yacimientos se ubican en la
provincia del Desierto de Sonora, que es la provincia
con mayor tasa de distension en el noroeste México.
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Figura 1. Localizacion de los yacimientos de oro
orogénico en Sonora.

Dentro de los depositos mas conocidos se
encuentran los que se conocen como: San Francisco,
El Chanate, Tajitos, Quitovac, Campo Juarez, La
Herradura, San Félix y Sierra Pinta, entre otros. Las
concentraciones economicas se refieren a depositos
entre 0.25 a mas de 3 millones de onzas de Au, con
leyes medias en los depdsitos alrededor de 1 g/t Au.
Los yacimientos se ubican sobre un cinturén
orientado de Santa Ana a Sonoyta y, entre las
caracteristicas que definen claramente estos
depdsitos se pueden mencionar:

e Elinvolucramiento de rocas encajonantes de
composicion variable, de edades que van del
Precambrico al Eoceno.

e Relacion regional con zonas de cizalla en el
dominio ductil-fragil.

e Controles estructurales de la mineralizacion
en vetas bien orientadas, en vetillas, en redes
de vetillas y diseminada.

e Presencia de oro primario como incluido en
cuarzo, incluido en pirita, en cruceros de
micas de alteracion y en forma de telururos.

e Una relacion Ag/Au casi siempre inferior a
10/1.

e Una paragénesis geoquimica metalica que
involucra la presencia de Au + Pb + Ag + Te
+Bi+W.

e Relacion de origen con fluidos en dos
etapas: una primera de composicion H20-
CO2 y una tardia solamente acuosa. El oro
parece relacionarse a la etapa tardia.

e Las temperatura de homogeneizacion de la
primera etapa son del orden de 300 + 50°C,
mientras que en la segunda son de 200 +
50°C.

e Los pocos datos de isdtopos de O indican un
origen relacionado a aguas metamorficas.

e Las edades de los yacimientos van de 60 a
40 Ma, mas antiguas hacia la costa y mas
jovenes al interior del continente.
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Las anteriores caracteristicas indican
claramente un origen de estos depositos a presiones
minimas de 1 Kbar, lo cual hace indiscutible la
presencia de la orogenia Laramide en esta provincia
de Sonora. También evidencia la alta tasa de
exhumacién en la misma provincia

GEOQUIMICA DE L0S FLUIDOS MINERALIZANTES
EN LA MINA LA HERRADURA, SONORA.

Francisco Quintanar-Ruiz'?, Joaquin Ruiz?,
Lucas Ochoa-Landin’, Christopher Eastoe?, Luis
Novelo-Lopez', Victor Valencia®, Fernando Barra® y
Rafael Del Rio-Salas’
francisco_quintanar@fresnillo.plc.com

'Servicios Administrativos Fresnillo, Blvd. Navarrete No.
277, Hermosillo, Sonora, 83200, México.

’Geosciences Department, The University of Arizona,
Tucson, Arizona, 85721, USA.

*Departamento de Geologia, Universidad de Sonora,

Blvd. Rosales y Luis Encinas, Hermosillo, Sonora, 83000,
México.

El yacimiento La Herradura con un
potencial de 5 Moz de oro, se localiza a 20 0 40 Km
aproximadamente al suroeste de la traza de la
postulada falla Mojave-Sonora Megashear, dentro
del bloque Caborca caracterizado por un basamento
de gneises y esquistos con edades de 1.8 a 1.7 Ga.

En el area de La Herradura ocurren gneises
de cuarzo-feldespato y cuarzo-feldespato-biotita,
limitados al este por metasedimentos y
metavolcanicas de edad Jurasica, y al oeste por
calizas del Paleozoico superior. El gneis cuarzo-
feldespatico es el principal hospedante de la
mineralizacién de oro en La Herradura y se alinea en
una direccion NW-SE limitado al este y oeste por las
zonas de cizalla Victoria y Ocotillo respectivamente.
La mineralizacion de oro ocurre en fallas inversas de
bajo angulo y en vetillas extensionales “en échelon”,
todas con relleno de cuarzo-pirita-hematita-siderita-
ankerita y halos de sericita-pirita con oro
concentrado en las cercanias de las fallas de bajo
angulo, disminuyendo lateralmente en funcion de la
densidad de wvetillas extensionales. Estudios de
inclusiones fluidas en vetas de cuarzo+sulfuros+Au
muestran fluidos ricos en CO2, baja salinidad y
temperaturas de homogenizacion entre 275° y 285
°C. Isotopos de S en pirita y galena obtenidas de
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vetas de cuarzo-pirita-esfalerita-galena, muestran
valores de 634S del orden de +3.1 a +6.6 %o, con
temperaturas en pares de minerales de pirita-galena
de 330° C. Isotopos de oxigeno en vetas de cuarzo
presentan valores de 8180 muy consistentes entre
+14 y +16 %o, con valores calculados de 6180 para
las aguas en equilibrio con las vetas de cuarzo a
330° C variando entre +8 a +10 %o. Isotopos de C
medidos en las inclusiones fluidas y en ankerita
sugieren dos fuentes de C, una asociada a
carbonatos, 813C=0 a -6 %., y otra asociada
unicamente con las inclusiones fluidas, 613C < -18
%o, indicando una fuente orgéanica para el C. Los
altos valores radiogénicos iniciales de 1870s/1880s
en pirita acompafiando la mineralizaciéon de oro,
excluyen el involucramiento del manto o corteza
oceanica como fuente de metales.

El estilo, la geometria de la mineralizacion y
estudios de inclusiones fluidas e isotopos estables de
carbono y oxigeno, indican que los fluidos
mineralizantes tienen un origen metamorfico,
generados por la deshidratacion del basamento
durante la Orogenia Laramide, lo cual se confirma
por la edad obtenida de 61 Ma. para la
mineralizacién, usando isétopos de Re-Os. Estas
caracteristicas sugieren que La Herradura es un
yacimiento de oro orogénico, similar a otros
reportados en el oeste de la cordillera de
Norteamérica.

CALcULO TERMODINAMICO DE LAS PRESIONES
DE EMPLAZAMIENTO DE LAS ROCAS
BATOLITICAS, AL ESTE DE BAVIACORA,
SONORA, MEXICO.

Zuhiga-Hernandez Luis Gustavo' Ochoa-Landin
Lucas', Valencia-Moreno Martin® y Ruiz Joaquin®
luis_gzh@hotmail.com

'Departamento de Geologia, Universidad de Sonora,
Programa de Maestria en Ciencias-Geologia, Blvd. Luis
Encinas y Rosales S/N, 83000 Hermosillo, Sonora.
?Instituto de Geologia, UNAM, Estacién Regional del
noroeste, C.P. 83240

*Geosciences Department, The University of Arizona,
Tucson, Arizona, 85721, USA.

Entender la fuerte extension en la parte
central del Estado de Sonora, la cual se conoce ha
sido muy activa desde mediados del Terciario, e
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inferir de qué manera a afectado a los depositos
minerales previamente formados, en especial los tipo
porfido de cobre, puede ser inferida utilizando el
método del contenido de Al en hornblenda
(Hammarstrom y Zen, 1986), geobaréometro basado
en el ajuste matematico de la relacion del contenido
de AI™® valor que se encuentra directamente
relacionado con la profundidad de formacion en
anfiboles calcicos.

Para este estudio se recolectaron doce
muestras de cinco localidades donde aflora parte del
Batolito Laramidico Sonorense, siendo la muestra
recolectada a 15.5 km al noreste del poblado de
Baviacora, en las cercanias del Rancho Las
Cabecitas, la tnica que contiene la asociacion
mineral de cuarzo + feldespato alcalino -+
hornblenda + biotita + 6xidos de Fe — Ti [magnetita
o ilmenita] + plagioclasa [con una composicion entre
Anys.35] = epidota, que es indispensable para que este
método pueda ser utilizado.

Esta area serrana se compone de un pluton
de composicion granodioritica, con orientacién
principal de 28 ° al NW, el cual es sobreyacido
discordamente por rocas volcanicas y sedimentarias
del Cretacico Superior — Terciario Inferior de la Fm.
Tarahumara.

El analisis de las secciones pulidas fue
hecho en la Universidad de Arizona usando la
microsonda electrénica Cameca SX50 equipada con
un sistema de 4 espectrometros, en donde las
condiciones de operacion fueron mantenidas a un
voltaje de 15 Kv, con un tamafio del impacto por
analisis de 5 pm en las hornblendas. Las formulas
quimicas de los anfiboles fueron calculadas
asumiendo la suma de 13 cationes, excluyendo Ca,
Na, y K (13eCNK), con 23 4tomos de oxigeno.

Los resultados fueron tratados con cinco
diferentes calibraciones para determinar la presion,
obteniendo profundidades del rango de 6.52 — 7.05
km, que la ubican en un nivel mesozonal, lo cual
concuerda con los depdsitos de tipo porfido
cuprifero encontrados en la zona y con analisis
realizados en el norte de Sinaloa, Baja California y
Arizona.
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CALIDAD DEL MUESTREO GEOQUIMICO DE
SUPERFICIE, DESDE LA TOMA DE MUESTRA HASTA
SU ANALISIS EN SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA.

Héctor Mendivil-Quijada'>
hector_mendivil@penoles.com.mx

'Departamento de Geologia, Universidad de Sonora,
Blvd. Luis Encinas y Rosales S/N, 83000 Hermosillo,
Sonora

“Exploraciones Mineras Pefioles, S.A. de C.V.

El muestreo geoquimico de superficie es una
herramienta primordial para los trabajos de
exploracién minera, usado para encontrar evidencias
que pueden ayudar al descubrimiento de un
yacimiento mineral o para vectorizar mineralizacion
ya conocida, actualmente el analisis geoquimico de
elementos traza ha sido utilizado tanto para la
exploracion por metales preciosos como basicos.

Esta actividad representa entre el 10% y
15% del presupuesto dedicado a la exploracion por
yacimientos minerales, lo que significa una parte
importante de la exploracion, por lo que debe estar
controlada en todas las fases del proceso; este
proceso incluye la seleccion del area a muestrear, el
disefio y planeacion del trabajo en gabinete,
seleccion y recoleccion de muestras en campo,
clasificacion, nomenclatura y ubicacion precisa de
las muestras, preparacion de las mismas para envio,
eleccion del laboratorio, seleccion del método de
preparacion, digestion y andlisis, y posteriormente,
la correlacion de los resultados geoquimicos con la
ubicacion y descripcion de las muestras, el estudio
estadistico, presentacion y analisis en mapas.

Durante todas y cada una de las fases
anteriores se ve la necesidad de tener estrictos
controles para evitar errores en el proceso, que es
donde suelen ocurrir las omisiones mas comunes
entre las que se pueden encontrar, fallas en la
investigacion geologica basica del area, eleccion
incorrecta del tipo de muestreo, falta de estandares
en la toma de muestras, recoleccion y resguardado
de datos, fallas en la elaboracion de un muestreo
orientativo, cubrimiento incorrecto de la zona, una
recoleccion errada de las muestras sea por el uso
herramientas inadecuadas o por la utilizacion de
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empaques incorrectos, la cantidad precisa de muestra
tomada para el tipo de estudio requerido, Ia
correlacion incorrecta de la ubicacion espacial de las
muestras con la descripcion geoldgica en una base
de datos y sobre todo con los resultados de los
analisis proporcionados por el laboratorio, entre
otras.

Dado que el muestreo geoquimico es una
herramienta que tiene un alto costo en tiempo-
dinero y un muy alto beneficio para las actividades
de exploracion, tanto regional como de seguimiento,
se hace imprescindible el manejar controles que
aseguren todas y cada una de las etapas del mismo,
obteniendo con ello calidad lo suficientemente
confiable para elevar un proyecto a una siguiente
etapa, pudiendo ser la de un muestreo mas detallado,
la planificacion de localidades de sondeo o incluso,
la promocion del area para su negociacion o venta.

La  utilizacibon  de  protocolos y
estandarizacion de procesos, la correcta seleccion
del método estadistico y una adecuada
representacion en un mapa son factores que
marcaran el éxito o fracaso de un proyecto desde sus
primeras etapas.

INTEGRACION DE INFORMES GEOQUIMICOS, EN
EXPLORACION PETROLERA, PRESENTACIONES
GEOLOGICAS Y CURSOS INTERACTIVOS.

Agustin Ruiz-Violante
aruizv@imp.mx, aruizv(@iespana.es

Instituto Mexicano del Petréleo

Exponemos un ejemplo de como pueden
elaborarse cursos, presentaciones ¢ integrarse
informes en formato digital, con la posibilidad de
que el usuario obtenga la impresion de los
documentos. Esta forma de elaborar informes,
presentaciones y cursos interactivos, permite
visualizarlos en cualquier PC que tenga un programa
navegador para Internet, y los hace atractivos,
interactivos, intuitivos y amigables con el usuario,
como se demuestra a lo largo de la platica, pues la
presentacion de la misma, fue elaborada segun el
método que se expone. Para lograr lo anterior se
hace uso de los diferentes lenguajes usados en
Internet, tales como html, xml, dhtml, perl, php,
java, etc. El usuario que los consulta puede navegar
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en ellos como si estuviera en la www y ademas le
permiten obtener los documentos impresos o en sus
diferentes formatos digitales. Asi obtenemos
presentaciones mucho mas ligeras que al hacerlas
con programas como el PowerPoint de Microsoft, el
Freelance de Lotus Development Corporation o el
WPpresentation, entre otros. Ademds, no
necesitamos un hardware especial para visualizar,
todo es a través de software comercial y gratuito
que, ademas, funciona en diferentes plataformas
como UNIX, Linux, OS, Windows, etc.

COPPER ISOTOPES SYSTEMATICS FOR
THE BOLEO Cu-Co-Zn DISTRICT IN BAJA
CALIFORNIA SUR, MEXICO

Del Rio-Salas R.", Ruiz J.', Ochoa-Landin L.%,
Mathur R.?, Barra F.', Zufliga-Hernandez L.>y
Albinson T.*
rdelrio@geo.arizona.edu

! Geosciences Department, University of Arizona, Tucson,
AZ 85721.

? Departamento de Geologia, Universidad de Sonora,
Hermosillo Sonora, 83000, México.

® Department of Geology, Juniata College, Huntingdon,
PA 16652.

* Minera y Metallrgica del Boleo S.A. de C.V., Baja
Mining Corp. Santa Rosalia, Baja California Sur,
México.

The Boléo Formation, a marine and non-
marine clastic sequence of upper Miocene age is
located in the Santa Rosalia basin, Baja California,
Mexico. This formation hosts Cu-Co-Zn deposits,
with mineralization present in extensive stratiform
horizons or mantos. The clastic sequence of the
Boléo Formation consists of a series of fan-delta
cycles with the mantos constrained to the initial
stages of each sedimentary cycle. In addition to the
Cu-Co-Zn mineralization, minor manganese oxides
are spatially and temporally related to the Cu-Co-Zn
mantos.

Here we present copper isotopes values for
the mineralized mantos (copper oxides) and the
manganese oxides from the Boléo Cu-Co-Zn district.
The 3*’Cu values of copper mantos and manganese
oxide mineralization range from -1.61 to 0.10%o and
-1.03 to 0.40%o, respectively. The range of 8*’Cu
values determined for the Cu and Mn oxides are

38


mailto:aruizv@imp.mx
mailto:aruizv@iespana.es
mailto:rdelrio@geo.arizona.edu
http://investing.businessweek.com/research/stocks/snapshot/snapshot.asp?capId=3110154
http://investing.businessweek.com/research/stocks/snapshot/snapshot.asp?capId=3110154

XVIII Congreso Nacional de Geoquimica

similar and show a relatively restricted variation of
~1.7 and 1.4%o, respectively. The values determined
for Boléo are also similar to 8*°Cu values reported
for primary sulfide mineralization (i.e., chalcopyrite,
bornite) in other type of deposits (for example,

porphyry copper deposits).

Previously published 8”Cu values for
seawater show a range of 0.51 to 1.44%o, similar to
values reported for dissolved copper in estuaries
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(0.53 to 0.8%o), whereas particulate Cu in estuaries
have values of -1.02 to -0.24%o. The preliminary Cu
data for the Boléo shows similar values to
particulate Cu in estuaries and does not overlap with
values for seawater or dissolved copper in estuaries.
This suggests that seawater played a minor role in
the formation of the Boléo mineralization. A similar
conclusion was determined using Re-Os isotopes on
the manganese mineralization

MIERCOLES 08 — SEXTA SESION: PETROLOGIA IGNEA

BASALTOS Y ANDESITAS BASALTICAS EN LA
REGION AL SUR DE AGUA PRIETA, SONORA Y EL
OESTE DE JANOS, CHIHUAHUA.

Adriana Aimée Orci-Romero', Cesar Jacques-
Ayala'-?, Jaime Roldan-Quintana' y Margarita
Loépez-Martinez’
aaor(@geologia.unam.mx

YInstituto de Geologia, UNAM, Estacion Regional del
Noroeste, Colosio y Madrid, Hermosillo, Sonora, 83200.
’CESUES, Ley Federal del Trabajo, Col. Apolo,
Hermosillo, Sonora.

®CICESE, Carretera Tijuana-Ensenada Km 7, Ensenada,
Baja California.

Con el fin de conocer la composicion y edad
de los basaltos de ésta region, se colectaron diez y
siete muestras de rocas basélticas localizadas en un
area de 150 x 250 km de la zona mencionada. Las
muestras se analizaron por medio de FRX para
elementos mayores y las tierras raras por medio de
ICP- MS. En total se obtuvieron resultados de 17
muestras de roca colectadas en esta amplia region.
De éstas, se fecharon por el método de Ar40/Ar39,
siete de las muestras. Con los resultados obtenidos
se ubican en un rango de edad del Mioceno
Temprano al Oligoceno Tardio (18.5 a 28.0 Ma). De
acuerdo a las cartas geolodgicas existentes, se les
asigna a un volcanismo del Oligoceno o mas
jovenes. Como resultado de los datos geoquimicos
se interpretd como un volcanismo calcialcalino,
apoyado por el patron de tierras raras con la
tendencia al enriquecimiento de las tierras raras
ligeras caracteristico de un ambiente de subduccion.
La composicion de elementos mayores como el

SiO2 varia de 49.74 a 57.2, y el MgO de 2.55 a
5.3%. Doce muestras analizadas petrograficamente
presentan mineralogia de Dbasaltos y basaltos
anedesiticos. Solo algunas muestras contienen
olivino, en la mayoria de los casos alterado a
idingsita; también se observaron escasos piroxenos,
siendo la plagioclasa el mineral mas abundante en
una matriz vitrea.

De acuerdo a las edades y eventos
geologicos conocidos en esta region, el evento
coincide con el periodo extensional de Sierras y
Cuencas.

PETROLOGIA 'Y GEOQUIMICA DEL INTRUSIVO Y
DOMO RESURGENTE DE LA CALDERA PANALES:
SU IMPORTANCIA EN EL ESTADO DE HIDALGO.

Luis Enrique Ortiz-Hernandez', Santa Barrera-
Guerrero®, Isabel Hernandez-Avelino®
santab_g@hotmail.com

YInstituto Politécnico Nacional, Seccién de Estudios de
Posgrado e Investigacion.

“Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo,
Licenciatura en Ingenieria en Geologia Ambiental.

3Instituto Politécnico Nacional, Maestria en Geociencias
y Administracion de Recursos Naturales.

En la region de Ixmiquilpan (99° 00'-99°20'
y 20° 15'- 20°30"), se identifican al menos tres
estructuras circulares o semicirculares interpretadas
mediante imagenes satelitales (Anguita et al., 2001)
y cartografia geologica a escala 1: 50, 000 (carta
Ixmiquilpan F14-C79; Consejo de Recursos
Minerales, 1995).
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La primera es una estructura de 20 km de
diametro (Caldera Mezquital; Ortiz-Hernandez y
Hernandez-Avelino, 2006; Figura 1), desarrollada en
rocas cretacicas marinas (formaciones El Doctor y
Soyatal-Mezcala), rocas detriticas fluviolacustres del
Eoceno-Oligoceno (Fanglomerado El Morro) vy
Plioceno (Formacioén Tarango), asi como derrames
de basaltos fisurales plioceno-cuaternarios.

La segunda es una estructura semicircular de
4 km de diametro, localizada en la porcion central-
noroccidental de la carta Ixmiquilpan (Cerro
Colorado), que corresponde a un vulcanismo
andesitico-dacitico.

La tercera es la denominada Caldera Panales
(£7 km de diametro; Mioceno tardio al Plioceno
tardio), ubicada en la porcion noroccidental de la
carta [xmiquilpan. Su importancia radica en el hecho
que hay exposicion de la camara magmatica,
representada por el unico afloramiento de roca
intrusiva en el area. Corresponde a una diorita de
piroxeno expuesta como apofisis en la porcion NE
del Cerro Siete Minas (0.5 km? de afloramiento), que
provoca marmolizacion incipiente en la Formacion
El Doctor.

La estructura circular Panales cumple con
los criterios que distinguen la presencia de una
caldera resurgente, como son: el anillo de caldera, en
el cual se reconocen brechas de colapso con
fragmentos de roca intrusiva cuya composicion va
de acida a intermedia, el foso con un domo
andesitico resurgente en medio de la caldera (Cerro
Torito), presencia de ignimbritas en el anillo
sudoccidental (Cerro Dianxe), depositos de caida al
noroccidente (Cerro Mexe y banco de material La
Cantera), alteracion argilica y sericitica en la parte
exterior sur de la estructura, asociada a actividad
hidrotermal (~38° C) en el manantial El Alberto,
ubicado al sureste.

Estructuralmente la region forma pliegues
anticlinales y sinclinales simétricos a ligeramente
asimétricos, alargados y orientados N-S, con
pequefios quiebres de sus ejes al NW o al SE.

Paleogeograficamente la zona en cuestion
forma parte del banco Inxmiquilpan (Segerstrom,
1961) o plataforma de Actopan (Carrasco, 1971),
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correspondiente a la terminacion sudoriental de la
Plataforma de Valles-San Luis Potosi, en el limite
con la Faja Volcanica Transmexicana.

Red de drenaje

La red de drenaje (Figura 1) exhibe una
clara distribucién radial centripeta, la cual es tipica
de la base de estratovolcanes y/o calderas, cuyo
rasgo mas distintivo es la disposicion divergente. Se
desarrolld principalmente sobre rocas
volcaniclasticas de la Formaciéon Tarango y sobre
calizas del Cretacico inferior de la Formacion El
Doctor. La densidad de la red es alta, esto
influenciado por la baja dureza de la litologia que no
ofrece  gran  resistencia a la  erosion.
Geomorfologicamente la caldera se presenta como
una estructura semicircular en forma de herradura,
debido a que el margen norte estda destruido,
posiblemente por un evento volcanico altamente
explosivo.

Petrografia y quimica mineral

Se obtuvieron laminas delgadas y analisis
quimicos de roca total de la litologia predominante
en la Caldera Panales.

Figura 1. Red de drenaje y estructuras circulares en la
carta [xmiquilpan.

La muestra del domo resurgente de Cerro
Torito presenta una textura porfidica con matriz
microlitica constituida de fenocristales euhedrales a
subhedrales de plagioclasas zoneadas y anfiboles
calcicos con bordes de oxidacion. Estos minerales
estan incluidos en una matriz formada de microlitos
de plagioclasa intercrecidos con vidrio de

40



XVIII Congreso Nacional de Geoquimica

composicion intermedia. La roca se clasifica como
dacita de anfibol.

El cuerpo intrusivo de Cerro Siete Minas
tiene una textura holocristalina hipidiomorfica
equigranular constituida por plagioclasas zoneadas
euhedrales a subhedrales y piroxeno alterado a
clorita. Hay abundantes diseminaciones de ilmenita
incluida en las plagioclasas.

Los analisis a la microsonda electronica
muestran que se trata de clinopiroxenos con una
zonacion caracteristica. El nucleo de los cristales es
de composiciéon de augita, que cambia a
clinoenstatita en el borde. Se sitiian en la isoterma de
Lindsley (1983) de 900-800° C y de 500-600 ° C,
respectivamente.

La sustitucion Ca-tschermakitica
(CaAlAISiOg) es  caracteristica en  estos
clinopiroxenos, lo que es comun en magmas donde
existe un enriquecimiento en silice, pero que no son
capaces de cristalizar ortopiroxenos. Esta es una
sustitucion tipica de magmas subalcalinos que
cristalizan a nivel de la corteza.

Los fenocristales de plagioclasa se observan
en general sin alteracion y con zonacion
caracteristica. Su composicion es anortitica en el
nicleo y labradoritica en el borde. En otros
fenocristales la composicion es de andesina. La
ilmenita se observo en pequefios cristales anhedrales
a subhedrales incluida en los piroxenos. Varia en
composicion de 92 a 93% de ilmenita, 1% de
geikielita (MgTiOs), 2-3% de pirofanita (MnTiOs) y
3-5% de hematita (Fe,O5).

Los anfiboles del domo de Cerro El Torito
son calcicos (Cat+Na)g >1.34, y Nag< 0.67), con
relacion Mg/Mg+Fe”” comprendida entre 0.99-1.00.
Se trata de tschermakitas con un rango de
composicion en silice muy homogéneo (43-44%),
contenidos en TiO, altos (por lo general superiores a
2%) y FeO variables (9-10%), sobretodo en los
bordes de los cristales. Estos anfiboles son
apreciablemente  mas  aluminosos que las
hornblendas correspondientes a rocas volcanicas de
arco, pero desde el punto de vista de su composicion
en Ca-Mg-Fe+Mg, son similares a los anfiboles de
rocas volcanicas de composicion intermedia en arcos
insulares.
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La aplicacion del geobarometro de Johnson
y Rutherford (1990), sugiere presiones de
cristalizacion del anfibol entre 3.99-4.68 ((x 0.5 kb),
mientras que el geotermémetro de Holland y Blundy
(1994) arroja temperaturas comprendidas entre 861-
958° C.

Geoquimica de roca total

El domo de Cerro Torito es una dacita pobre
en silice (Si0,=61.80%) y contenido bajo en TiO..
La suma de alcalis es vecina de 5. El espectro de
tierras raras normalizado con respecto a las condritas
muestra un enriquecimiento en tierras raras ligeras
con respecto a las tierras raras pesadas, lo que es
tipico de lavas formadas en contexto de subduccion.
Es una tipica lava dacitica, de tipo subalcalino y
afinidad calcoalcalina. Los cocientes Zr/Y, Nb/Y (1-
1.3), Ti/Zr, Ti/Y y, Ti/V sugieren que se trata de una
roca diferenciada, con componente cortical. El valor
de Nb es menor que Zr lo que sugiere escaso o nulo
aporte de manto litosférico subcontinental. Con
respecto al intrusivo del Cerro Siete Minas, la
geoquimica muestra que se trata de diorita pobre en
silice (62%), medianamente potasica (1.12%), con
cuarzo, diopsido e hiperstena normativos, tipico de
rocas subaluminosas y subalcalinas. Presenta un
contenido total en tierras raras de 92, con cociente
La/Yby=10.44.

Los diagramas de discriminacion lo sitiian
en el campo de plutones de arcos de islas. Se trata de
un intrusivo de arco volcanico, formado en la raiz
pluténica de una estructura volcanica de colapso
(camara magmatica subyacente de una caldera).

Importancia

De acuerdo al Consejo de Recursos
Minerales (1995), la edad del intrusivo del Cerro
Siete Minas es Terciario inferior. Aunque es un
afloramiento muy pequefio (0.5 km?), esta diorita de
piroxeno constituye la exposicion mas austral del
magmatismo en el limite entre la Plataforma de
Valles-San Luis Potosi (PVSLP) y la Faja Volcanica
Transmexicana (FVT) en el estado de Hidalgo. El
intrusivo no es tan diferenciado como los granitoides
del Cinturon Mexicano de Pliegues y Fallas, que
varian en composicion de cuarzodiorita a
granodiorita (Flores-Castro et al., 2003). A pesar de
que la caldera es pequena (7 km de diametro), parece
ser de tipo resurgente. Dado que las presiones
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obtenidas en el anfibol del domo cerro Torito pueden
ser convertidas a profundidades de cristalizacion del
magma, y si se considera una corteza donde la
densidad promedio de las rocas es de 2.70 g/cm’,
implica que el magma dacitico que contiene al
anfibol se form6 en una corteza de al menos 16 km
de espesor, y segun los geotermometros usados, a
una temperatura de 800-950° C.
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El estado de Sonora cuenta con una gran
abundancia de afloramientos de rocas plutonicas
laramidicas de dimensiones batoliticas, como el
Batolito San Hipélito (BSH).

El Batolito San Hipolito estd conformado
por una serie de rocas intrusivas que van desde
gabros-dioritas-granodioritas  hasta  granitos y
granitos de feldespato alcalino, de texturas muy
variadas.

Se analizaron 20 muestras representativas
del BSH por roca total. Presentan una variacion casi-
continua en SiO, de 42.77% a 77.52%, con el
maximo gap de 9% entre los términos maficos a
intermedios. En el diagrama TAS para rocas
plutdnicas (Cox et al., 1979), sobreponiendo la linea
discriminatoria de Irvine & Baragar (1971), se
ubican en el campo subalcalino, con una clara
correlacion  positiva  en  (NayO+K,0)n/SiOxn,
controlado principalmente por el K,O, y negativa en
MgO/Si0,, FeOt/SiO,, TiO,/Si0,, caracteristica de
una cristalizacion fraccionada con un Indice de
Diferenciacion progresivo de 12-96. En el diagrama
AFM se ubican en el dominio Calcoalcalino tipico, a
excepcion de algunos gabros que presentan
afinidades toleiticas con un alto valor en hierro. La
relacion K,On/SiO,ny muestra un cardcter de potasio
moderado a alto para totalidad de la serie.

dominantemente
términos  mas

Se trata de rocas
hiperaluminosas, donde los
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diferenciados (Si0,>67.6 %), presentan corindon
normativo. En los gabros el Qz normativo esta
ausente pero se hace visible y persistente a partir de
las dioritas, marcando su caracter de sobresaturacion
en silice para los dioritoides y granitoides.

Presentan anomalias negativas en Ba/Nb,
tipicas de ambientes en subduccidn y consistente con
las caracteristicas conocidas de los otros batolitos
laramidicos de la region.

EL ENJAMBRE DE DIQUES DE LAMPROFIDO DEL
OLIGOCENO TARDIO A MIOCENO TEMPRANO
DEL NOROESTE DE MEXICO: SU ORIGEN DENTRO
DE UNA ETAPA TECTONO-MAGMATICA
TRANSICIONAL DE LA SUBDUCCION A LA
EXTENSION.

'Orozco-Garza A.J., *Dostal, J., 1Reynolds P.H.,
’Paz-Moreno F.A.
aorozcog(@gmail.com

'Dept. of Earth Sciences, Dalhousie University, Halifax,
NS, B3H 4R2.

“Dept. of Geology, St. Mary's University, Halifax, NS,
B3H 3C3.

*Departamento de Geologia, Universidad de Sonora,
Hermosillo, Sonora, México 83000.

El presente estudio se enfoca en diques de
lamprofido y otros diques maficos a intermedios
asociados localizados en el Estado de Sonora, y
mayormente dentro de afloramientos en la ciudad
capital de Hermosillo. Geométricamente, los
enjambres formados por estos diques se orientan con
rumbo general noroeste-sureste, teniendo
dimensiones de aproximadamente 3 kilometros de
ancho por 8 kilometros de largo. Los diques

individuales medidos en afloramiento tienen
dimensiones que varian desde unos cuantos
centimetros hasta varios metros de espesor.

Estratigraficamente los diques se observan cortando
mayormente al Batolito Laramidico de Sonora, pero
también se les ha registrado intrusionando rocas
metamorficas paleozoicas como gneises en la
vecindad de la ciudad de Magdalena, Sonora.

El estudio petrografico de los diques revela
que algunos son verdaderos lamprofidos. Estos se
dividen en dos tipos principales dependiendo de sus
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fenocristales dominantes: a) espesartitas
(fenocristales de hornblenda-magnesiohastingsita) y
b) kersantitas (fenocristales de flogopita). También
dentro de la composicion de ambos tipos se ha
observado la presencia de clinopiroxenos de Al-Tiy,
como lo demanda su definicion, feldespatos
confinados tnicamente a la matriz desarrollando la
caracteristica textura panidiomorfica. De ambos
tipos, las espesartitas se han observado con mucha
mayor frecuencia que las kersantitas.

La geoquimica de elementos mayores
muestra que las espesartitas son rocas intermedias a
maficas de naturaleza calcoalcalina y con contenidos
de potasio medios a altos. La relacion K20/Na20
para estas rocas es menor a uno. Mientras tanto, las
kersantitas son rocas de afinidad shoshonitica como
lo muestra la relacion K20/Na2O mayor a uno, asi
como un contenido mayor en TiO2, P205, Ba, Zr y
LREE en relacién a las espesartitas. Ambos tipos de
roca muestran valores negativos de Epsilon Nd y
patrones de elementos traza, normalizados con
relacion a la composicion del manto, que presentan
anomalias negativas de Nb. La informacion
geoquimica obtenida para los diques de lamprofido
de Sonora, tanto de elementos mayores, traza e
isotopos de Nd-Sr, nos llevan a interpretar que el
magma de lampréfido se derivd de un manto
litosférico sub-continental. Edades 40Ar/39Ar para
ambos tipos de lampréfido estudiados se ubican en
el rango de 26 a 18Ma. Esto coloca la formacion de
estas rocas en un tiempo critico en el que, es
generalmente aceptado, se tenia la transicion entre la
subduccion de la placa Farallon debajo de Norte
América hacia el inicio de un rift continental (que
eventualmente llevd a la formacion de la Provincia
del Basin and Range). Esta etapa transicional durd
probablemente entre 12 y 30 Ma.

Un analogo moderno del ambiente en que
probablemente se formaron los lamprofidos
terciarios de Sonora, es el caso de la porcion oeste
del Cinturon Magmatico Mexicano. Ahi, la
subduccion de la Placa Rivera debajo de Norte
América coexiste con un rift continental que la
sobreyace. Dentro de ese ambiente se ha reportado la
presencia de rocas lamprofidicas como minetas,
kersantitas y espesartitas; rocas que no se encuentran
comunmente en otras partes del Cinturon Volcanico
Mexicano. Los autores piensan que lo anterior es
evidencia de que la interaccion entre un ambiente de
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subduccion y rift continental generan las condiciones
propicias para la produccion de rocas hidricas como
los lamprofidos.

EL DERRAME IVES: BASALTO HISTORICO
DE NATURALEZA TRANSICIONAL DEL
CAMPO VOLCANICO EL PINACATE, NO DE
SONORA, MEXICO.

'Paz-Moreno Francisco A., 'Gutiérrez-Anguamea
Grisel, “Demant Alain y 'Herrera-Urbina Safl
paz@correo.geologia.uson.mx

! Departamento de Geologia, Maestria en Ciencias-
Geologia, Universidad de Sonora, Apdo. Postal 847,
8300 Hermosillo, Sonora, México.

2 pétrologie Magmatique, Université Paul Cézanne, Aix-
Marseille 111, 13397 Marseille, France.

El Derrame Ives* constituye el extremo
meridional del Campo Volcanico de El Pinacate, es
un derrame historico de 16 ka de edad, que se
extiende por mas de 12 km de largo. Parte del Valle
de las Burbujas, al pie del Volcan Santa Clara, y
sigue su curso hacia el sur, bordeando los meta-
granitoides triasicos de Sierra Blanca y de termina,
hacia el sur, desbordandose sobre el mar de dunas
del Gran Desierto de Altar.

Se trata de un derrame basaltico de tipo
pahoehoe, caracterizado por el desarrollo de formas
espectaculares de hornitos, crestas de presion y en
las partes mas llanas forman mesetas subhorizontales
con superficies lobuladas y superficies cordadas
muy vesiculadas. Era un derrame muy fluido y rico
en gases.

Son lavas porfiricas de cristalinidad baja y
de grano fino a muy fino con P1 >0l >> Cpx, aunque
en la parte interna del derrame desarrolla texturas
doleriticas intergranulares a intersertales donde el
Cpx se hace visible y domina sobre el Ol, lo que
contrasta con la textura porfirica donde el Cpx es
esquelético y constrefiido a la matriz. La plagioclasa
es muy homogénea en composicion, siempre de
variedad labradorita y desprovista de potasio (K,O
< 0.20%), el Clinopiroxeno es titanifero y rico en
calcio, tiende a enriquecerse en FeO', con variedades
desde augita, ferroaugita a ferrosalita. El olivino es
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siempre < Fogs y puede alcanzar valores < Fogy. Los
oxidos de Fe-Ti son muy raros y de tipo ilmenita.

Por sus caracteristicas mineraldgicas y de
textura, se puede inferir que estas lavas sufrieron un
enfriamiento muy rapido, al menos en la superficie,
y que extruyeron casi como verdaderos liquidos.

Son basaltos, quimicamente homogéneos,
sobre la base de una poblacidén reprentativa de 7
analisis quimicos de roca total, con: SiO, = 48-49
%, AlLO; = 14.5-15.0 %, FeO ' = 10-11 %, TiO, <
2%, y muy pobres en potasio K,0 < 0.8%.

En el diagrama TAS, se ubican en el campo
de los basaltos y se agrupan por debajo de la linea
discriminatoria de Irvine & Barager (1971) en el
dominio subalcalino.

En la Norma CIPW, no forman Qz ni Ne,
por lo que son lavas saturadas en SiO,, que aunado a
la presencia de Hip los tipifica como basaltos de la
serie transicional, con afinidad alcalina. Estan poco
diferenciadas como lo muestra el bajo indice de
diferenciacion normativo, Id = 27-29 y en valor
Mgv# > 63, los valores elevados en Cr = 316-330 y
Ni = 217-236 para estas lavas refuerzan esta
hipotesis, estos valores son del orden de 2 a 3 veces
superiores a los de las lavas alcalinas tipicas de El
Pinacate.

Sobre el aracnidiagrama de elementos
trazas normalizado a condritas dibujan un espectro
en “joroba” caracteristico de los basaltos tipo OIB y
sobre el diagrama de tierras raras la silueta presenta
una pendiente lisa, poco pronunciada y sin anomalia
negativa en Eu. En ambos casos los espectros son
muy empobrecidos con respecto a las lavas alcalinas.

El Derrame Ives es un claro ejemplo de
basaltos transicionales emplazados en un ambiente
tectonico de intraplaca continental.

(*) Sobre este derrame se construy6 el moderno edificio del
Centro de Visitantes de la Reserva de la Biosfera de El Pinacate
y Gran Desierto de Altar
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Mucho se ha dicho y escrito sobre los gases
de invernadero y su efecto sobre nuestra atmosfera.
En la Gltima década, la discusion se ha enfocado en el
efecto pernicioso de éstos de manera que hoy
sabemos que el CO2 es el principal causante del
efecto invernadero y que, debido a este efecto,
tenemos a nivel planetario un calentamiento que se ha
ido incrementando con el paso del tiempo, en la
medida que se incrementa su emision a la atmosfera.

Detener estas emisiones ha sido motivo de
tratados internacionales, particularmente del Tratado
de Kyoto, que establece razones de disminucion en
periodos de tiempo para los paises firmantes. Asi, el
confinamiento de estos gases, y en particular del CO2
es en la actualidad motivo de investigacion y
desarrollo tecnoldgico a nivel mundial.

En este trabajo se exponen brevemente las
formas de almacenamiento geologico y se explora la
posibilidad de confinar estos gases en sistemas
moleculares como los nanotubos de carbon, o
cristalinos del tipo de las zeolitas. Ademas, se hace
un estudio de las propiedades vibracionales de los
gases de invernadero modelandolos mediante el uso
de la fisica cuantica.

co,

Espectro vibracional ‘|

Intensidad IR

Frecuencia {1/cm)

CARACTERIZACION DE MATERIA ORGANICA
SEDIMENTARIA EN FORMACIONES JURASICAS
(HUAYACOCOTLA, SANTIAGO, TEPEXIC Y
CAHUASAS) DE LA REGION DE TEPEHUACAN DE
GUERRERO, HIDALGO (MEXICO): IMPLICACIONES
PALEOAMBIENTALES
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Introduccion

La Geoquimica Organica es la ciencia
especializada de la Geologia que estudia los procesos
que controlan la estructura y concentracion de
sustancias organicas en ambientes naturales antiguos
y recientes. La preservacion de la materia organica en
sedimentos es un evento poco usual, puesto que la
mayor parte del carbono es reciclado inmediatamente.
El grado de preservacion varia de 0 a 100%,
dependiendo de factores fisicos y biogeoquimicos.

La materia organica se compone de C con
cantidades menores de H, O, N y S. En los
sedimentos se reconocen tres tipos de acumulaciones
de materia organica: humus, turba y sapropel. La
materia organica hiimica es el principal constituyente
del carbon, mientras que la materia organica que se
encuentra en las lutitas negras y bituminosas es
sapropélica y sufre transformaciones diagenéticas
complejas por degradacion quimica, bioquimica y
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térmica. Como resultado se forma kerdgeno y
bitumen. Los esqueletos de las moléculas orgéanicas
que los constituyen, denominados biomarcadores,
sugieren un vinculo con productos naturales
contemporaneos conocidos que pueden encontrarse
inalterados o con modificaciones menores. El grado
de preservaciéon del material orgdnico depende de las
condiciones biogeoquimicas que sufre durante el
transporte, sedimentacion y sepultamiento.

Los biomarcadores se emplean como
indicadores de las fuentes biologicas, condiciones de
deposito, variaciones climaticas y de la madurez de la
materia organica (Farrimond y Eglinton, 1990).

En este trabajo se presentan resultados e
interpretacion del analisis de materia orgénica soluble
(bitumen) que se realizd a 15 muestras de rocas
sedimentarias (marinas) jurasicas de las formaciones
Huayacocotla, Santiago, Tepexic y Cahuasas, con el
fin de obtener informacion fisicoquimica y bioldgica
de la cuenca de deposito. Estas rocas fueron
recolectadas en lugares cercanos a Tepehuacan de
Guerrero al norte del estado de Hidalgo.

Procedimiento

Para la extraccion de bitumen se emplearon
300g muestra pulverizada, cada una de ellas fue
sometida a tres reflujos sucesivos con disolventes
organicos que cubrieran un amplio intervalo de
polaridad (Hexano<Acetato de Etilo<Metanol), y con
ello extraer la mayor parte de los compuestos
organicos. Cada etapa de reflujo se llevo a cabo por
50 horas y los disolventes fueron separados de la
muestra por medio de filtracion. El extracto resultante
se concentro6 empleando un rotavapor. Los extractos
finalmente fueron analizados por Cromatografia de
Gases acoplada a Espectrometria de Masas, CG-Ms
en el equipo Hewlett-Packard 5989-A acoplado a un
cromatografo de Gases 5890 Series II, impacto
electronico 70 eV.

Entre los compuestos que han sido
identificados en las muestras, se encuentran alcanos
alifaticos (n-alcanos) e isoprenoides (figura 1). De
¢éstos ultimos, los mas importantes son el Pristano
(Pr) y el Fitano (Ph), que son originados
principalmente por la alteracion de la cadena lateral
en ciertos tipos de clorofila.
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Figura 1. Estructura de algunos alcanos
isoprenoides identificados. a) Pristano (Pr). b)
Fitano (Ph).

Bajo condiciones anodxicas, la ruptura de tal
cadena produce Fitol que es reducido a Dihidrofitol y
por ultimo, a Fitano. Mientras que en condiciones
dxicas, el Fitol se oxida a Acido Fiténico, que al
descarboxilarse produce Pristeno; generando Pristano
al reducirse. En ambientes hipersalinos Pr y Ph
también son derivados de lipidos provenientes de
archeabacterias (p.e. metandgenos y halofilos). Por lo
anterior, la proporcion que Pr y Ph guardan entre si,
se emplea como indicador paleoambiental,
principalmente como pardmetro para estimar los
niveles de oxigeno y salinidad (Didyk et al. 1978) en
el ambiente de depdsito (ten Haven et al., 1987). Ver
Tabla 1.

Tabla 1. Condiciones de depdsito con base en la relacion Pr/Ph

Pr/Ph
> 1 Condiciones Oxicas
<1 Condiciones andxicas
Aporte de materia organica de origen terrigeno,
condiciones Oxicas
Tipico ambientes hipersalinos o carbonatados, con
condiciones andxicas

Interpretacion:

>3

<0.8

En las figuras 2 a 4 se presentan algunos
ejemplos de cromatogramas de gases donde se
observan las sefiales correspondientes a Pr y Ph.

Dentro de los alcanos alifaticos (n-alcanos)
identificados en las muestras, destacan los siguientes:
n- C15H32, nC17H36, n-C19H40, n- C27H56, n-
C29H60, n-C31H64 y n- C23H48. Su importancia
reside en el hecho de que éstos indican el origen de la
materia organica sedimentaria (ver tabla 2).

Conclusiones

El origen de los compuestos organicos
identificados en las muestras es principalmente
marino, aunque algunos alcanos alifaticos proceden
de un ambiente lacustre y también se observa un
aporte de material terrigeno. Esto indica que la zona
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de estudio involucra principalmente un ambiente
marino-marginal de circulacion restringida, lo que
favorece las condiciones andxicas en algunos sitios, e
incluso hipersalinidad, como es el caso de las
muestras Acox 1 y CAH.

Figura 2. Cromatograma de gases de la muestra Acox 1.
Proporcion Pr/Ph = 0.54, lo que sugiere que se trata de un
ambiente carbonatado, hipersalino y andxico.

Figura 3. Cromatograma de gases de la muestra CAH.
Proporcion Pr/Ph = 0.79, lo que sugiere que se trata de un
ambiente carbonatado, hipersalino y anoxico.

Figura 4. Cromatograma de gases de la muestra CUXH.
Pr/Ph = 1.90, lo que sugiere que se trata de un ambiente
anoxico.
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Tabla 2. Origen de los alcanos alifaticos encontrados en las
muestras.

Compuestos

Origen:

Algaceo, ambiente lacustre o marino (Eglinton y
Hamilton, 1967; Cranwel, 1973; Rieley et al.,
1991)

Continental, sugieren aporte de material terrigeno

(Blumer et al., 1971; Giger et al., 1980;
Cranwell et al., 1987)

n- CysHs, N-Cy7Hs6, N-CioHag

N- Cy7Hsg, N-CaoHeo, N-C31Hey

Algaceo, ambiente lacustre

n- Cy3,H.
e (Peters y Moldowan, 1993).

Referencias citadas:

Blumer, M. R., Guillard, R. L. y Chase, T. 1971.
Hydrocarbons of marine planckton. Merine
Biology, v. 8, p. 183-189.

Cranwell, P. A. 1973. Chain length distribution of n-
alkanes from lake sediments in relation to
post-glacial environmental change.
Freshwater Biol., v. 23, p. 259-265.

Cranwell, P. A., Eglinton, G. y Robinson, N. 1987.
liids of aquatic organisms as potential
contributors tu lacustrine  sediments-2.
Organic Geochemistry, v. 11, p. 513-527.

Didyk, B. M., Simoneit, B. R. T., Brassell, S. C. and
Eglinton, G. 1978. Organic geochemical
indicators of palacoenvironmental conditions
of sedimentation. Nature. v. 272. p. 216-222.

Eglinton, G. y Hamilton, 1. J. 1967. Leaf epicuticular
waxes. Dcience, v. 156, p. 1322-1335.

Farrimond, P. y Eglinton, G. 1990. The record of
organic components and the nature of source
rocks. En: Palacobiology: a synthesis. Briggs
D. y Crowther, P (eds). Blackwells. p. 217-
222.

Peters, K. E. y Moldowan, J. M. 1993. The biomarker
Guide. The Biomarker Guide.v. 1. Prentice
Hall. New Jersey. 363 p.

Rieley, g., Colier, R. J., Jones, D. M. y Eglinton, G.
1991. The biogeochemistry of Ellesmeres
Lake U.K.-1: Source correlation of leaf wax
inputs to the sedimentary lipid recor. Organic
Geochemistry, v. 17, p. 901-912.

ten Haven, H. L., de Leecuw, J. W., Rullkétter, J. and
Sinninghe-Damsté, J. S. 1987. Restricted
utility of the pristane/phytane ratio as
palaeoenvironmental indicator. Nature. v.
330. p. 641-643.

Wiger, W., Schaffner, C. y Wakehan, S. C. 1980.
Aliphatic and olefinic hydrocarbons in recent
sediments of Greifensee, switzerland.
Geochimica et Cosmochimica Acta, v. 44, p.
119-129.

47



XVII Congreso Nacional de Geoquimica

ORIGEN Y DISTRIBUCION DE HIDROCARBUROS

ALIFATICOS EN SEDIMENTOS DE LAS CUENCAS

WAGNER Y CONSAG, GOLFO DE CALIFORNIA,
MEXICO.

Catalina A. Angeles-Cruz', Rosa Maria Prol-
Ledesma?, Kinardo Flores-Castro’, Carles Canet-
Migquel®, Paul R. Dando®, Richard Gibson y Fidel

Pérez-Moreno®.
ac2805@hotmail.com

Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia. Universidad
Nacional Auténoma de Meéxico, Ciudad Universitaria,
Delegacion Coyoacan, 04510 México D.F.

’Departamento de Recursos Naturales, Instituto de
Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México,
Ciudad Universitaria, Delegacion Coyoacan, 04510
México D.F.

Centro de Investigaciones en Ciencias de la Tierra y
Materiales, Departamento de Geoquimica, Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo, Cuidad Universitaria,
Pachuca, Hgo.

*Marine Biological Association of the United Kingdom,
Citadel Hill, Plymouth PL1 2PB, U.K.

*Instituto de Geografia, Universidad Nacional Auténoma
de México, Ciudad Universitaria, Delegacion Coyoacén,
04510 México D.F.

®Area académica de Ciencias de la Tierra y Materiales,
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Cuidad
Universitaria, Pachuca, Hgo.

La materia organica acumulada en
sedimentos marinos se deriva de restos organicos
procedentes de fuentes autoctonas (marinas) y
aloctonas (continentales) (Simoneit, 1978, 1982a). La
preservacion de esta materia organica depende de las
condiciones fisicoquimicas del ambiente, asi como de
los efectos diagenéticos posteriores (aumento de
temperatura y presion); cuando éstos ocurren durante
periodos muy largos (millones de afios) tales efectos
alteran la materia orgéanica, dando como resultado
productos similares al petroleo (Hunt, 1979; Tissot y
Welte, 1984). Sin embargo, se encontr6 la influencia
de procesos hidrotermales sobre la materia organica
sedimentaria que ha generado este tipo de productos
“instantaneamente” (en tiempo geoldgico) en la
cuenca de Guaymas (Simoneit y Lonsdale, 1982).

La conversion hidrotermal de detritos
organicos inmaduros en sedimentos marinos es un
proceso analogo a la pirdlisis por via himeda. Por lo
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anterior, se ha encontrado que la pir6lisis hidrotermal
de materia orgénica es un proceso comun en los
sistemas oceanicos de rift que tienen asociadas
ventilas hidrotermales activas (p. e. Simoneit, 1990).

Figura 1. Zona de Estudio.

Se seleccion6 el area de estudio (figura 1)
con base en reportes previos de actividad hidrotermal
y la presencia de algunos hidrocarburos (p. e.
Comision Federal de Electricidad, 1987; Hurtado et
al., 2004, Sanchez-Guillén, 2004.); sin embargo, no
se han realizado estudios del efecto de tales
condiciones sobre la maduracion de materia organica
sedimentaria en esta zona.

Procedimiento

Durante la campafia oceanografica Wag-01
(mayo 16-29, 2007), se colectaron 24 muestras de
sedimento en sitios donde la actividad hidrotermal era
evidente (ventilas asociadas a las estructuras de
extension y desplazamiento lateral que gobiernan la
dinamica tectéonica de la Peninsula de Baja
California). Las ventilas hidrotermales y otras
estructuras de interés (mud volcanoes) se localizaron
al realizar un estudio batimético de la zona (figura 2),
por medio de ecosondas (Ecosonda Simrad ES-60 de
18 KHz de frecuencia de haz dividido y Ecosonda
Simrad EY-60 de 120 kHz de frecuencia) y un
perfilador paramétrico del subsuelo marino (TOPAS
PS 40).
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Figura 2. Mapa batimétrico general de la zona de estudio,
ubicacion de ventilas y otras estructuras de interés. A, B,

C, D, E: Sitios de muestreo
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La profundidad a la que se colectaron las
muestras esta entre 94 y 230m. Para el muestreo se
emplearon un nucleador de caja y una draga Smith-
Mclntyre. Una vez que el equipo llegd a cubierta, se
midié la temperatura del sedimento (entre 15.3 y
26.3° C, mientras que la temperatura promedio del
agua del fondo era de 15.6° C). Las muestras se
conservaron congeladas para evitar la degradacion de
la materia organica como consecuencia de la
actividad biologica.

Una vez en laboratorio, las muestras fueron
descongeladas y secadas a temperatura ambiente. De
cada una se tomaron aproximadamente 100g de
sedimento para someterlo a la extraccion de materia
organica soluble (bitumen) por medio de reflujos
sucesivos con solventes organicos que cubrieran un
amplio intervalo de polaridad. Tras cada reflujo, se
recuperd el solvente y el exceso de éste fue
eliminado. Tras pesar cada extracto asi obtenido,
éstos fueron analizados por medio de Cromatografia
de Gases-Masa. La identificacion de los compuestos
en los extractos se realizo a través de la comparacion
entre los espectros de masa de cada compuesto, con
los espectros de la biblioteca del equipo (Wiley138).

Tabla 1. Caracteristicas particulares de los sitios de muestreo.
Zona: Caracteristicas particulares: Muestras: Observaciones:
. . . * * * Profundi :99.2-125.2
A Ventilas de gran extension, y numerosas ventilas de W18, El, E3, E7, E9, El11, W29, W31, rofundidad (m): 99 3
menor tamafio Ww3ld TEC): 16.1-263
Profundidad (m): 216
B Depocentro Cuenca Wagner, no se localizaron ventilas w14
T(°C): 15.3
Profundidad (m):93.6-94
C Ventila de gran extension y otras de menor tamafio W1, Wla
T(°C): 16.1-16.5
Vol de lod tilas d tensic Profundidad (m):115.2-129.6
D Veontci?:seze Tné)n:r, t\z/iemn;ﬁa(\)s e gran extension y numerosas | oo waob, W21, W22, W26
T(°C): 15.7-16.6
., . Profundidad (m): 199.5-230
E zzg(())cr:igflrl(; I~lCouenca Consag, se localiz6 una ventila de W3, "W4, "W5. ‘W6, W34
T(°C): 16-16.1

" Indica que ain no se tienen los resultados del analisis del extracto hexanico correspondiente a la muestra
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Resultados y discusién

La composicion de esta materia organica es
diversa: estd constituida principalmente por alcanos
alifaticos (n-alcanos), en los que el nimero de atomos
de carbono varia desde nC14 (tetradecano) a nC34
(Tetratriacontano). En menor proporcion también se
encuentran alcanos ramificados (p.e. isoprenoides) y
ciclicos; alquenos funcionalizados (grupos cetonicos
y acidos grasos), hidrocarburos aromaticos
policiclicos (PAH’s), acidos grasos esterificados y
compuestos nitrogenados (p. e. carbazoles). En este
trabajo se presentan solo los resultados obtenidos del
analisis de los extractos hexanicos, en los que se tiene
la mayor concentracion de hidrocarburos alifaticos.

La proporcion que guardan entre si los n-
alcanos permite determinar algunos parametros
relacionados con su origen y madurez térmica (Bray y
Evans, 1961; Scalan y Smith, 1970). Esta proporcion
puede establecerse empleando el porcentaje de area
de los picos observados en los cromatogramas
obtenidos para cada extracto (figura 3).Para fines
practicos, los resultados se presentaran de acuerdo a
los sitios de muestreo descritos en la tabla 1.

A. De las muestras colectadas en esta zona se
extrajeron hidrocarburos alifaticos de entre 17 y 34
atomos de carbono (figuras 4a y 4b), con predominio
de los alcanos de mayor peso molecular (nC20-
nC34), particularmente de nC29 en las muestras El,
E3, E7, E8 , nC23 para W31 y nC30 para W31d. Esto
parece indicar que la temperatura en el ambiente
deposito afecta la concentracion de nC29, pues se
registro una temperatura de 26.3°C para 31d, donde la
concentracion de este compuesto es menor que la del
resto de los alcanos. Se observa que la concentracion
de nC17 y nC19 es mucho menor a la del resto de los
alcanos, esto podria ser consecuencia de un efecto de
“dilucion” por el aporte de material terrigeno
procedente del Rio Colorado.

B. De las muestras colectadas en esta zona se
extrajeron hidrocarburos alifaticos de entre 15 y 31
atomos de carbono (figuras 5), se observa una
distribucion bimodal con predominio nC17 y nC23.
Dado que esta zona estd mas alejada de la
desembocadura del Rio Colorado, ademas de que es
muy profunda, el aporte de material terrigeno es
mucho menor que en la zona A.
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Figura 3. Ejemplo de un cromatograma de gases. Muestra
W3l1d.

18.000
16.000
14000
12000
10000
8.000
6.000
4000
2000
0.000

YA

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 280 29 30 3 32 33 34
nc

B.000
5.000 B)
4.000

<<
s 3.000

= hilll..

14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 268 27 28 29 30 31 32 33 34
nC

owv31
oWatd

Figura 4. Distribucion de hidrocarburos alifaticos en las
muestras colectadas en la zona A.
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Figura 5. Distribucion de hidrocarburos alifaticos en
las muestras colectadas en el zona B.

C. De las muestras colectadas en esta zona se
extrajeron hidrocarburos alifaticos de entre 16 y 31
atomos de carbono (figura 6), con predominio de los
alcanos de mayor peso molecular (nC21-nC27). Al
igual que con las muestras de la zona A, la
concentraciéon de nC29 es menor en la muestra con
mayor temperatura (Wla, T=16.5°C). No se observa
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el efecto de dilucion de nC17 y nC19 con respecto al
material de origen terrigeno.

12.000
10.000
4.000

"
! gbbl LERNINDRE

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 20 29 30 31 32 33 M4
nc

%A

Figura 6. Distribucion de hidrocarburos alifaticos en las
muestras colectadas en el zona C.
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Figura 7. Distribucion de hidrocarburos alifaticos en las
muestras colectadas en el sitio D.

D. De las muestras colectadas en esta zona se
extrajeron hidrocarburos alifaticos de entre 14 y 32
atomos de carbono (figura 7), con predominio de los
alcanos de mayor peso molecular (nC21-nC31). Al
igual que con las muestras de las zona A y C, la
concentracion de nC29 es menor en la muestra con
mayor temperatura (W2, T=16.6° C). No se observa
el efecto de dilucion de nC17 y nC19 con respecto al
material de origen terrigeno.
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Figura 8. Distribucién de hidrocarburos alifaticos en las
muestras colectadas en el sitio E.

E. De las muestras colectadas en esta zona se
extrajeron hidrocarburos alifaticos de entre 17 y 32
atomos de carbono (figura 8), con predominio de los
alcanos de mayor peso molecular (nC23-nC32),
observandose un maximo en la concentracion de
nC29 (en esta zona no se localizaron ventilas) No se
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observa el efecto de dilucion de nC17 y nC19 con
respecto al material de origen terrigeno.

Los principales parametros que pueden
determinarse empleando la proporcion de n-alcanos
en una muestra son OEP (Odd-Even-Preference,
Scalan y Smith; 1970) y CPI (Carbon Preferente
Index, Bray y Evans; 1961), éstos permiten establecer
el origen de los hidrocarburos: de forma general, se
considera el origen de alcanos con nimero impar de
carbonos (principalmente nC27 y nC29 y nC31) es
continental, pues provienen de ceras epicuticulares de
plantas; mientras que nC15, nC17 y nC19 indican un
origen marino, pues son producidos por algas. Sin
embargo, su presencia en las muestras de este estudio
no necesariamente indica un aporte totalmente
terrigeno (por influencia del Rio Colorado), pues
estos también pueden proceder de la alteracion
(desfuncionalizacion) de acidos, alcoholes o ésteres
con numero par de atomos de carbono (origen
marino), como consecuencia de la actividad
hidrotermal en el area de estudio.

Para establecer con certeza el origen de estos
compuestos, es necesario calcular tales parametros
solo para nCl4 a nC20, y nC24 a nC35, pues la
concentracion de nC27 y nC29 y nC31 es muy
elevada respecto a nC15, nC17 y nC19. Los valores
de OEP y CPI obtenidos para el intervalo de nC24 a
nC35 no son significativamente diferentes a 1 (OEP:
0.724-1.161; CPI: 0.674-1.210), lo que es
caracteristico de materia organica de origen marino
(Peters et al., 2005)

Conclusiones

Existe una posibilidad de que una pequeia
porcion de la materia organica sedimentaria en el area
de estudio sea de origen continental, sobre todo en la
zona A, que es la mas proxima a la desembocadura
del Rio Colorado. El efecto de “dilucion” de material
de origen terrigeno sobre nCl15, nC17 y nC19
disminuye a medida que las zonas de muestreo se
alejan de la desembocadura del rio.

De forma general, las muestras presentan una
relacion inversa entre la concentracion de nC29 y la
temperatura que se registré para cada una de ellas al
momento de ser colectadas. La actividad hidrotermal
en la zona de estudio ha alterado las caracteristicas de
la materia organica sedimentaria, como se observa en
la elevada concentracion de hidrocarburos alifaticos
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con numero impar de atomos de carbono, mismos que
se originaron por la alteracion térmica de compuestos
de origen marino, con nuimero par de atomos de
carbono. La presencia del analogo nC14 (producto de
la descomposicion de moléculas mas complejas) en
las zonas A y D, donde se registraron las
temperaturas mas elevadas.
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ESTIMACION DE LA MOVILIDAD
GEOQUIMICA DE LOS METALES EN LOS
SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE LA
REGION MINERA DE SANTA ROSALIA,
GOLFO DE CALIFORNIA OCCIDENTAL.

Evgueni Choumiline',Griselda Rodriguez-Figueroa' y
Vyacheslav Gordeev’
eshumili@ipn.mx

Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas-Instituto
Politécnico Nacional, Avenida de IPN s/n, Col. Playa Palo
de Santa Rita, Apdo Postal 592, La Paz, Baja California
Sur, 23096, México.

%Instituto de Oceanologia de P.P. Shirshov de la Academia
de Ciencias de Rusia, Moscu, Rusia.

Los sedimentos costeros cerca de Santa
Rosalia estan contaminados por varios metales,
producidos por la antigua fundicion del cobre. Pero
esperados altos enriquecimientos por contaminantes
metalicos no fueron observados en las macroalgas,
colectadas en area de alta polucion de los sedimentos,
lo que puede ser la consecuencia de baja
biodisponibilidad de metales. Para probar esta
hipétesis la lixiviacion secuencial fue aplicada a las
muestras de los sedimentos con diferente nivel de
polucion con cobre. Se determinaron las
concentraciones y las abundancias relativas de Cd,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb y Zn en cuatro fracciones: movil
F1, relativamente movil F2, asociada con materia
organica /sulfuros F3 y fraccion residual F4. Para los
sedimentos de la zona costera de Santa Rosalia, no
contaminados o ligeramente contaminados por cobre,
las fraccion moévil F1 y relativamente mévil F2 son
las mas importantes para Cd, Cu, Mn y Pb. La
fraccion organica/sulfuros F3 es bastante baja para
todos los metales estudiados. La fraccion inerte
(residual) F4 es mas alta (mayor a 65 %) para Niy
Fe, mostrando fuerte afinidad de estos dos elementos
a la matriz cristalina (usualmente aluminosilicatos) de
los sedimentos naturales. Los sedimentos,
moderadamente contaminados con cobre, muestran
semejante comportamiento, con un ligero incremento
de la abundancia relativa de Cu, Ni y Pb en las
fracciones F1 y F4, mientras la cantidad relativa del
Zn disminuye en la segunda fraccion F2 y se
aumenta en la fraccion residual F4. Para los
sedimentos, altamente contaminados con cobre, los
elementos Fe y Ni conservan su mayor relevancia de
la fraccion F4 con casi el mismo porcentaje que para
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los sedimentos no-contaminados y moderadamente
contaminados. Pero Cu, Mn, Pb y Zn aumentan
drasticamente su porcentaje en la fraccion F4, la cual
contribuye para estos elementos en un rango 63-81
%. En este caso los metales Cu, Mn, Pb y Zn
definitivamente estan incorporados durante la
fundicion del mineral del cobre adentro de los
componentes de los sedimentos muy resistentes a la
accion fisico-quimica y posiblemente no se liberan
hacia las aguas subyacentes.

CONCENTRACIONES DE ELEMENTOS TRAZA EN LA
MATERIA PARTICULADA EN HUNDIMIENTO Y LOS
FLUJOS DE LOS ELEMENTOS PARTICULADOS EN
BAHIA CONCEPCION DURANTE LOS ANOS 1996-
1998.

Maria Luisa Leal-Acosta, Evgueni Choumiline y
Norman Silverberg
eshumili@ipn.mx

Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, Av. IPN
s/n, Col. Playa Palo de Santa Rita, Apartado postal 592,
La Paz, Baja California Sur, 23096, México.

Bahia Concepcién en la parte occidental de la
Peninsula de Baja California se destaca de otras
lagunas de la zona por su alta productividad biologica
y la influencia hidrotermal. Es un ambiente pristino
sin influencia antropogénica (excepto algunas minas
abandonadas de Mn en la peninsula Concepcion) y
sin aportes fluviales permanentes. Ademas en ciertas
épocas del afio aparecen condiciones de hipdxia 6
anoxia en la columna de agua. Es un ambiente muy
propicio para los estudio de los ciclos de los
elementos. Para conocer mejor la biogeoquimica de
los elementos se hizo un estudios preliminar de la
composicion de la materia particulada en
hundimiento (MPH) colectada entre 22 de mayo del
1996 hasta el 22 de marzo de 1998 por medio de una
trampa de sedimentos en la zona sur de las Huertitas,
anclada en un sitio con las coordenadas 26° 35° 28"’
N y 111° 45° 48°W. En las muestras obtenidas se
determind por analisis de activacion neutronica la
concentracion de elementos mayores (Fe y Ca) y 21
elementos traza.

Los elementos que en promedio presentan
concentraciones mayores a la corteza son As, Br, Cr,
Sb, Se, Sr y U. Los elementos con mayor factor de
enriquecimiento (FE) fueron Se (FE =739.22)> Zn
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(FE =523.49)> Cr (FE= 105.36)> Br (104.18)> Sb
(97.36)> As (FE= 68.60). Los enriquecimientos de
los elementos mencionados fueron mayores en los
primeros cinco periodos de colecta de MPH entre
siguientes 22 mayo de 1996 a 30 de enero de 1997.
La normalizacién de los contenidos los elementos de
tierras raras (ETR) con lutita norteamericana
permitié establecer la anomalia negativa de Eu en
estas muestras. Por los flujos promedios de los
elementos particulados durante el periodo
mencionado se puede establecerse la secuencia: Fe
(8.86 mg m-2 d-1)> Ca (6.93 mg m-2 d-1)> Sb (3.20
ug m-2 d-1)>Cr (2.13 pg m-2 d-1)> Sr (0.31 ug m-2
d-1)> Br (48.15 ng m-2 d-1)> U (27.87 ng m-2 d-1)>
As (21.93 ng m-2 d-1) > Co (17.87 ng m-2 d-1)> Ce
(17.12 ng m-2 d-1)> Nd (9.82 ng m-2 d-1)> La (7.64
ng m-2 d-1)> Se (7.38 ng m-2 d-1)> Rb (5.66 ng m-2
d-1)> Sc (4.35 ng m-2 d-1)> Sm (3.02 ng m-2 d-1)>
Th (2.94 ng m-2 d-1)> Cs (1.79 ng m-2 d-1)> Hf
(1.15 ng m-2 d-1)> Tb (0.64 ng m-2 d-1)> Lu (0.43
ng m-2 d-1)> Yb (0.42 ng m-2 d-1)> Eu (0.34 ng m-2
d-1).

LOS PROCESOS SEDIMENTARIOS RECIENTES Y LA
ACUMULACION DE As, Cu Y Pb EN EL DELTA
DEL Rio COLORADO, BAJA CALIFORNIA.

L.W. Daesslé, K.C. Lugo-Ibarra y M. Melo-Rosales
walter@uabc.mx

Instituto de Investigaciones Oceanolégicas, Universidad
Auténoma de Baja California, Ensenada, Baja California.

Se colectaron niicleos de sedimento de 29-
145 cm de longitud en los canales del Rio Colorado
(RC), Rio Hardy (RH) y la Ciénega de Santa Clara
(CSC). La informacion sedimentaria y geoquimica
contenida en ellos es utilizada para evaluar los
cambios en sedimentaciéon y acumulacion de
potenciales contaminantes inorganicos (As, Cr, Cu,
Hg, Pb y Zn) asociados a la manipulacién humana del
RC durante los tltimos 100 afios.

Los nticleos estan compuestos por horizontes
alternos de arcillas limosas y limos arenosos. Las
facies arcillosas son interpretadas como el registro de
los eventos de flujo del RC los cuales inundaron el
delta después de la construccion de presas en los
Estados Unidos. La geoquimica de estos sedimentos
es peculiar por la asociacion de MnO con CaO, en
lugar de con las arcillas ricas en Fe2O3. Algunos

53


mailto:eshumili@ipn.mx
mailto:walter@uabc.mx

XVIII Congreso Nacional de Geoquimica

nucleos (en especial del RH) muestran evidencias de
contaminacion por As, Pb and Cu en el pasado. Las
fuentes mas probables para dichos elementos
asociados estadisticamente son los pesticidas arsenato
de Pb, Cu y/o Ca. Dichos pesticidas se utilizaron
intensivamente durante la primera mitad del siglo
XX. El drenaje de pesticidas desde los campos
agricolas del Valle de Mexciali se asocia en parte a
los periodos de flujo del RC. Las conentraciones de
As y Cr en horizontes subsuperficiales del RH son
similares o estan por encima del nivel probable de
efecto toxico para organismos bentonicos con
concentraciones maximas de 30 pg g-1 para As y 84
ng g-1 para Cr.

Al igual que en el norte del Golfo de
California, las concentraciones de 210Pb no
soportado y 137Cs en el sedimento son en general
muy bajas y variables para poder calcular con
precision las tasas de sedimentacion en los nucleos.
Los perfiles de 210Pb no soportado sugieren que el
fluyjo de 210Pb atmosférico y la sedimentacion no
fueron constantes. Sin embargo, la presencia de
metabolitos del DDT (Ramos Delgado, 2008) y de
210Pb no soportado (asumiendo limites de deteccion
de 5 — 7 veces su vida media de 22 afios), sugieren
tasas de sedimentacion de 0.3 - 0.8 cm a-1 durante las
inundaciones de la década de 1980’s.

Referencias citadas:

Ramos-Delgado, N. A. J. (2008) Plaguicidas
organoclorados en sedimentos del delta del
Rio Colorado. Tesis de Maestria en
Oceanografia Costera, Universidad
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MINERALES ARCILLOSOS Y CRISTALINIDAD DE LA
ILLITA DE LA FORMACION SAN FELIPE (NE DE
MEXICO)

Garcia-Gonzalez, E.G. y Ramirez-Fernandez, J.A.
eggarcia@mail.uanl.mx

Facultad de Ciencias de la Tierra (UANL). Linares, Nuevo
Ledn, México.

La Formacion San Felipe forma parte de la
secuencia de la Sierra Madre Oriental. Dicha Sierra
designa un rasgo orografico, formado por un cinturén
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cabalgado y plegado situado en el Oriente de la
Republica Mexicana. Dicha Formacion fue definida
por Muir en 1936 en la localidad de San Felipe,
S.L.P. y posteriormente Seibertz (1988) propuso una
localidad neotipo en la sierra de La Colmena, al oeste
de Cd. Valles.

En el NE de México, la posicion
bioestratigrafica estd considerada, normalmente,
como Coniaciano-Santoniano (Padilla y Sanchez,
1982). La Fm. San Felipe estd compuesta por dos
unidades, el miembro inferior llamado Miembro La
Boca esta constituido por una intercalacion de
areniscas verdes, limonitas, lutitas y calizas
presentando un espesor de 32 m aproximadamente; el
miembro superior, llamado Miembro Solis el cual
consta de intercalaciones similiares a las del Miembro
La Boca y adicionalmente de creta silicificada
presentandose en capas blancas (porcelanita)
presentando un espesor de de 95 m aproximadamente.

El presente trabajo pertenece al proyecto
Paycit CT1380-06 y su continuacion, Paycit CT1709-
07. Se han tomado muestras en materiales lutiticos,
limoliticos y “capas verdes”, especialmente. La
finalidad del muestreo ha sido establecer los
minerales arcillosos presentes y determinar la
cristalinidad de la illita, que ha permitido fijar la
alteracion de illita a interestratificado illita/esmectita,
ubicacion en un ambiente sedimentario y
concretamente, en cuencas que rodean al borde del
continente. En varias zonas se ha llevado a cabo el
muestreo, pertenecientes al Estado de Nuevo Leon, y
en las proximidades de las localidades de Linares y
Galeana.

La identificacién de los minerales de arcilla
se realizo por Difraccion de Rayos X, determinandose
varios  interestratificados (anteriormente  no
mencionados en la literatura), illita, caolinita,
montmorillonita y talco en los materiales citados
anteriormente. El objetivo principal, en relacion a la
mineralogia, ha sido la cacterizacion de la
devitrificacion de cenizas volcanicas, que da un
producto con cantidades variables de arcilla, no
llegandose a consolidar realmente como bentonitas,
segun indica la presencia de esmectitas ricas en
aluminio e interestratificados illita/esmectita con bajo
contenido en illita.
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CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN LOS
SEDIMENTOS DE LA FORMACION AGUA NUEVA
(CENOMANIANO/TURONIANO) EN XILITLA, SAN
LUIS POTOSI Y SU RELACION CON EL OAE2.
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“Centro de Investigaciones en Ciencias de la Tierray
Materiales. Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.
Carretera Pachuca-Tulancingo km. 4.5. Col. Carboneras,
Mineral de la Reforma, Hidalgo.

*Earth Sciences Department. Florida International
University. 11200 SW 8th Street. University Park Campus.
Miami FL.

Introduccion

Los intervalos de tiempo en los que
existieron condiciones deficientes de oxigeno libre en
la columna de agua son conocidos como Eventos de
Anoxia Oceanica (OAE’s) (Schlanger & Jenkyns,
1976). Estos intervalos son reconocidos por la
presencia de sedimentos laminados, ricos en Corg y
pirita  sedimentaria, ausencia de bentos 'y
bioturbadores del sedimento, asi como la presencia de
asociaciones fosiles con buen grado de preservacion.
Actualmente se reconocen seis OAEs en el Cretacico,
de los cuales solo el ocurrido durante el Aptiano
temprano (OAEla o Evento Selli) y el
Cenomaniano/Turoniano (OAE2 o Evento Bonarelli)
ocurrieron a escala global (Kuypers, 2003).

En el noreste de México, se han reportado
varias localidades donde afloran sedimentos
asociados al OAE’s del Cretacico (Duque-Botero,
2006). Maldonado-Koerdell (1956), reporta en la
region de Xilitla, S.LP., sedimentos laminados con
fauna fosil bien preservada en capas de la Fomacion
Agua Nueva (Turoniano). Blanco-Pifién et al. (2008),
sugieren que estas capas podrian estar asociadas al
OAE2 del Cenomaniano-Turoniano basado en datos
litologicos, petrograficos y a la presencia del
foraminifero plancténico Rotalipora cushmani del
Cenomaniano tardio y del bivalvo Inoceramus
labiatus, del Turoniano temprano.
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El propodsito de este trabajo es obtener el
contenido de materia organica (Morg) mediante la
determinacion de Corg en las capas fosiliferas de la
Formacion Agua Nueva en Xilitla, S.L.P. con el
objetivo de establecer, apoyados en evidencia
litolégica, de microscopia y petrografica, las
condiciones de deposito durante su acumulacidon y
establecer una posible relacion con el Evento
Bonarelli (OAE2) del Cenomaniano/Turoniano.

Formacion Agua Nueva en Xilitla: litologia

El area de estudio se localiza en el poblado de
Xilitla, San Luis Potosi, México central (Figura 1).
En esta localidad, la Formacién Agua Nueva consiste
en una alternancia de lutitas no fosiliferas de color
café y 5 cm de espesor, y carbonatos fosiliferos de
color gris obscuro con espesores que varian entre 10-
20 cm (Figura 2). Los carbonatos presentan
laminacion primaria a escala milimétrica, horizontes
de pedernal negro de hasta 5 cm de espesor, asi como
ocasionales horizontes de pirita con espesores de 2
cm. Bioturbacion y/o organismos bentonicos aparte
de Inoceramidos no han sido observados en estas
capas. Por otro lado, las Iutitas no presentan
estructura interna aparente, sin embargo, algunas
capas exhiben horizontes de 2-4 cm de espesor de
bentonita verde.

Figura 1.- Localizacion geografica de Xilitla, S.L.P;
México central.

Muestreo y métodos de laboratorio

Muestras de roca de la Formacion Agua
Nueva fueron colectadas de una seccion de
aproximadamente 5.5 m de altura y fueron colectadas
estrato por estrato o a intervalos de 10 cm.
Observaciones a través de microscopio electronico de
barrido fueron hechas a la muestras de pirita con el
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fin de observar estructuras framboidales. Porcentajes
de carbono inorganico (CIT) y orgénico (COT)
fueron obtenidos a través de un analizador LECO
CR-412 de acuerdo a Duque-Botero y Maurrasse
(2005).

Figura 2.- Formacion Agua Nueva en Xilitla, S.L.P.

Resultados
Analisis dpticos

Un total de tres muestras de pirita expuesta
en las capas de calizas de la Formacion Agua Nueva
en Xilitla fueron observadas bajo Microscopio
Electronico de Barrido marca JEOL JSM-6300
(Figura 3a). En todas las muestras se detectd pirita
framboidal, la cual represento el tipo de arreglo mas
abundante. Los  framboides  consisten en
microcristales equigranulares formados
principalmente por cubos o por piritahedros menores
a 1 micrémetro de diametro. Los microcristales estan
empaquetados con grados variables de ordenamiento,
formando agregados que van desde formas irregulares
(tal vez por rompimiento mecanico) hasta casi
esferoidales con diametros variables pero que no
exceden los 20 micrometros (Figura 3b).

Contenido de CIT/COT

Se procesaron un total de 71 muestras
obteniendo el contenido en porcentaje en peso seco
del CIT y de COT (Figura 4). La fraccion
carbonatada exhibe una variacion en su contenido de
carbono inorganico (=CaCO3) entre el 67% y 93%,
mientras que la fraccion margosa presentd valores
entre 36% y 64%. Las calizas presentaron un
contenido de Corg (=Morg) que oscilan entre valores
bajos de 0.3% hasta 2.6%, mientras que en la fraccion
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margosa estos valores llegan a alcanzar el 3.73%. El
significado de estos valores sera discutido en la
seccion de discusion. De acuerdo Schlanger y
Jenkyns (1976), sedimentos con un contenido mayor
al 1% de Corg son asociados con OAEs, por lo que la
presencia de sedimentos ricos en Morg en Xilitla,
sugiere la presencia de condiciones deficientes de
oxigeno en la columna de agua durante su depdsito.
La presencia de capas con porcentajes mayores al 1%
de Corg indica que capas de la Formacion Agua
Nueva en Xilitla pudieron ser depositadas bajo
condiciones deficientes de oxigeno, sin embargo, la
presencia de capas con bajo contenido de Corg

sugieren que estas condiciones tal vez no
permanecieron constantes a lo largo de la
depositacion.

Figura 3.- Pirita sedimentaria en calizas de la Formacion
Agua Nueva a) vista macroscopica. Escala: 50 mm. b)
framboides. Escala ilustrada en la figura.

Discusion y conclusion

En Xilitla, las capas de la Formacion Agua
Nueva presenta laminacion paralela fina y ausencia
de bentos y bioturbadores del sedimento. Savrda et
al.,, (1991) sugieren que estas condiciones indican
anoxia/disoxia en el sedimento y la parte mas
profunda de la columna de agua, ya que estas
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condiciones controlan y/o inhiben el desarrollo de
organismos en el fondo marino. Por otro lado, la
presencia de pirita framboidal indica un origen

sedimentario para este mineral.

&

S S

10 90 0

% CIT % COT

Figura 4.-Relacion entre COT y CIT en las capas de la
Formacion Agua Nueva en Xilitla S.L.P.

Para formar pirita sedimentaria se requiere un
ambiente reductor, Morg (presente en las capas de
Xilitla), y sulfobacterias que degraden a esta ultima
para producir H2S. Posteriormente, este compuesto es
reducido y forma monosulfuro de hierro, que a su
vez, reacciona con iones de hierro libres presentes en
el medio para formar pirita (Berner, 1984). De
acuerdo a lo anterior, es posible argumentar que las
condiciones de anoxia se establecieron en el fondo de
la columna de agua durante el depoésito de las capas
de la Formacion Agua Nueva. Sin embargo, la
presencia de peces fosiles, foraminiferos planctonicos
y radiolarios (Blanco-Pifion et al, 2008), indican que,
al menos en la zona fotica de la columna de agua ,
existieron condiciones bien oxigenadas.

Por ultimo, Blanco-Pifion et al. (2008),
basados en estudios bioestratigraficos, sugieren que
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las capas de la Formacion Agua Nueva en Xilita,
fueron depositadas durante el Cenomaniano tardio y
Turoniano temprano, intervalo de tiempo en el que se
registra el OAE2 o Evento Bonarelli en diferentes
partes del mundo. Esto sugiere que este evento
también tuvo lugar en el centro de México.
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MONZON
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Los minerales arcillosos en nucleos de
sedimentos fueron estudiados para inferencias de
procedencia y paleo-monzén. Los sedimentos de
profundidades diferentes en estos nticleos han sido
analizados para determinar los minerales arcillosos,
su contenido de materia organica y la cronologia
(14C). Esmectita fue el mineral arcilloso mas
predominante seguido por ilita, caolinita y clorita en
los sedimentos de estos nucleos.

Con base en: (1) las similitudes de
abundancias de los minerales arcillosos y sus
porcentajes en peso relativos en los ntcleos de
sedimentos marinos y en sedimentos de la superficie
del estuario de la tierra adyacente; (2) ilitas
enriquecidas en Al; y (3) contribucion insignificante
de los minerales arcillosos de las fuentes de ambiente
marino mdas profundo y de origen eolico, puede
inferirse que los sedimentos de los nticleos marinos
son derivados de la tierra costera adyacente.

Las variaciones en Indice de Cristalinidad
(I.C.) del mineral ilita y abundancia de materia
organica en profundidades diferentes de los nucleos,
indican las condiciones de monzén intenso (la lluvia
intensa) en la tierra adyacente durante los periodos de
4345-6083 'y 9560-10414 afios BP (antes de
presente). Las observaciones de paleo-monzén
derivaron del 1.C. de ilita y del contenido materia
organica son comparables a aquellos derivados de
otros indicadores establecidos de paleo-monzén (de
datos de 613C, 8180, C/N, polen, tasas de
sedimentacion, etc.).

Este trabajo significa que el I.C. del mineral
ilita, es un parametro facilmente determinable y
climaticamente sensible en sedimentos constituyendo
un indicador confiable de paleo-monzon.
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El deposito de yeso objeto de este estudio, se
localiza en el municipio de Jacala de Ledesma, al
noroeste del estado de Hidalgo, en las inmediaciones
de la Sierra Madre Oriental. La geologia de la region
esta representada por rocas sedimentarias marinas
pertenecientes a las formaciones Tamaulipas-El Abra
y Soyatal del Cretacico Inferior y Superior
respectivamente, que a su vez han sido intrusionadas
por un stock de cuarzomonzodiorita del Terciario
temprano.

La explotacion del banco ha dejado un talud
de aproximadamente 50m de altura, practicamente
vertical, situacion indeseable para una apropiada y
benéfica extraccion del mineral; esto debido a una
mala planeacion del banco y la falta de conocimiento
sobre la geologia-morfologia del yacimiento.

En el banco, de dimensiones y calidad
economicas, se midieron dos secciones
perpendiculares a la estratificacion y se recolectaron
un total de 20 muestras que fueron destinadas para
estudios mineralogicos, petrograficos y geoquimicos.
De la base a la cima se presentan diversos estadios de
la depositacion, principalmente de sulfatos de calcio
(estratificados 'y masivos), también se han
identificado miembros clasticos-carbonatados (con
azufre nativo interdigitado) que alternan con caliza,
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marga y caliza dolomitizada. La edad del yacimiento
se desconoce, pero se estima que pudiera
corresponder a la base del Cretacico Inferior (?) de la
Formacion Tamaulipas Inferior-El Abra y a una de
sus facies marino-marginales.

Los resultados y su interpretacion, apoyaran
un modelo de sedimentaciéon y proporcionaran
informacién fisicoquimica y bioldgica de la cuenca
de depdsito. También se recomendara una alternativa
mas viable de explotacion para un mejor
aprovechamiento del yacimiento.

GEOCHEMISTRY OF CLASTIC ROCKS OF MURAL
FORMATION (APTIAN-ALBIAN), NORTHERN
SONORA, MEXICO.

J.Madhavaraju, Hannes Loser y C.M.Gonzalez-Le6n
mj@geologia.unam.mx

Estacion Regional del Noroeste, Instituto de Geologia
Universidad Nacional Autonoma de México, Apartado
Postal 1039 Hermosillo, Sonora 83000, México.

The Mural Formation is well developed in a
300 km long transect which extends from Sierra El
Chanate (westernmost part) to Cerro El Caloso
Pitaycachi (northeastern most outcrops) localities
This formation mainly consist of clastic (sandstone
and shale) and carbonate rocks and these sedimentary
rocks were deposited during trangressive-regressive
cycles.. The lithostratigraphic studies of Mural
Formation show minor facies changes from west to
east. The marine Mural Formation is deposited
between fluvial deposits of Bisbee Group. The
Aptian-Albian Mural Formation in northern Sonora
mainly consists of eight members viz. i) Fronteras
(F), ii) Rancho Bufalo (RB), iii) Cerro La Ceja
(CLC), iv) Tuape Shale (TS), v) Los Coyotes (LC),
vi) Cerro La Puerta (CLP), vii) Cerro La Espina
(CLE) and viii) Mesa Quemada (MQ). Major, trace
and rare earth elements (REE) were carried out on the
shale samples of Mural Formation in order to find out
the geochemical variations among different litho-
units and also to identify the provenance
characteristics.

F, RB and CLC members show slight
enrichment of SiO2 (wt %) content (70 &+ 5.6, n=5; 70
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+ 7.8, n=6; 65, n=1; respectively) than TS, LC and
CLP members (54 + 5.6, n=6; 51 + 3.6, n=5; 55 £ 2.3,
n=7; respectively). AI203 content is more in the CLP
member (14 £+ 2.1, n=7) than the F, RB, CLC, TS, LC
members (10.6 £ 1.7, n=5; 10.5 £ 2.7, n=6; 11.6, n=1;
10.7 + 2.4, n=6; 8.5 £ 1.1, n=5; respectively). Slight
enrichment of K20 than Na20 content is observed in
the shale samples of Mural Formation. Many
elements (eg. Th, Rb and AI203) show positive
correlation with K20 which suggest that the
concentration of these elements are mainly controlled
by illite. The K20/ AI203 ratio of the shale samples
of Mural Formation vary from 0.10 to 0.28 (ave. 0.19
+ 0.04, n=30) which suggest that the illite is the
dominant clay mineral in these shales. PAAS
normalized patterns of shale show a moderate
depletion of V, Rb, Zr, Nb, Th and U whereas Sr
content is slightly enriched with respect to those of
PAAS. Shale samples from CLC member show
depletion of Ni, Rb and Pb than PAAS. Shale
samples from CLP member show marked depletion
of Ba whereas RB and CLC members show slight
enrichment of Ba with respect to PAAS. Some trace
elements such as V, Sc and Ni are positively
correlated with AI203 which indicate that these
elements may be bound in the clay minerals and
concentrated during weathering.

Large wvariations in XREE content are
observed between F, RB, TS, LC and CLP (78.21 to
159.45 ppm, 87.08 to 188.49 ppm, 121.21 to 154.56
ppm, 96.57 to 138.63 ppm, 122.54 to 155.48 ppm,
respectively). In chondrite normalized REE plot, the
shale samples of Mural Formation show LREE
enriched and relatively flat HREE patterns with
negative Eu anomaly. Eu/Eu*, La/Sc, Th/Sc, Th/Co
and La/Co ratios were compared with the sediments
derived from felsic and basic rocks (fine fraction)
which suggest that these ratios are within the range of
felsic rocks. TiO2 vs Ni and Th/Co vs La/Sc plots
and REE patterns also suggest the felsic nature of the
source rocks.
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ESTATUTOS DEL INSTITUTO NACIONAL DE GEOQUIMICA, A.C.

I. DE LA SOCIEDAD
Articulo 1

El nombre de la asociacion es INSTITUTO NACIONAL DE GEOQUIMICA, A.C.y su
titulo abreviado es INAGEQ. En los ARTICULOS sucesivos se usara su titulo abreviado INAGEQ.

Articulo 2
Su domicilio es la ciudad de Cuernavaca, Morelos y las delegaciones de las ciudades que
se considere pertinente.

Articulo 3
INAGEQ tendra una duracion indefinida.

1. OBJETIVOS
Articulo 4
Los objetivos de la asociacion son:
i.  Agrupar los geoquimicos del pais asi como los profesionales relacionados con las Ciencias
de la Tierra.
ii.  Promover el estudio y solucién de problemas relacionados con la Quimica de la Tierra.
iii.  Fomentar la interaccidn entre instituciones y grupos de trabajo, mediante programas de
cooperacion cientifica nacional e internacional.
iv.  Mantener a los geoquimicos de México en comunicacién mutua y con sus colegas del
exterior.
v.  Fomentar y apoyar el estudio de la Geoguimica en México.
vi.  Organizar eventos con la finalidad de difundir las aportaciones cientificas, fomentar
intercambio de ideas y experiencias, y promover la formacién de recursos humanos.

1. PATRIMONIO
Articulo 5
INAGEQ tiene plena capacidad juridica para recibir donativos, comprar y vender bienes y
servicios, con el fin de cumplir con los objetivos de esta asociacion. ARTICULO 6. El patrimonio
de la asociacion lo constituyen:
i) Las cuotas de los miembros.
i) Donaciones, subsidios y pago de servicios de particulares o de instituciones
publicas y privadas.
iii) Bienes o derechos que adquiera en propiedad. ARTICULO 7. Ni los miembros ni
personas extrafias a la asociacién pueden pretender derechos sobre el patrimonio de

la misma.
V. MIEMBROS
Articulo 8
El INAGEQ tendra los siguientes miembros:
i) Ordinarios: Seran aquellos individuos dedicados o asociados profesionalmente a
cualquier rama de la Geoquimica de acuerdo al ARTICULO 11.
i) Fundadores: Seran solamente aquellos Miembros Ordinarios inscritos durante el
afio del1990, tras pagar la cuota correspondiente, de acuerdo a los ARTICULOS
11y 40.

iii) Numerarios: Aquellas personas de alto y reconocido prestigio cientifico o técnico
en el campo de la Geoquimica que retinan los requisitos del ARTICULO 12.

iv) Honorarios: Aquellas personas de alto y reconocido prestigio cientifico o técnico
en el campo de la Geoquimica que retinan los requisitos del ARTICULO 12.

V) Estudiantes: Estudiantes recomendados por su centro de estudios y que cumplan
los requisitos del ARTICULO 13.
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Vi) Institucionales: Seran las instituciones, sociedades y empresas que soliciten por
escrito su ingreso al INAGEQ, manifestando su interés en las actividades del
mismo.

Vii) Benefactores: Sera cualquier persona fisica que desee ayudar econémicamente a
los fines del INAGEQ. Su designacion debera ser aprobada por la Mesa
Directiva.

viii)  Vitalicios: Seran aquellos miembros Ordinarios que hayan cubierto la cuota
correspondiente de acuerdo a los ARTICULOS 11y 32.

Articulo 9
En caso de duda sobre una solicitud de ingreso, la Mesa Directiva debera turnarla a la
Asamblea General para dar una respuesta definitiva.

Articulo 10
Con el fin de conservar la calidad de Miembro, se requiere estar al corriente en el pago de
sus cuotas. El pago deberéa de realizarse dentro de los primeros treinta dias del afio calendario.

V. REQUISITOS DE LOS MIEMBROS
Articulo 11

Para ser Miembro Ordinario, debera al menos ser pasante de una licenciatura relacionada
con cualquier rama de la Geoquimica, presentar su solicitud por escrito, cubrir por anticipado las
cuotas de admision y membrecia.

Articulo 12

Para ser Miembro Numerario o Honorario, debera al menos tener el grado de una
licenciatura relacionada con cualquier rama de la Geoquimica, haberse dedicado a la Geoquimica,
haber sido miembro del INAGEQ durante por lo menos cinco afios, haber demostrado su alto
prestigio cientifico o técnico y ser propuesto por al menos diez Miembros Ordinarios. Su
aprobacion sera por la Asamblea General.

Articulo 13

Para ser Miembro Estudiante, debera contar con una adscripcién en una institucién
educativa comprobada por las autoridades docentes correspondientes, llenar la solicitud de ingreso
avalada por un Miembro Ordinario o Numerario y pagar la cuota anticipadamente.

VI. DEL GOBIERNO

Articulo 14
El Gobierno del INAGEQ estara a cargo de:
a) La Asamblea General y

b) La Mesa Directiva.

Articulo 15
La Mesa Directiva estara constituida por un Presidente, un Secretario General, un Tesorero,
Secretarios de actividades, Delegados Regionales y Vocales.

Articulo 16
El Presidente de la Mesa Directiva tendra a su cargo las siguientes obligaciones y
facultades:

a) Tener la representacion legal del INAGEQ.
b) Tener a su cargo la direccion general de los asuntos del INAGEQ.
C) Convocar y presidir las reuniones de la Mesa Directiva y de las Asambleas del

INAGEQ, asi como ejecutar los acuerdos tomados.
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d) Autorizar de comln acuerdo con el Tesorero, los gastos que demanden las
actividades del INAGEQ.
e) Rendir un informe sobre el estado del INAGEQ en la Asamblea General de cada
afo.
Articulo 17

Si por alguna razén el cargo de Presidente quedase vacante, el Secretario General asumira
dicho cargo en forma interina hasta la siguiente reunién anual.

Articulo 18
El Secretario General auxiliara al Presidente en la administracion general de las actividades
del INAGEQ y coordinaré a los Secretarios de actividades y Delegados Regionales.

Articulo 19

El Tesorero sera el encargado del manejo de los fondos pertenecientes al INAGEQ. Tendré
la autorizacion de firmar, junto con el Presidente, todas las autorizaciones de cobros, gastos y
demas documentos relacionados con el movimiento de fondos del INAGEQ. Cobrard y firmara
todos los cheques, giros y demas documentos que reciba o extienda el INAGEQ. Llevara la
contabilidad del INAGEQ y rendira informes del estado de cuentas a la Asamblea General anual y
a la Mesa Directiva cada vez que el Presidente lo solicite.

Articulo 20

Los Delegados Regionales seran los representantes de la Mesa Directiva en aquellas zonas
geograficas que se determinen por la Asamblea General y que cuenten con profesionales dedicados
0 asociados a la Geoquimica. En su region, los Vocales Regionales apoyaran al INAGEQ para
lograr sus objetivos.

Articulo 21

Los Vocales de Especialidad e Institucionales seran los representantes de los Delegados
Regionales para las especialidades de la Geoquimica que se determinen por la Asamblea General.
Estos Vocales tendran la funcién de fomentar la especialidad que ellos representan.

Articulo 22

Para ser integrante de la Mesa Directiva se requiere ser Miembro Ordinario del INAGEQ,
estar al corriente en el pago de las cuotas y resultar electo mediante los procedimientos establecidos
en estos estatutos.

Articulo 23
La duracion de los cargos en la Mesa Directiva serd de un afio. Un miembro podré ser
reelecto para el mismo cargo por un s6lo periodo mas.

Articulo 24
Cualquier miembro de la Mesa Directiva, al término de sus funciones, podra ocupar otro
cargo en la Mesa Directiva de acuerdo al ARTICULO 23.

Articulo 25
Para ser Presidente, se requiere ser Miembro Ordinario de reconocido prestigio cientifico y
ser propuesto por diez Miembros Ordinarios.

VI1I. DE LAS SECCIONES Y REUNIONES
Articulo 26
El INAGEQ estard constituido por vocalias representantes de todo el espectro de
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investigaciones que se realizan en la Geoquimica.

Articulo 27
El INAGEQ debera efectuar cada afio, al menos, una Asamblea General dentro de la
reunion de trabajo o Congreso. El citatorio debera contener la orden del dia.

ARTICULO 27 bis.
El INAGEQ debera efectuar cada afio, una reunion de trabajo o Congreso en el lugar que
fije la Asamblea General.

Articulo 28
Pasados quince minutos de la hora fijada para el inicio de la Asamblea, se considerara que
existe quérum, cualquiera que sea el nimero de Miembros Ordinario presentes.

Articulo 29
La Mesa Directiva podra buscar la participacion del INAGEQ en asociaciones nacionales o
internacionales que apoyen los objetivos de esta asociacion.

VIII. DE LOS DERECHOS Y OBLIGACIONES
Articulo 30

Las cuotas anuales del INAGEQ seran fijadas por la Asamblea General. Los Miembros
Numerarios y Vitalicios estaran exentos del pago de sus cuotas.

Articulo 31
La cuota para ser Miembro Estudiante serd el 50% de la cuota establecida para ser
Miembro Ordinario.

Articulo 3
Se podra pagar una cuota vitalicia equivalente a diez afios de la cuota para Miembro
Ordinario.

Articulo 33
Los miembros al corriente del pago de sus cuotas y los Miembros Institucionales tendran
derecho a recibir la revista del Instituto, cuando ésta se publique.

IX. DE LAS ELECCIONES
Articulo 34

La eleccion de los miembros de la Mesa Directiva se llevara a cabo anualmente,
defazandola de los Secretarios de actividades, Delegados Regionales y Vocales.

Articulo 35
La votacion para la eleccion de los integrantes de la Mesa Directiva se hard mediante voto
secreto y directo durante la Asamblea General.

X. DE LAS PUBLICACIONES
Articulo 36

El INAGEQ contara con las publicaciones cientificas y de difusion, que de acuerdo a sus
posibilidades y madurez, sean aprobadas por la Asamblea General.

X1. DE LAS REFORMAS A LOS ESTATUTOS
Articulo 37
Cuando diez 0 mas Miembros Ordinarios en ejercicio de sus derechos soliciten alguna
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modificacion a los presentes estatutos, deberdn presentar una solicitud escrita, firmada por ellos y
dirigida al Presidente del Instituto, indicando claramente la o las reformas que proponen. Esta
solicitud sera dada a conocer ampliamente entre los miembros, con una anticipacion minima de 30
dias, y en la Asamblea General se discutird y aprobara en su caso.

Articulo 38

La Asamblea General podra ademas nombrar una comision para el estudio y la revision de
estos estatutos o parte de ellos. Las conclusiones y sugerencias de esta comision seran dadas a
conocer ampliamente entre los miembros durante la Asamblea General para discutir y aprobar, en
su caso, las modificaciones propuestas.

X11. TRANSITORIOS
Articulo 39

Las personas que firmaron el Acta Constitutiva de este Instituto, asi como todos los
Miembros Ordinarios que se inscriban durante el afio de 1990 y paguen la cuota correspondiente, se
consideraran como Miembros Fundadores.

Articulo 40
La cuota para ser Miembro Fundador sera equivalente a dos afios de la cuota establecida
para ser Miembro Ordinario durante 1990.

Articulo 41
La Mesa Directiva firmante del presente documento se disolvera en la primera Asamblea
General y no se contabilizara este periodo por el ARTICULO 23.

MODIFICACIONES 1995
Articulo 42
El Secretario de Eventos debera elegirse cada afio de acuerdo a la sede del congreso.

Articulo 43
Cualquier miembro del INAGEQ con un nombramiento dentro de la Mesa Directiva puede
ser postulado para ocupar otro puesto.

Articulo 43

En caso de que alguno de los miembros de la Mesa Directiva abandone su puesto, debera
entregar por escrito su renuncia. El Presidente del la Mesa Directiva nombrara en forma interina el
representante sustituto hasta la siguiente Asamblea.

MODIFICACIONES 1996
Articulo 44
Se hara una distincién entre la Mesa Directiva completa como la MESA DIRECTIVAY la
Mesa Directiva Corta 0 MESA DIRECTIVA PST (donde PST significa Presidente,
Secretario y Tesorero)

MODIFICACIONES 2006

Articulo 45
Los criterios para evaluar los trabajos estudiantiles son s siguientes:
i) El comité evaluador no debe incluir el tutor o coautor de algun estudiante que este
participando.
i) El estudiante presentard una constancia que acredite su calidad de estudiante.

iii) El estudiante manifestara por escrito el nombre de su asesor.
iv) Al inicio del congreso se deberan hacer publicas las ponencias que concursen por
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este premio.

V) La mesa directiva (PST) nombrard un Comité de dos o tres arbitros para evaluar los
siguientes aspectos: calidad de la investigacion, evaluacion del escrito por parte
de los editores, desenvolvimiento durante la presentacion, calidad del material
visual, utilizacién de dicho material, empleo y distribucion del tiempo asignado
y la intervencion del estudiante durante la sesién de preguntas y respuestas.

vi) Se abrirdn tres premios: mejor trabajo estudiantil nivel licenciatura, recibira
diploma y una cantidad en efectivo equivalente a 8 veces la cuota de membresia
estudiantil al INAGEQ; mejor trabajo estudiantil nivel maestria, éste se
premiara con diploma y una cantidad en efectivo equivalente a 10 veces la
cuota de membresia estudiantil al INAGEQ, y mejor trabajo estudiantil nivel
doctorado, éste se premiard con diploma y una cantidad en efectivo equivalente
a 12 veces la cuota de membresia estudiantil al INAGEQ.

vii)  Se requiere un minimo de dos participantes por categoria; de lo contrario el premio
se declarard desierto en ese afio. En caso de que haya ganadores,
independientemente de su nivel (licenciatura, maestria o doctorado), se les
apoyara para que efectlen una publicacién en una revista arbitrada sobre la
tematica motivo del premio, el apoyo o apoyos dependera de la disponibilidad
de fondos del INAGEQ.

viii)  Podra declararse desierta cualquiera de las categorias, si los trabajos presentados no
retnen la calidad suficiente de acuerdo al criterio de los arbitros.

MODIFICACIONES 1997
Articulo 46
Las funciones la Mesa Directiva PST estan cubiertas por los ARTICULOS ya existentes en
los estatutos.

Articulo 47

La Asamblea nombrara un Comité Editorial que sera responsable de evaluar el contenido
académico de los trabajos que se presenten en el Congreso del INAGEQ y que seran publicados
anualmente. EI comité estara constituido por un residente, cuatro evaluadores y una persona de la
sede del Congreso. ElI comité se apoyara en los Delegados Institucionales, regionales, de
Especialidad y expertos en las diferentes ramas de la geoquimica, para evaluar la calidad de los
trabajos.

Articulo 48

La Asamblea elegira un Editor para las publicaciones del INAGEQ. La duracién del
cargosera de dos afios con posibilidad de reelecciones si la Asamblea asi lo decide. EIl Editor, en
colaboracion con el Comité Editorial y Comité Organizador de la sede del Congreso anual del
INAGEQ, sera responsable de la edicion de la publicacion correspondiente al evento. La Asamblea
puede revocar el nombramiento, si se considera que la persona en el puesto no cumple con las
funciones asignadas.

Articulo 49
La publicacién correspondiente al Congreso anual deberéa tener por lo menos dos editores:
el editor nombrado por la Asamblea y un editor nombrado por la sede.

Articulo 50

El horario de la Asamblea anual serd establecido a criterio de los organizadores de cada
Congreso, respetando los ARTICULOS 27 y 27 bis Las propuestas para modificaciones a los
estatutos existentes, son evaluadas durante la Asamblea Anual y de ser aprobadas se incluiran en
las Memorias del congreso del afio siguiente.
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BIENVENIDA AL XVII CONGRESO NACIONAL DE
GEOQUIMICA

El XVII Congreso Nacional de Geoquimica,
tuvo como sede la Universidad Auténoma del Estado
de Hidalgo (UAEH), en la bella-aerosa ciudad de
Pachuca de Soto, Hidalgo, del 1 al 6 de Octubre de
2007. El evento se desarrolld en el auditorio del
CEVIDE con una perfecta organizacion encabezada
por el Dr. John .S. Armstrong-Altrin y su equipo de
colaboradores conformado por académicos vy
estudiantes.

Tuvo una nutrida participacion de destacados
cientificos y académicos de instituciones nacionales y
extranjeras, siendo remarcable la presencia de los
estudiantes que le imprimié un toque especial al
evento. Se presentaron 76 contribuciones repartidas en
15 sesiones tematicas en areas de la Geoquimica, se
ofrecid un curso post-congreso y se realiz6 una visita
geoldgico-turistica a los basaltos colunmares de
Miguel Raya, Hgo.

Fue un congreso muy exitoso que permiti6 el
intercambio de experiencias, ideas y contactos.
En horabuena,
Francisco A. Paz Moreno
Presidente
ACTA DE LA ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA

INAGEQ 2007, UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
EsTADO DE HIDALGO, PACHUCA, HGO.

Siendo las 16:30 horas del dia 4 de Octubre de
2007, y estando reunidos en el Auditorio del Centro de
Vinculacion Internacional y Desarrollo Educativo
(CEVIDE) de la Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo (UAEH), se dio inicio a la Asamblea General
Ordinaria INAGEQ 2007, como parte de las
actividades del XVII Congreso Nacional de
Geoquimica. La asamblea se instal6é con quérum legal
de 14 miembros-socios, celebrandose bajo el siguiente
orden del dia:
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1. Lecturay en su caso, aprobacion del orden del dia.

2. Lista de asistencia y verificacion del Qudrum
(segun los estatutos INAGEQ, BII de las secciones
y reuniones, Art. 28).

3. Lectura y en su caso aprobacion del Acta No. 12
de la Asamblea General 2006.

4. Informe de la Mesa Directiva (2006-2007).

a. Informe del Presidente
b. Informe de la Tesorera

5. Establecer los costos de membresias e inscripcion
al Congreso Nacional 2008 (pagos de inscripcion
adelantados, beneficios de socios, etc.)

6. Informacién del estado actual de la Revista
Mexicana de Ciencias Geoldgicas (RMCQG) y la
participacion del INAGEQ.

7. Presentacion de propuesta para la publicacion en
linea (pégina Web del INAGEQ:
http://www.inageq.org.mx/) de todas las ediciones
de ACTAS INAGEQ.

8. Andlisis de propuestas de sedes de los proximos
congresos nacionales del 2008 y 20009.

9. Nuevos nombramientos en el INAGEQ vy
Situacion de las Delegaciones Regionales y
presentacion de puestos vacantes.

10. Asuntos Generales:

a. Cursos pre- y post congresos Yy
excursiones de campo (analisis)

Después de dar el Secretario del INAGEQ, Dr.
Edgar R. Santoyo Gutiérrez, lectura al orden del dia 'y
al acta de la Asamblea General Ordinaria 2006, y de
haber sido estos aprobados por unanimidad de la
Asamblea, el Presidente del INAGEQ, Dr. Francisco
Paz Moreno, procedio a informar sobre las actividades
de la Mesa Directiva en su periodo 2006-2007:

4, INFORME DE LA MESA DIRECTIVA (2006-2007)

a. Informe del Presidente

El presidente del INAGEQ, Dr. Francisco Paz
Moreno, informé sobre las actividades mas
importantes de este periodo 2006-2007.

o Describid los detalles de la organizacion del
XVII Congreso Nacional, en donde también
agradecio6 publicamente el apoyo recibido por
parte de los organizadores de la sede, Dr.
John S. Armstrong y su grupo de trabajo
(investigadores, profesores y estudiantes de
la UAEH). Asimismo informd que durante el
2007 realiz6 una visita de 3 dias a la UAEH
para discutir y revisar el programa técnico,
logistico y de apoyos para la organizacién del
XVII Congreso Nacional, y aclar6 que esta
visita no tuvo costo para el INAGEQ. En el
contexto de la organizacion de futuros
congresos, el Dr. Paz Moreno expuso
también la pertinencia de que el Presidente
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del INAGEQ realice viajes previos a las
sedes con el objeto de solicitar o conocer los
apoyos que se tendrian en la organizacion del
Congreso  Nacional Anual. Finalmente,
inform6 que se tuvo un acercamiento tardio
con la Sociedad Mineraldgica de México, por
lo cual se decidi6 organizar en forma
independiente el Congreso del INAGEQ
2007. Sin embargo considera conveniente
restablecer la comunicacion con esta
sociedad para un mejor desarrollo y difusion
del INAGEQ.

e EI Dr. Paz Moreno inform6 que se ha
mejorado la relacién con la RMCG a traves
de los acercamientos que ha tenido con la
Editora en Jefe, Dra. Susana Alaniz y que
segln reporta nuestro representante en el
cuerpo editorial de la revista, Dr. Surendra
Pal Verma, se siguen recibiendo para
evaluacién y publicacién manuscritos sobre
geoquimica como tema central.

e Finalmente, se informé que el domicilio
fiscal del Instituto Nacional de Geoquimica
A.C (INAGEQ). fue nuevamente actualizado,
teniendo como direccion actual: 2a. Privada
de Potrero Verde 30, Jacarandas, Morelos
62420. Esta actualizacién permitio una nueva
emision de facturas del INAGEQ, las cuales
fueron ya usadas en el XVII Congreso
Nacional.

b. Informe de la Tesoreria

La Dra. Ma. Amabel Ortega-Rivera, Tesorera
del INAGEQ, presentdé una relacién de los
principales movimientos de la cuenta 4019015338
del Banco HSBC Sucursal Cuernavaca Centro
durante el periodo del 5 Septiembre 2006 — 4
Octubre de 2007.

Durante el XVII congreso INAGEQ, de
2007, al 4 Octubre de 2007, se obtuvieron por
concepto de pagos de inscripcion, membresias,
cursos y venta de libros la cantidad de
$27,375.00 pesos m.n (en efectivo) y $5,500.00
pesos m.n (en depdsitos bancarios a la cuenta
corriente de cheques), quedando pendiente la
contabilizacion de ingresos y egresos al cierre del
congreso. Ademas se tienen $36,194.12 pesos m.n
(en la cuenta de inversion a 28 dias) y $20,619.70
pesos m.n. (en la cuenta de inversion a 7 dias).
Como apoyo a los estudiantes externos que
asistieron al Congreso XVII, y que solicitaron
apoyo al INAGEQ, la PST decidi6 apoyarlos para
su participacion en éste con un pago de $100.00 a
c/u por concepto de costo de membresia e
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inscripcion, con lo cual tuvieron acceso a las
conferencias y sin derecho a las Actas INAGEQ
del XVII Congreso.

En la cuenta corriente (chequera), y al dia 31
de julio de 2007, se tenia un balance de $8,291.00
pesos m.n como saldo del 2006 después de pagos
por concepto de la organizacion del XVI
congreso INAGEQ (2006). Del saldo disponible
en efectivo se realizaron los siguientes pagos: (i)
$4,600.00 (RMCG, Vol. 23-3); (ii) $5,850.00 (50
ejemplares de la RMCG, Vol. 24-1; (iii)
$5,000.00 (50 ejemplares de la RMCG, Vol. 24-
2); (iv) $3,000.00 (por concepto de pago de
premios a 3 estudiantes: $1,200.00, $1,000.00 y
$800.00; (v) $866.20 (por concepto de gastos de
papeleria); (vi) $5,000.00 (por concepto de gastos
de apoyo a investigadores visitantes: Drs. V.
Balaram y B. Gurugnanam, quienes participaron
con conferencias magistrales, respectivamente;
(vii) $4,800.00 (por concepto de 15 ejemplares
del libro de estadistica basica y su envio); (viii)
$747.50 (por concepto de impresion de facturas
del INAGEQ); vy (ix) se dio apoyo para hospedaje
durante el XV congreso a los que se hace
referencia en el acta del 2005, y el pago de
diversas comisiones bancarias correspondientes.
Ademas se tiene un reembolso de gastos
pendientes por comprobar y liquidar del XV
Congreso INAGEQ por $2,533.00. Finalmente,
en Junio de 2007 se entregaron al comité
organizador del XVII Congreso INAGEQ
$15,000 para su organizacion.

5. COSTOS DE LAS MEMBRESIAS DEL INAGEQ
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Con base en los estatutos del INAGEQ, se
presentaron y analizaron varias propuestas para
actualizar los costos de las membresias del INAGEQ
para el XVIII Congreso Nacional de Geoquimica. Los
costos aprobados son dados en la Tabla 1. Asimismo
se menciond, que en el caso de los estudiantes y con el
objeto de bajar los costos de edicidn de las memorias
del congreso, el INAGEQ subird a la pagina las
memorias para que los estudiantes interesados puedan
descargarlos directamente.

6. INFORMACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA
REVISTA MEXICANA DE CIENCIAS GEOLOGICAS
(RMCG) Y LA PARTICIPACION DEL INAGEOQ.

El Dr. Francisco Paz Moreno informo a la
Asamblea que se adquieren actualmente 3 ejemplares
de la revista por afio y que se ha mejorado la relacion
con la RMCG, a través de los acercamientos que ha
tenido con la Editora en Jefe, Dra. Susana Alaniz.

Por otra parte, el Dr. Surendra Pal Verma (Editor en el
Area de Geoquimica y representante por el INAGEQ)
menciond que se siguen recibiendo manuscritos sobre
geoquimica para evaluacion y publicacion, y que
durante el 2007, se publicaron 10 articulos de
geoquimica y se tenian 5 articulos en proceso
avanzado de arbitraje. EI Dr. Verma informé también
que en la primera evaluacién del Factor de Impacto
(FI) de la RMCG, el Science Citation Index (SCI)
reporta un FI1=0.682, que ubica a la revista en el lugar
98/136 (Area de Geosciencias-Multidisciplinaria) y en
segundo lugar en la clasificacion de revistas
Mexicanas indizadas y registradas en el SCI.

Tabla 1. Costo de Membresias al INAGEQ e Inscripcion al Congreso (en pesos, M.N.)

Pago Anticipado

Pago Durante Evento

Membresia Inscripcion Membresia Inscripcion
Socio Vitalicio 2,500.00 500.00 2,500.00 600.00
Congreso Socios 250.00 500.00 250.00 600.00
Congreso No Socios 850.00 950.00
Congreso Estudiante Socio 100.00 150.00 100.00 175.00
Congreso Estudiante No Socio 275.00 325.00
Stand (Exposicion) 5,000.00
Publicidad en Actas INAGEQ 10,000.00

NOTA.: El precio TOTAL del Congreso = costo Membresia + costo Inscripcion + costo Curso (en su caso)

Asimismo, informé que ya se publican
trabajos de investigacion del exterior en inglés, lo cual
refleja ya el reconocimiento de la revista a nivel
mundial y que se dio la primera experiencia de

publicar una serie sobre comentarios y criticas a
articulos publicados (“Comments” y “Reply”). Al
respecto, comentd que la filosofia de este tipo de
trabajos beneficia a la revista por las citas que se
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generan, aunque es importante cuidar el lenguaje y
aspecto académico para no reflejar agresividad en los
comentarios y respuesta de éstos.

El Dr. Verma también informo que se quiere
otro Editor para la RMCG en el area de Geoquimica,
la razon es simplemente el incremento en el nimero
de trabajos que se estan recibiendo. Por otro lado,
coment6 que dado que se han incrementado el nimero
de trabajos para la RMCG, actualmente se esta
solicitando un Editor Técnico de tiempo completo con
sede en el Centro de Geociencias de la UNAM en
Juriquilla, Qro.

Finalmente, el Dr. Verma exhort6 a que
investigadores con reconocimiento mundial y de alto
nivel escriban trabajos de geoquimica sobre resefias
(“Reviews”) de importancia cientifica actual para la
revista ya que éstos ayudaran a mejorar el FI.

7. PRESENTACION DE PROPUESTA PARA LA
PuBLICACION EN__LiNEA (pagina__web del
INAGEQ: http://www.inageq.org.mx/) DE TODOS
EJEMPLARES EDITADOS DE ACTAS INAGEOQ.

En relacién a esta propuesta, se acordd poner en
linea, en la pagina del INAGEQ
(http://www.inageqg.org.mx/), el mayor ndmero de
ediciones de ACTAS INAGEQ disponible en formato
electronico (de preferencia en formato PDF) para
rescatar el acervo cientifico producido en las
Memorias de los 17 Congresos Nacionales del
INAGEQ. Con el objeto de alcanzar esta meta, se
acordo solicitar a los organizadores de los congresos
nacionales anteriores que busquen los archivos
electrénicos correspondientes a las ACTAS INAGEQ
y que las hagan llegar al Dr. Francisco Paz Moreno
para su procesamiento optimizado en formato PDF.
En el caso de las ediciones en las que no haya archivos
electrénicos o digitales, se buscara re-editarlas a través
de un procesamiento de escaneo digital optimizado.
Finalmente y dado que existen ejemplares impresos de
varias memorias de congresos del INAGEQ, se acordo
hacer una donaci6on de estos ejemplares a las
bibliotecas de las universidades nacionales para que se
conozcan las actividades de divulgacion de la ciencia
en el area de geoquimica que realiza el INAGEQ.

8. ANALISIS DE PROPUESTAS DE SEDES PARA
LOS CONGRESOS NACIONALES DEL INAGEOQO
2008 (XV111), 2009 (X1X) Y 2010 (XX).

Tomando como base las propuestas presentadas en
asambleas anteriores, se presentaron a la Asamblea
General Ordinaria INAGEQ 2007, tres posibles sedes
para la organizacién del XVIII Congreso Nacional de
Geoquimica en el 2008. Las sedes propuestas fueron:
(i) Universidad de Sonora (UNISON, Hermosillo,
Sonora); (ii) Centro de Investigacién Cientifica y de
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Educacion Superior de Ensenada (CICESE, Ensenada,
B.C.); y (iii) Centro de Investigacién Cientifica de
Yucatan A.C. (CEA-CICY, Cancun, Quintana R00).
La decision de la sede fue realizada por votacién y se
aprobd por unanimidad (14 votos a favor) que la
UNISON sea la institucion académica que organice el
XVIII Congreso del INAGEQ en Hermosillo, Sonora
en el mes de Octubre del 2008.

Por otro lado, se propuso que el CICESE sea
considerado como sede probable para la organizacion
del XIX Congreso Nacional en el 2009, aunque
también se menciond que se esperaria que
investigadores de las siguientes instituciones:
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (UANL),
Universidad Auténoma de Guerrero (UAG, Campus
Taxco), Instituto de Ciencias del Mar (UAS,
Mazatlan, Sinaloa), Universidad Auténoma de Puebla
(UAP), o los Institutos de Geologia o Geofisica de la
UNAM, pudieran proponer como sedes alternas sus
instituciones durante la Asamblea General Ordinaria
del Congreso 2008.

Finalmente, se ratificé la propuesta del Centro de
Investigacion  en Energia (CIE-UNAM) para la
organizacion del XX Congreso Nacional de
Geoquimica en el 2010.

9. NUEVOS NOMBRAMIENTOS EN EL INAGEQ
Y _ SITUACION _DE___ LAS  DELEGACIONES
REGIONALES Y PRESENTACION DE_ PUESTOS
VACANTES.

Considerando que la UNISON organizard las
actividades académicas del XVIII Congreso Nacional
de Geoquimica, se nombraron como Secretarios de
Eventos al Dr. Francisco Paz Moreno y a la Dra.
Amable Ortega Rivera. Asimismo, se hombraron los
siguientes  Delegados Institucionales 'y  por
Especialidad:

e IMP: Ing. Agustin Ruiz Violante (quién

también se comprometié a promover el

Congreso Nacional del INAGEQ en PEMEX,

proponiéndoles la organizacion de una sesion

de Geoquimica Petrolera).

IIE: Dr. Mahendra P. Verma

UANL: Dr. Fernando Velasco

UASLP: Dr. Rodolfo Rodriguez Rios

UNISON: Dr. Jesus Vidal Solano

Geoquimica Ambiental: Dra. Maria Aurora

Armienta (Instituto de Geofisica, UNAM)

e Geoquimica Analitica: Dr. Edgar R. Santoyo
Gutiérrez (CIE-UNAM)

e Geoquimica de Exploracion: Ing. Francisco
Moreira Rivera (SGM)

e Biogeoquimica: Dr. Kinardo Flores Castro
(UAEH)
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Finalmente, el Dr. Verma propuso que en los
nombramientos de delegados s6lo participen
miembros activos con membresia vitalicia y que se
actualice la lista de los miembros (orden alfabético) en
los archivos del INAGEQ y en la pagina Web (para lo
cual se propuso enviar el listado actualizado a la M.C.
Mirna Guevara Garcia, encargada de la pagina Web).

10. ASUNTOS GENERALES.

e ElI Dr. Surendra Pal Verma reitero
nuevamente a la asamblea que se elabore una
propuesta sobre “manual de procedimientos™
para los Congresos del INAGEQ, que
contemple los puntos siguientes: (i) control
riguroso de los tiempos de exposicion (que se
respeten) y que se adquieran materiales-
accesorios para mejorar este control; (ii)¢,qué
hacer con el tiempo que sobre por los
faltantes?; (iii) la organizacion de paneles o
sesiones de discusidn; (iv) actividades de los
delegados regionales y especialistas quienes
podrian apoyar en la promocion del evento;
(v) criterios de evaluacion de los trabajos
presentados por estudiantes; (vi) Pertinencia
de que los moderadores de sesidn aparezcan
en las memorias del congreso, asi como el
programa académico; (vii) pertinencia de
programar excursiones geolédgicas (al menos
una) y que la guia de la excursion sea
previamente arbitrada para validar la
informacion a difundir y que aparezca
publicada en las Actas INAGEQ.

e EIl Dr. Francisco Paz Moreno comenté que
contactara a colegas de la Universidad de
Nayarit para que participen en el XVIII
Congreso Nacional de Geoquimica.
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Se acordd mantener vigente el apoyo por 5
aflos a estudiantes ganadores para la
publicacion de su trabajo en la RMCG.

Se acordd continuar con el proceso de
credencializacion de los miembros vitalicios
(formato definitivo y quizd hasta con una
credencial plastificada) y se comenté que
esto podria ser un incentivo para que
miembros ordinarios se convirtieran en
miembros vitalicios.

Se analizo la posibilidad de usar, en las Actas
INAGEQ, los registros ISBN o ISSN. Al
respecto, el Dr. Francisco Paz investigara la
posibilidad de seguir usando un registro
ISSN, o si en su defecto la UNISON
tramitaria el registro ISBN.

En relacion con los cursos Pre y Post
Congreso, se propuso que el curso de
Estadistica se imparta como un curso Post-
Congreso. Asimismo se solicitd que la
Comision de Premios analice los casos de
estudiantes que resulten ganadores (3), para
que si resulta pertinente se apoye su
inscripcion al citado curso.

La Dra. Amabel Ortega solicité a la
Asamblea apoyo de $1,800.00 para cubrir los
gastos de su boleto de avion Hermosillo-
México, gastos realizados para atender la
organizacién del Congreso XVII; se aprob6
apoyo.

A las 19:45 horas del dia 4 de Octubre de 2007, se dio por concluida la Asamblea General

Ordinaria INAGEQ 2007.

Secretario
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INSTITUTO NACIONAL DE GEOQUIMICA, A.C.
DIRECTORIO DE MIEMBROS VITALICIOS 2007

Octubre 2007

No. 1 Octubre de 2008

Titulo | Apellido Nombre Especialidad Institucion E-mail
P Instituto de Ciencias del
M.C. Alexan'der Héctor M. Geoquimica Mar y Limnologia, hector@mar.icmyl.unam.mx
Valdés Marina
UNAM
Arizabalo . . Geoquimica de Instituto Mexicano del . .
M.C. Salas Rubén Dario Is6topos Petréleo Cubiculo 212 rarizaba@imp.mx
Barbarin Fac. de Cs. Quimicas,
Dr. . Juan Manuel | Hidrogeoquimica Div. de Estudios
Castillo ]
Superiores, UANL
QF.B Carrillo Teresita de Geoquimica Inst. Mexicano del
T Hernandez Jesus Analitica Petréleo
Geoquimica Div. Geociencias
Dr. Daesslé Luis Walter Ambiental y Ambientales. !”?t- de walter@uabc.mx
Heuser Marina Inv. Oceanoldgicas.
UABC
Espinoza Geoquimica Inst. Mexicano del
M.C. pin Marcela quir Petroleo, Coordinacion
Pefa Analitica ! .
de Fisica Aplicada
Ing. Faz Pérez Pedro Vulcanologia
Geoquimica de Centro de
Dr. Flores Castro Kinardo Rocas Investigaciones en Cs. kinardo_flores@hotmail.com
Sedimentarias de la Tierra, UAEH
. _— Inst. Mexicano del
. Garcia . Geoquimica del . P
Quim. Porfirio . Petroleo, Geoquimica
Estrada Petréleo .
Organica
Garcia Univ. Aut. de San Luis
M.C Gutiérrez Luis Petrologia Potosi, Fac. de
Manrique Ingenieria
Gonzélez Geoquimica de | Centro de Geociencias, N
Dr. Partida Eduardo Is6topos UNAM egp@geociencias.unam.mx
M. C Guevara Mirna Geoquimica Centro de Investigacion m cie. unam.mx
.C. . Py p ygg@cie. .
Garcia Analitica en Energia, UNAM
Dra. Hansen Anne Hidrogeoquimica Instituto Mexicano de ahansen@tlaloc.imta.mx
' Hansen Margarette ge0q Tecnologia del Agua T
Hernandez Ma. de los Geoquimica del Inst.'Mexwano del
Ing. L . Petréleo, Subd. de
Jiménez Angeles Petréleo
Expl.
Instituto de
Izquierdo . Geoquimica Investigaciones -
Dra. Montalvo Georgina Analitica Eléctricas, Unidad de gim@iie.org.mx
Geotermia
Limén Ingenieria Universidad Auténoma
M.C . Benjamin gel de Nuevo Ledn, Fac. de
Rodriguez Ambiental. NP
Ingenieria Civil
Instituto de
Ing. Mercado . P e
: A Sergio Geotermoquimica Investigaciones
Quim. Gonzalez P
Eléctricas
Exploracion Instituto de
Dr. Nieva Gomez David ploraci Investigaciones
Geoquimica P
Eléctricas
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ERNO Instituto de

Dra. | Ortega Rivera | Ma. Amabel Geocronologia Geologia, UNAM amabel@servidor.unam.mx
) Depto. de Geologia,
Dr. Paz Moreno Francisco A. | Petrologia Ignea Univ. de Sonora paz@correo.geologia.uson.mx
Univ. Aut. de Nuevo
Rodriguez de . . ’ Ledn, Fac. de Cs.
Dra. Barbarin Cecilia O. Cristalografia Quimicas, Div. de
Posgrado
Rodriguez ot Inst. de Geologia,
Dr. Rios Rodolfo Petrologia Ignea UASLP rios@uaslp.mx
Romero . . . Investigacion Aplicada,
Dr. Sanchez Miguel Mineralogia SA deCV.
- Exploracion y
M.C. Rosales Eduardo Geoqum’mca del Produccién, Instituto edrsls@yahoo.co.uk
Contreras Petréleo ) .
Mexicano del Petréleo
Geoguimica de Inst. Mexicano del
Dr. Rueda Gaxiola Jaime quim Petréleo, Subdir. de
Petréleo
Tec. de Expl.
Dr. Ruiz Violante Agustin GequIrplca de Inst. MeXIf:ano del aruizv@imp.mx
Petréleo Petréleo
Santoyo Geoquimica Centro de investigacion .
. - . - . g@cie. .
pr Gutiérrez Edgar R Analitica en Energia, UNAM esgiacle.unam.mx
Talavera Depto. Petrologia-
Dr. Mendoza Oscar Petrologia Geoquimica. Univ. Aut. talavera@geo.arizona.edu
Del Estado de Guerrero
Werner Pacific College
Dr. Terrell David J. Geocronologia (Professo_r of Physical Dierrel@warnerpacific.edu
Science)
Dr Torres Ignacio S Geotermoquimica Centro de investigacion ita@cie.unam.mx
’ Alvarado 9 ' q en Energia, UNAM * *
Torres ) . o
M. 1 Rodriguez Vicente Hidrogeoquimica
. - Instituto de Ciencias del
Vazquez . Geoquimica . P . .
Dr. - Felipe ) Mar y Limnologia, felipe@mar.icmyl.unam.mx
Gutierrez Marina
UNAM
. . P Fac. de Ciencias de la
. ) @fct.uanl.
Dr Velasco Tapia Fernando Hidrogeoquimica Tierra, UANL velasco@fct.uanl.mx
Geoquimica de Inst. de Investigaciones
Dr. Verma Mahendra P. q’ Eléctricas, Unidad de mahendra@iie.org.mx
Isotopos .
Geotermia
. Geoquimica Centro de Investigacion )
. L P pv@cie. .
Dr Verma Jaiswal | Surendra Pal Estadistica en Energia, UNAM spv@cie.unam.mx
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DIRECTORIO DE MIEMBROS ORDINARIOS 2007
Octubre 2007

Titulo | Apellido Nombre Especialidad Institucion E-mail
Armstron Geoquimica de Centro de
Dr. Altrim Sangw John S. Rocas Investigaciones en Cs. john_arms@yahoo.com
Sedimentarias de la Tierra, UAEH
Cadena Area Académica de
Dr. ) Jose Luis Petrologia Materiales y Metalurgia, cazam1956@hotmail.com
Zamudio
UAEH
Dr Carranza Arturo Geologia Marina | Instituto de Ciencias del dr.aruro.caranza@amail.com
’ Edwards y Ambiental Mar UNAM - : -
Centeno P Instituto de Geologia, .
Dra. Garcia Elena Geoquimica UNAM centeno@servidor.unam.mx
Dr. Choumiline Evgueni Geoquimica CICIMAR-IPN Depto. eshumili@ipn.mx
Marina Oceanologia
In De la Calleja Alfredo Geoquimica de Servicio Geoldgico acalleja@coremi.sam.qob.mx
9 Moctezuma Ernesto Suelos Mexicano =
Jessica Geomicrobiologia Univ. Aut. de San Luis
Dra. Garcia Meza i robiolog Potosi, Fac. de jvam@uaslp.mx
Viridiana y Mineria -
Ingenieria
. Geoquimica del ERNO Instituto de ) )
. . p . @y: .
Dr Jayagopal D Madhavaraju Petréleo Geologia, UNAM madhavaraju@yahoo.com
. ) Geoquimica de | Centro de Investigacion .
. : p pk@cie. .
Dr Kailasa Pandarinath Sedimentos en Energia, UNAM k@cie.unam.mx
Dr. Kretzschmar Thomas Hidrogeoquimica Depto. De Geologia, thomask@cicese.mx
CICESE
Ing. Luna Castro Hector Inves_tlgaC|on Servicio Qeologlco hflunacoremi.sam.qob.mx
Geol. Fernando Minera Mexicano TUNAcoremt.Sgm.qon.mx
Mendoza P Depto. de Geologia, )
M.C. Cordoba Abraham Geoquimica Univ. De Sonora mendozacordoba@hotmail.com
. . Depto. de Geologia, .
Dra. Modeslka Magdalena Hidrogeoquimica Univ. De Sonora mmod@correo.geologia.uson.mx
Ing. Moreira Rivera Francisco Invespgacmn Servicio Qeologlco fmoreira@coremi.sam.qob.mx
Geol. Minera Mexicano
Dr Norzagaray Mariano CIIDIR Sinaloa mnorzaga@ipn.mx.
. ) o ERNO Instituto de .
Geol. Orci Adriana Geoquimica Geologia, UNAM aaor@geologia.unam.mx
Ramirez Geologia Depto. Petrologia-
Dr. . Alejandro H. 109 Geoquimica. Univ. Aut. halessandro@geofisica.unam.mx
Guzman Ambiental
Del Estado de Guerrero
Dr Sanchez Alberto Geoqu_lmlca Centro_ Inte_rd|SC|pI_|nar|o rodriguezi@ipn.mx
Marina de Ciencias Marinas
Lic.en Téllez . Geoquimica Servicio Geolégico . .
: . Jesus lIsrael . ) acalleja@coremi.sgm.gob.mx
Quim. Hernandez Ambiental Mexicano
Valencia . . Geoquimicade ERNO Instituto de ) .
Dr. Moreno Martin Andrés rocas Igneas Geologia, UNAM valencia@geologia.unam.mx
Veloz . Recubrimientos y | Universidad Autbnoma
Dra. Rodriguez Maria Aurora Corrocion del Estado de Hidalgo maveloz70@yahoo.com.mx
Dr. Vidal Solano | JesUs Roberto | Petrologia Iignea Depto. de Geologia, jrvidal@ciencias.uson.mx
Univ. de Sonora
) o Maria Yacimientos Istituto de Geologia,
M.C. Villasefior Guadalupe Minerales UNAM
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DIRECTORIO DE MIEMBROS ESTUDIANTES 2007
Octubre 2007

Titulo | Apellido Nombre Especialidad Institucion E-mail
Est. Aguirre Sergio Geofisica Universidad Autonoma sergio.r9@hotmail.com
Altamira de Puebla
Est. Alarcgn Luis Angel Geologia Universidad Autonoma luisangelramirez8@hotmail.com
Garcia de Puebla
Alvarez Eréndira . Universidad Auténoma )
. . . - v87@ .
Est Galvez Yazmin Geologia del Estado de Hidalgo —
Est Andaverde Jorge Alberto Exploracion Centro de Investigacion S aa@cie. unam.mx
Arredondo 9 Geoquimica en Energia, UNAM
Catalina Instituto de Ciencias del
Est. Angeles Cruz . Quimica Mar y Limnologia,
Amalia B
posgrado en Ciencias
Angeles Diana . Universidad Auténoma . - .
Est. Chavez Elizabeth Geologia del Estado de Hidalgo cielo_dirmiente@hotmail.com
Angeles . P Universidad Auténoma .
. A - @ .
Est Hernandez Héctor Geologia del Estado de Hidalgo hectormrk@hotmail.com
o . . Universidad Auténoma . .
. - geles@ .
Est Angeles Mejia | Aleida Isabel Geologia del Estado de Hidalgo maia_angeles@hotmail.com
. . Universidad Auténoma
Est. | Avila Alvarado Nallely Geologia del Estado de Hidalgo nalle_8641@yahoo.com.mx
Veronica . Universidad Auténoma . .
Est Ayala Ordaz Eabiola Geologia del Estado de Hidalgo verfabis@hotmail.com
Est. | Barrales Rojas Agustin Geofisica Universidad Autonoma camara_4@hotmail.com
de Puebla
Barrera . Universidad Auténoma . . .
Est Guerrero Santa Vulcanologia del Estado de Hidalgo s_brujacosmica@hotmail.com
Bolafios . . Universidad Auténoma :
Est. Sanchez Ulises Geologia del Estado de Hidalgo mundosux@hotmail.com
Borjes . Universidad Auténoma }
Est Santana Oscar Geologia del Estado de Hidalgo osc_bos@hotmail.com
Est. BOt?”O Jenifer Geofisica Universidad Autonoma jeni_15_98@hotmail.com
Martinez de Puebla
Calva . . Universidad Auténoma .
Est. Hernandez David Geologia del Estado de Hidalgo david_ch85@yahoo.com
Est. | Canales Meza Andrea Geologia Universidad Autonoma andrea.came@hotmail.com
de Puebla
. p Universidad Auténoma
Est. Cano Labra Juan Antonio Geologia del Estado de Hidalgo
Est. Car!' eto Alejandro Geofisica Universidad Autonoma devil_0686@hotmail.com
Hernandez de Puebla
Est. Car\_/ajal Marco Antonio Geofisica Universidad Autonoma el_jokre@hotmail.com
Rodriguez de Puebla
Castelan . . Universidad Auténoma )
. = - p @ .
Est Luguefio Yoshio Geologia del Estado de Hidalgo emperor6668@hotmail.com
Cazares . Depto. de Geologia, ’
Est. Hernandez Facundo Vulcanologia Univ. De Sonora fcazares@geologia.uson.mx
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Cer6n . Facultad de Ingenieria -
Est. Alvarado Juana Geologia UNAM aniswe@yahoo.com.mx
Cornejo . Universidad Auténoma . .
Est Jiménez Candy Geologia del Estado de Hidalgo iguana_ago_go@hotmail.com
. . Universidad Auténoma )
Est. | Corona Cortez Miguel Geologia del Estado de Hidalgo mcc_goldberg@hotmail.com
. . Universidad Auténoma . )
Est Cruz Cruz Maricela Geologia del Estado de Hidalgo mariza_79@hotmail.com
Est. Cruz Flores Berenice Geofisica Universidad Autonoma berenice_87@hotmail.com
de Puebla
. ) . Universidad Auténoma
Est. | Cruz Martinez Adriana Geologia del Estado de Hidalgo atry _15@yahoo.com.mx
. . . Universidad Auténoma .
Est. Cruz Ortiz Norma Liliana Geologia del Estado de Hidalgo lunanueva4l@hotmail.com
Cueto . - Universidad Auténoma ) )
. ) " @ .
Est Villagran Luis Manuel Geofisica de Puebla evil2040_1@hotmail.com
Est. | Cholula Baeza T_anla Geofisica Universidad Autonoma tazz_tachlo@hotmail.com
Alejandra de Puebla
Est Davila Santos Marissa Geoqm_Jimica (?ienc_ias Quimico anavrin_05@yahoo.mx
’ Ambiental Biologicas, UASLP :
Del Angel . P Universidad Auténoma - .
Est Espinosa Idalid Geologia del Estado de Hidalgo d_idalid@hotmail.com
Dominguez . Universidad Auténoma . .
Est. Trejo Isabel Geologia del Estado de Hidalgo isabelgreene@hotmail.com
Espinosa . Geoquimica Inst. de Geofisica, N .
. : q @ .
Est Serrano Erik Ambiental UNAM uimerik@mexico.com
Est. Ferrer Parra Vania Geofisica Universidad Aut6noma vania_f5@hotmail.com
de Puebla
Est. | Floreo Gaxiola Cristian Geofisica Universidad Autonoma mut_provo@hotmail.com
de Puebla
Galvan . p Universidad Auténoma - )

. . . o @mail. .

Est Chavez Leticia Geologia de Cohahuila leticia_galvan@mail.uadec.mx
Gallardo . " Universidad Auténoma . )

. g o @ .
Est Zapeda Gabriela Geofisica de Puebla abriela_gallardo@hotmail.com
Est. | Garcia Aguilar Sandra Geofisica Universidad Auténoma sandy dulce nena@hotmail.com

de Puebla

Gonzéles . P Universidad Auténoma . )

Est. Rivera Daniel Geologia del Estado de Hidalgo leinad_gr01@hotmail.com
Gonzalez Yuletmi . Universidad Auténoma ) )

Est. Moreno Loremar Geologia del Estado de Hidalgo e b el e
Granados . p Universidad Auténoma -

Est. Acoltzin Julio Geologia del Estado de Hidalgo ulio_ga003@yahoo.com.mx
Granados . Universidad Auténoma

Est. Ramirez Pamela Geologia del Estado de Hidalgo pamela_granados@yahoo.com.mx
Guaman . . Universidad Auténoma ) )

Est Granados René Geologia del Estado de Hidalgo wyver_juez@hotmail.com
Gutierrez . - Universidad Auténoma .

. . V@ .

Est Carmona Dulce Maria E Geofisica de Puebla morbury@hotmail.com
Hernandez Nora - Facultad de Ingenieria .

Est. Barroso Alejandra Geoquimica UNAM oswiynora@yahoo.com.mx
Hernandez . . Universidad Auténoma .

Est. Contreras Raul Geologia del Estado de Hidalgo rh_contreroslyon@hotmail.com
Hernandez . Universidad Auténoma ) )

Est Flores Ma. De la Luz Vulcanologia del Estado de Hidalgo logiclux64@hotmail.com
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Hernandez

Universidad Auténoma

. z fi . i .
Est Hernandez Ayde Geologia del Estado de Hidalgo ayde ru@hotmail.com
Hernandez . . . Servicio Geolégico .
Est. Rabago Pedro Ygnacio Hidrogrologia Mexicano pedroyhr@coremisgm.gob.mx
Est Hernandez Guillermo Geologia Universidad Aut(?noma amazinamemito@amail.com
’ Zavala del Estado de Hidalgo B
Herrera — - Universidad Auténoma
Est. Juarez Viridiana Geofisica de Puebla
Jarillo . . . Universidad Auténoma .
Est. Gonzalez Maria Jose Geologia del Estado de Hidalgo e
Est. | Juarez Amaya Valdemar Geofisica Universidad Autonoma ikki_vald@hotmail.com
de Puebla
. . . Universidad Auténoma .
. - g @ .
Est Juarez Vargas | Victor Hugo Geologia del Estado de Hidalgo hugo89 leo@hotmail.com
Est. Leal Acosta Maria Luisa Geologia C”DIR_.IPN Unidad maluleal40@yahoo.com.mx
Sinaloa
Lizarraga - P -
Est. Mendiola Liliana Geoquimica UNAM lililga@gmx.net
. . . Universidad Auténoma . .
. - y @ .
Est Lépez Acosta Yaneri Geologia del Estado de Hidalgo aneri33@hotmail.com
. . . Universidad Auténoma )
Est Lépez Burgos | Alma Delicia Geologia del Estado de Hidalgo labada@hotmail.com
Lépez . . Universidad Auténoma
Est. Hernandez Carlos Daniel Geologia del Estado de Hidalgo cada_lohe@yahoo.com.mx
Lépez . - Universidad Auténoma )
. @ .
Est Mendoza German Geofisica de Puebla mendoza0l@hotmail.com
Est. | LOpez Velasco Andrea Geofisica Universidad Aut6noma alide 1213@hotmail.com
de Puebla
Est. Lozano Uc Andoney Geofisica Universidad Autonoma papurrin_ney@hotmail.com
de Puebla
. p Universidad Auténoma )
Est. | Magos Cortez | Ester Maricela Geologia del Estado de Hidalgo meteorita_063@yahoo.com.mx
Marmolgo . Universidad Auténoma
Est. Santillan Yolanda Geologia del Estado de Hidalgo e g
Martinez . Universidad Auténoma
Est. Jimenez Nancy Ibeth Geologia del Estado de Hidalgo R
Mastache . - Universidad Auténoma ' )
Est. Roman Edgar Agustin Geofisica de Puebla nutrileche160187 @hotmail.com
Meléndez . Universidad Auténoma )
Est. Paniagua Arturo Geologia del Estado de Hidalgo pancho_ancho2006 @hotmail.com
Maria . Facultad de Ingenieria .

. @ .

Est Melo Rosales Marbella Geologia UNAM marbmelo@hotmail.com
Mendoza . . Universidad Auténoma
. . - @y: .com.
Est Espinosa Milton Geologia del Estado de Hidalgo tlanalakab@yahoo.com.mx
Est Mendoza Claudia Vulcanismo Facultad de Ingenieria claus@sernvidor. unam.mx
Gonzéalez Cristina UNAM
Mengelle . . Univerisdad Auténoma -

Est. Lopez Jorge Jaime Geologia de San Luis Potosi oja_melo@yahoo.com.mx
Mertinez . - Universidad Auténoma . .

. @ .
Est Flores Isaias Geofisica de Puebla isaias_1012ca@hotmail.com
Est. Miranda Vera Luz Adriana Geologia Universidad Aut(_)noma azul_adnarim@yahoo.com.mx

del Estado de Hidalgo
Montesinos . Universidad Auténoma .

. - @ .

Est Santos Alan Geologia del Estado de Hidalgo mosa_10@hotmail.com
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Morales

Universidad Auténoma

Est. Delgado David Geologia del Estado de Hidalgo coperfly31@hotmail.com
Est. '\g(i)r:s[lf: Noé Geofisica Univers?;%?g:;énoma nomorpi@hotmail.com
Est. Olvera Pérez Erick Geologia Lég:\/é:;%%d d/zulfl?gglrgs oepikaro@hotmail.com

Est. Orea Cabrera Celso Geologia Universggi ?g:;énoma troops_car@hotmail.com
Est. Heorrneéann doez Dulce Sonia Geologia Lég:vg:;%%d d/gu;?ggg: soh38@hotmail.com

Est. 2&:232 Monserrat Geofisica Univerg:;j;ié\t::;énoma moalv_17@hotmail.com
Est. Padilla Islas Ruth Geologia Lég:végf;%%ddéu;?gggg h_rutpleyades@yahoo.com.mx
Est. He?r?g:gez Xochitl Geologia gg:vééf;%%d déulg?c?:lg]: huezito22@hotmail.com
Est. l\l/:l)sgir?:z Sandra G:ﬁgligmigla IE%Ci:ci)?ggiiSass,QlljZnSiT_?D sandrita_300@hotmail.com
Est. Bopcealr?ggra Juan Manuel Geologia gg:vlze;f;%%d d,zulfl?gglrgoa charroponciano@hotmail.com
Est. Helﬁ]eéf:sjez Alejandro Geofisica Univergiedgclij?g:taénoma chingon_papi88@hotmail.com
Est. P?’;iriséfgui Fabrizzio Geologia gg:vlzes;%%d déulfl?gglrgs alternativo_puma7@hotmail.com
Est. Pérez Aguilar Lidio Geologia ggivlzes;%%d dlzulfl?gglrgs transplantrochec@yahoo.com.mx
s | noem | St | Geoog | Yvesdmuome |y posmanamaicon
Est. | Pérez Angeles l;:e@:\gii?a Geologia ggivlzes;%%d déulfl?gglrgc? clausent 23@yahoo.com.mx
Est. Pérez Corona Fred Yoan Geologia ggivlzes;%%d déulfl?gglrgc? derf00_8@yahoo.com.mx
Est. | Pérez Jiménez Arturo Geologia Léz:vEe;f;%%d déulfl?gglr;: diesel k_00_88@hotmail.com
Est. Pérez Moreno Fidel Hidro-geoquimica Légivgf;%%d dﬁulfl?dnglrgn: fmoreno@uaeh.reduaeh.mx
i | ooeme, | G | Coomimen | Comesocumies | oy prsmaenms
Est. IEQIil;iz;I%Ze Altair Geologia Lég:vggf;%%d d'zu;?dn:gg altair_dil@hotmail.com
i | e [ sesteomit | oeoogia | e Auions | ey siosanamacon
Est. le‘lg}i;iz Thalia Geologia Lég:vggf;%%d d'zu;?dn:gs pingui_nita 61@hotmail.com
Est. Sgrrmgii Dafne Shenine Geologia Lég:\/é:;%%dd'zu;?gggs dafne_mightydoll@hotmail.com
Est. Si?‘?;zgér Eimy Nonnie Geologia Lég:vgf;%%d d/gu;?ggg: rsen_15@hotmail.com

Est. Ci?g%ezla Ismael Geofisica Univercs‘:;j;(ljjé—\l;:;énoma ismael_rangel_carranza@hotmail.cm
Est. MZ?%i/ﬁzz Anahi Geologia Légivégf;%%d déu;?gglrg: ejasnem_hi@hotmail.com
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Est. ngnoso Andesina Geofisica Universidad Auténoma andesina@hotmail.com
Sanchez de Puebla
. . Denise . Universidad Auténoma ) )
Est Rivera Rivera Margta. Geologia del Estado de Hidalgo denrivera@hotmail.com
Est Rodriguez Liliana Geoloaia Universidad Auténoma

’ Ruiz 9 del Estado de Hidalgo

Est. | Rosales Iztetzi Silvia Geofisica Universidad Autonoma lucy.886@hotmail.com
de Puebla
Sagahon . . Universidad Auténoma . .

. > gacap @ .
Est Lopez Edgar Jesus Geologia de Puebla sagacapri_013@hotmail.com
Est. Salgado Cruz Alesandra Geologia Bene[nerlta Universidad asalgado_4@hotmail.com

Auténoma de Puebla
Est. San(;hez Alejandra Geofisica Universidad Autonoma exacto555@hotmail.com
Martinez Ixchel de Puebla
Est. Sanchez Ménica Geoqg|m|ca Laboratorio Verduzco moniksv9@hotmail.com
Verduzco Ambiental
Tapia . . . Universidad Auténoma
. . - @y .com.
Est Fernandez Héctor Jesus Geologia del Estado de Hidalgo budaclos@yahoo.com.mx
. . Universidad Auténoma . .
Est Tapia Tellez Alfredo Geologia del Estado de Hidalgo emerica_alfred_182@hotmail.com
Monserrat de . Universidad Auténoma ) .

. . - p @ .

Est Tovar Escorza Maria Geologia del Estado de Hidalgo m_patolin@hotmail.com

Est. U[rutla Jesé Geoquimica Depto. de Geologia, urrutiagc@ciencias.uson.mx
Bafiuelos Univ. De Sonora

Est Valdez Hehecatl Geologia Universidad Auténoma viento_ vias@hotmail.com

' Resendiz Vladimir 9 del Estado de Hidalgo :

Est. ngquez Raul Geologia Universidad Autonoma raul_vazquez_sanchez@hotmail.com
Sanchez de Puebla
o . Universidad Auténoma . .
Est Yafiez Cobos | D. Guadalupe Geologia del Estado de Hidalgo dilo3000@hotmail.com
Zamorano . . . Universidad Auténoma .
Est. Tellez José Antonio Geologia del Estado de Hidalgo jema_2311@yahoo.com.mx
Zavala . Univerisdad Auténoma .
Est. R Aurora Geologia . . azavalamonsivais@oal
Monsivasis de San Luis Potosi
Est. ZaveEIeta Maria Eugenia Geologia Universidad Aut6noma aris_lios05@hotmail.com
Martinez de Puebla
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PROLOGO

En nombre del Instituto Nacional de Geoquimica A.C. (INAGEQ), extendemos un
agradecimiento a la Universidad de Sonora (UNISON), representada por su Rector Dr. Pedro
Ortega Romero, por habernos recibido en sus instalaciones como sede del XVIII Congreso
Nacional de Geoquimica, INAGEQ-2008. Asimismo queremos hacer patente el apoyo decidido
y efectivo del Dr. Heriberto Grijalva Monteverde -Vicerrector de la Unidad Centro, Dr. Enrique
Velazquez Contreras -Secretario General Académico, M.C. Miguel Angel Moreno Nufiez -
Director de la Division de Ciencias Exactas y Naturales y del M.C. Saul Herrera Urbina —Jefe
del Departamento de Geologia, en las diferentes diligencias para llevar a bien este evento.

Este volumen de ACTAS INAGEQ No. 18, presenta 47 trabajos originales, que
incluyen 4 conferencias invitadas, contenidos en 7 sesiones teméticas de diversas areas de la
Geoquimica, propuestas por académicos de alto nivel y estudiantes de licenciatura y posgrado.

Valoramos el esfuerzo y solidaridad de los conferencistas, asistentes y sus respectivas
instituciones nacionales y extranjeras que suman 25, en apoyar con su participacién y depositar
su confianza a este congreso.

Nuestro reconocimiento a los colegas académicos y estudiantes por el apoyo logistico
comprometido y eficaz, gracias al cual ha sido posible la realizacién de este evento

Extendemos la mas cordial de las bienvenidas a los participantes de nuestro congreso
anual, con el propdsito de que encuentren el marco académico para dar a conocer los avances
mas importantes de sus investigaciones y el ambiente favorable para el intercambio de ideas y
experiencias.

Hermosillo, Sonora
Octubre de 2008

Dr. Francisco A. Paz Moreno y Dra. Ma. Amabel Ortega Rivera

Responsables de la Organizacion

XVIII CONGRESO NACIONAL DE GEOQUIMICA (INAGEQ), 2008)

Universidad de Sonora, Auditorio del Centro de las Artes
Del 6 al 10 de Octubre de 2008
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XVIIl CONGRESO NACIONAL DE GEOQUIMICA
6 al 10 de Octubre de 2008

Centro de las Artes
Universidad de Sonora

PROGRAMA

Jueves 8:00

02 a Curso pre-congreso: “ESTADISTICA BASICA”
a 18:00

Domingo Por: Dr. Surendra P. Verma (CIE-UNAM)
05

LUNES-06

Lunes 8:30 .
06 INSCRIPCION
9:30 INAUGURACION

10:00 | Conferencia Invitada:

PROGRAMAS COMPUTACIONALES Y AVANCES EN ESTADISTICA PARA LAS
CIENCIAS E INGENIERIAS: PERSPECTIVAS DESDE EL CIE-UNAM.
Dr. Surendra P. Verma (CIE-UNAM)

10:50 Receso

GEOQUIMICA ANALITICA

Moderadores: Rufino Lozano Santa Cruz y Jesiis Vidal Solano

11:00 |LIMITES EXTREMOS DE DETECCION DE TIERRAS RARAS EN CARBONATOS
Y AGUAS NATURALES POR ICPMS: EVALUACION DE SISTEMAS DE
INTRODUCCION DE MUESTRA

E. Lounejeva, E. Hernandez-Mendiola, P. Aliaga-Campuzano y J.P. Bernal






11:30

AVANCES EN EL PROCESO DE VALIDACION DEL METODO DE WD-FRX
PARA ANALISIS DE ELEMENTOS MAYORES EN ROCAS:
LABORATORIO DE RAYOS X DE LA UNISON

Rufino Lozano-Santa Cruz, Jesus Roberto Vidal-Solano, Ricardo Abraham Mendoza-
Cordova, Pablo Pefiaflor-Escarcega y Amabel Ortega-Rivera.

12:00

ANALISIS DE ELEMENTOS MAYORES POR FRX EN SECCIONES DELGADAS
DE ROCA: RESULTADOS PRELIMINARES EN LAVAS VITREAS ACIDAS
Y BASICAS

Jesis Roberto Vidal-Solano, Ricardo Abraham Mendoza-Cordova y Rufino Lozano-
Santa Cruz

12:30

DESARROLLO DE UN METODO DE DIGESTION POR HORNO DE
MICROONDAS PARA “ACEITE COMBUSTIBLE RESIDUAL” Y SU
VALIDACION POR ESPECTROMETRIA DE MASAS CON PLASMA
ACOPLADO INDUCTIVAMENTE UTILIZANDO EI NIST-SRM-1634c

Ofelia Pérez-Arvizu, Ma. Carolina Mufios-Torres, Juan A. Guardado-Pérez y Alejandro
Carrillo

13:00

A MORE PRECISE CALIBRATION OF THE Na/K GEOTHERMOMETER USING A
LARGE WORLD DATABASE OF GEOTHERMAL FLUIDS AND NEW
GEOCHEMOMETRIC TECHNIQUES

Edgar Santoyo y L. Diaz-Gonzalez

13:30

cacacacae COMIDA cacacac ac

BIOGEOQUIMICA Y GEOQUIMICA AMBIENTAL

Moderadores: Diana Meza Figueroa y Edgar Santoyo

16:00

ENVIRONMENTAL GEOCHEMISTRY RESULTS FROM A Zn-Pb-Cu MINING
AREA IN THE STATE OF MEXICO
L. Lizarraga-Mendiola, M. R. Gonzélez-Sandoval y M. C. Duran-Dominguez

16:30

IMPACTO DE LOS LIXIVIADOS DE UN BASURERO IRREGULAR SOBRE LA
CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL VALLE DE MEXICALI
Melissa Valdéz-Carrillo, F. Gomez-Puentes, J. A. Reyes-Ldpez y C. Carredn-Diazconti

17:00

MINERALES CON POTENCIAL DE NEUTRALIZACION EN PRESAS DE JALES.
M.G. Villasefior-Cabral, F.M. Romero, L. Luna-Celis y I. Morales-Arredond.

17:30

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LOS JALES DESECHADOS EN UNA
MINA DE SULFUROS MASIVOS

M. R. Gonzalez-Sandoval, L. Lizarraga-Mendiola, S.A. Sanchez-Tovar y M.C. Duran-
Dominguez

18:00

USO DE UN BIOSORBENTE DE BAJO COSTO (Eleocharis acicularis) PARA LA
REMOCION DE F DE AGUAS CONTAMINADAS
Patricia Miretzky, Ma. Carolina Mufioz-Torres y Alejandro Carrillo-Chavez

19:00

BIENVENIDA AL EVENTO
En los Jardines de Rectoria, UNISON






MARTES-07

9:00

Conferencia Invitada:

BOLIDOS Y LA POSIBLE CAIDA RECIENTE DE METEORITOS EN SONORA
Dr. Julio Saucedo Morales ( DIFUS-UNISON)

GEOCRONOLOGIA Y GEOLOGIA DE ISOTOPOS

Moderadores: Amabel Ortega Rivera y Jestis Solé

9:50

AVANCES EN LA INSTALACION DEL LABORATORIO DE TERMOGEO-
CRONOLOGIA DE BAJA TEMPERATURA MEDIANTE TRAZAS DE
FISION DE LA ERNO-UNAM

Amabel Ortega-Rivera, Thierry Calmus, Jaime Roldan-Quintana y Pablo Pefaflor-
Escarcega

10:20

MODELADO DE LA EVOLUCION TERCIARIA “BASIN AND RANGE” DE LA
SIERRA DE ACONCHI, SONORA, MEXICO. UTILIDAD DEL ESTUDIO
TERMOCRONOLOGICO BASADO EN “Ar/*Ar Y TRAZAS DE FISION EN
APATITA

Raul E. Lugo-Zazueta, Thierry Calmus, Andrew Gleadow y Barry Kohn

10:50

ANALISIS GEOCRONOLOGICO “Ar/Ar EN POMEZ: CONTRIBUCION AL
ESCLARECIMIENTO DE LA EDAD EN LAS IGNIMBRITAS
HIPERALCALINAS DEL NW DE MEXICO.

Alejandra Marisela Gémez-Valencia, JesUs Roberto Vidal-Solano y Margarita Lopez-

Martinez

GEOCRONOLOGIA K-Ar IN SITU COMBINANDO ESPECTROMETRIA DE
MASAS DE GASES NOBLES Y ESPECTROMETRIA DE EMISION
INDUCIDA POR LASER.

Jesus Solé

12:00

ESTUDIO MINERALOGICO, GEOQUIMICO Y GEOCRON’OLOGICO DE LA
VALENCIANITA (ADULARIA) DE GUANAJUATO, MEXICO
Teresa Pi, Jesus Solé, Amabel Ortega-Rivera y Maria Guadalupe-Villasefior

12:30

GEOTERMOBAROMETRIA Y GEOCRONOLOGIA DEL GRUPO RIiO FUERTE, EN
EL FUERTE SINALOA.

Sergio A. Salgado-Souto, Ricardo Vega-Granillo, Victor Valencia, Joaquin Ruiz, Sadl
Herrera-Urbina y Oscar Talavera-Mendoza

13:00

LOS METODOS ISOTOPICOS DE Lu-Hf y U-Pb EN ZIRCONES INDIVIDUALES:
INFORMACION DISTINTA SOBRE LA EDAD Y EL ORIGEN DEL MESO-
PROTEROZOICO DE MEXICO.

Bodo Weber, Eric E. Scherer y Klaus Mezger

HIDROGEOQUIMICA

Moderadores: Eva Lourdes Vega-Granillo y Concepcién Carredn- Diazconti






16:00 | HIDROGEOQUIMICA Y BALANCE DE AGUA DE LAS CUENCAS DE
ATEMAJAC Y TOLUQUILLA, JALISCO
Eva Lourdes Vega-Granillo, Juan Eduardo Lépez-Romero y Marco Antonio Ramirez-
Murillo
16:30 |[ESTUDIO HIDROGEOQUIMICO EN LA CUENCA DE SANTIAGO, BAJA
CALIFORNIA SUR, MEXICO
Jobst Wurl, Pablo Hernandez-Morales, Miguel A. Imaz-Lamadrid y Cynthia Nayeli
Martinez-Garcia
17:00 |[EVALUACION DE LA CONTAMINACION DE AGUA SUBTERRANEA POR
METALES PESADOS PROVENIENTES DE UN RELLENO SANITARIO EN
EL VALLE DE MEXICALLI, B. C.
Francisco Javier Gomez-Puentes, Melissa Valdéz-Carrillo, Jaime Reyes-Lopez y
Concepcién Carreén-Diazconti
17:30 |EXAMEN DEL POTENCIAL DE ATENUACION NATURAL EN UN ACUIFERO
CONTAMINADO CON SOLVENTES CLORADOS UTILIZANDO
ANALISIS ISOTOPICOS EN COMPUESTOS ESPECIFICOS
Concepcion Carredn-Diazconti, Johanna Santamaria y Mark Brusseau
18:00 | CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA DEL ACUIFERO RIO TECORIPA, EN
LA PARTE CENTR-OESTE DEL ESTADO DE SONORA.
Julian Bennett., M. Rangel-Medina y P.Y. Hernandez
18:30 | DINAMICA E INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA EN
EL NOROESTE DE SINALOA.
Mariano Norzagaray-Campos y P. Muiioz-Sevilla
Por la tarde, las personas interesadas podrian participar en los
recorridos turisticos por Hermosillo
MIERCOLES-08
Miércoles | 9:00 | Conferencia Invitada:
08
GEOQUIMICA DE LOS YACIMIENTOS DE ORO EN SONORA
Dr. Efrén Pérez Segura (Depto. de Geologia-UNISON)
YACIMIENTOS MINERALES
Moderadores: Lucas Ochoa-Landin y Rafael Del Rio-Salas
9:50 |GEOQUIMICA DE LOS FLUIDOS MINERALIZANTES EN LA MINA LA

HERRADURA, SONORA.
Francisco Quintanar-Ruiz, Joaquin Ruiz, Lucas Ochoa-Landin, Christopher Eastoe,
Luis Novelo-Lopez, Victor Valencia, Fernando Barra; Rafael Del Rio-Salas






10:20

CALCULO TERMODINAMICO DE LAS PRESIONES DE EMPLAZAMIENTO DE
LAS ROCAS BATOLITICAS, AL OESTE DE BAVIACORA, SONORA,
MEXICO

Luis Gustavo' Zufiiga-Hernandez, Lucas Ochoa-Landin, Martin Valencia-Moreno y
Joaquin Ruiz

10:50

CALIDAD DEL MUESTREO GEOQUIMICO DE SUPERFICIE, DESDE LA TOMA
DE MUESTRA HASTA SU ANALISIS EN SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA.

Héctor Mendivil-Quijada

11:20

INTEGRACION DE INFORMES GEOQUIMICOS, EN EXPLORACION
PETROLERA, PRESENTACIONES GEOLOGICAS Y CURSOS
INTERACTIVOS.

Agustin Ruiz-Violante

11:50

COPPER ISOTOPES SYSTEMATICS FOR THE BOLEO CU-CO-ZN DISTRICT IN
BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Rafael Del Rio-Salas, J. Ruiz, L. Ochoa-Landin, R. Mathur, F. Barra, L. Zufiiga-
Hernandez, T. Albinson

12:20

Receso

12:30

ASAMBLEA ANUAL INAGEQ

14:00

cacasacae COMIDA cacacacs ae

PETROLOGIA IGNEA

Moderadores: Francisco A. Paz Moreno y Saul Herrera Urbina

16:00

BASALTOS Y ANDESITAS BASALTICAS EN LA REGION AL SUR DE AGUA
PRIETA, SONORA Y EL OESTE DE JANOS, CHIHUAHUA.

Adriana Aimée Orci-R., Cesar Jacques-Ayala, Jaime Roldan-Quintana y Margarita
Lopez-Martinez

16:30

PETROLOGIA Y GEOQUIMICA DEL INTRUSIVO Y DOMO RESURGENTE DE
LA CALDERA PANALES: SU IMPORTANCIA EN EL ESTADO DE
HIDALGO.

Luis Enrique Ortiz-Hernandez, Santa Barrera-Guerrero y Isabel Hernandez-Avelino

17:00

ESTUDIO GEOQUIMICO DEL PLUTONISMO LARAMIDICO DEL BATOLITO
SAN HIPOLITO, SONORA CENTRAL, MEXICO

Jesé Urrutia-Bafiuelos, Francisco A. Paz-Moreno, Alain Demant y Diana Meza-
Figueroa

17:30

EL ENJAMBRE DE DIQUES DE LAMPROFIDO DEL OLIGOCENO TARDIO A
MIOCENO TEMPRANO DEL NOROESTE DE MEXICO: SU ORIGEN
DENTRO DE UNA ETAPA TECTONO-MAGMATICA TRANSICIONAL DE
LA SUBDUCCION A LA EXTENSION.

A.J. Orozco-Garza, J. Dostal, P.H. Reynolds y F.A. Paz-Moreno

18:00

EL DERRAME IVES: BASALTO HISTORICO DE NATURALEZA TRANSICIONAL
DEL CAMPO VOLCANICO EL PINACATE, NO SONORA, MEXICO

Francisco A. Paz-Moreno, Grisel A. Gutiérrez-Anguamea, Alain Demant y Saul
Herrera-Urbina
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9:00 | Conferencia Invitada:
EL CO, Y OTROS GASES DE INVERNADERO: ;CONFINAMIENTO GEOLOGICO
O MOLECULAR?
Dr. Alvaro Pasada Amarillas y Dra. Dora J. Borbon Gonzilez
(DIFUS-UNISON) (Matematicas-UNISON)
GEOQUIMICA DE SEDIMENTOQOS, BIOGEOQUIMICA,
GEOQUIMICA MARINA |
Moderadores: Evgueni Choumiline y L.W. Daesslé
9:50 |CARACTERIZACION DE MATERIA ORGANICA SEDIMENTARIA EN
FORMACIONES JURASICAS (HUAYACOCOTLA, SANTIAGO, TEPEXIC
Y CAHUASAS) DE LA REGION DE TEPEHUACAN DE GUERRERO,
HIDALGO (MEXICO): IMPLICACIONES PALEOAMBIENTALES
Myrna Islas-Romero, Kinardo Flores-Castro, Richard Gibson, Martin Torres-Valencia,
Catalina A. Angeles-Cruz y Carlos Esquivel-Macias
10:20 |ORIGEN Y DISTRIBUCION DE HIDROCARBUROS ALIFATICOS EN
SEDIMENTOS DE LAS CUENCAS WAGNER Y CONSAG, GOLFO DE
CALIFORNIA, MEXICO.
Catalina A. Angeles-Cruz, Rosa Maria Prol- Ledesma, Kinardo Flores-Castro, Carles
Canet Miquel, Paul R. Dando, Richard Gibson y Fidel Pérez-Moreno.
10:50 {ESTIMACION DE LA MOVILIDAD GEOQUIMICA DE LOS METALES EN LOS
SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE LA REGION MINERA DE SANTA
ROSALIA, GOLFO DE CALIFORNIA OCCIDENTAL
Evgueni Choumiline, Griselda Rodriguez-Figueroa y Vyacheslav Gordeev
11:20 | CONCENTRACIONES DE ELEMENTOS TRAZA EN EL MATERIA
PARTICULADA EN HUNDIMIENTO Y LOS FLUJOS DE LOS
ELEMENTOS PARTICULADOS EN BAHIA CONCEPCION DURANTE LOS
ANOS 1996-1998
Maria Luisa Leal-Acosta, Evgueni Choumiline y Norman Silverberg
11:50 {LOS PROCESOS SEDIMENTARIOS RECIENTES Y LA ACUMULACION DE As,
CuY Pb EN EL DELTA DEL RiO COLORADO, BAJA CALIFORNIA.
L.W. Daesslé, K.C. Lugo-lbarray M. Melo-Rosales
12:20 Receso
GEOQUIMICA DE SEDIMENTOQOS, BIOGEOQUIMICA,
GEOQUIMICA MARINA 11
Moderadores: Kinardo Flores Castro y Juan Carlos Garcia Barragin
12:40 | MINERALES ARCILLOSOS Y CRISTALINIDAD DE LA ILLITA DE LA

FORMACION SAN FELIPE (NE DE MEXICO)
E.G. Garcia-Gonzalez y J.A. Ramirez-Fernandez.
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CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN LOS SEDIMENTOS DE LA
FORMACION AGUA NUEVA (CENOMANIANO/TURONIANO) EN
XILITLA, SAN LUIS POTOSI Y SU RELACION CON EL OAE2.

A. Rojas-Leon, A. Blanco-Pifion, F. J-M. R Maurrasse. y J. Hernandez-Avila

13:40

LOS MINERALES ARCILLOSOS EN SEDI’MENTOS COMO INDICADORES DE
PROCEDENCIA Y PALEO-MONZON
K. Pandarinath

14:10

GEOLOGIA Y GEOQUIMICA DEL DEPOSITO EVAPORITICO DE SAN NICOLAS
EN EL ESTADO DE HIDALGO (MEXICO)

Kinardo Flores-Castro, Claudia Pérez-Angeles, Priyadarsi D. Roy, Catalina Angeles-
Cruz, Fidel Pérez-Moreno, Richard Gibson, J.S. Armstrong-Altrin y Rufino
Lozano-Santa Cruz

14:40

GEOCHEMISTRY OF CLASTIC ROCKS OF MURAL FORMATION (APTIAN-
ALBIAN), NORTHERN SONORA, MEXICO
J.Madhavaraju, Hannes Loser y C.M. Gonzalez-Ledn

VIERNES-10
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LUNES 06 — PRIMERA SESION: GEOQUIMICA ANALITICA

CONFERENCIA INVITADA
PROGRAMAS COMPUTACIONALES Y AVANCES EN
ESTADISTICA PARA LAS CIENCIAS E INGENIERIAS:
PERSPECTIVAS DESDE EL CIE-UNAM.

Surendra P. Verma
spv(@cie.unam.mx

Centro de Investigacion en Energia (CIE), Universidad
Nacional Auténoma de México, Priv. Xochicalco s/no.,
Col. Centro, Temixco, Mor. 62580, México.

El objetivo es informar a la comunidad
académica sobre los avances en Computacion y
Estadistica logrados en la Coordinacion de
Geoenergia, desde su creacion en febrero de 1995, en
el Centro de Investigacion en Energia de Ia
Universidad Nacional Autonoma de México.

Para el manejo de datos experimentales, se
han publicado (o se encuentran en via de publicacion)
los programas computacionales SINCLAS, SIMOCF,
DC BASE, TCHEMSYS, SolGeo, SIPVADE,
UDASYS y OYNYL, asi como las metodologias
estadisticas de los diagramas de discriminacion, el
método de valores desviados para datos univariados,
la simulacion de nuevos valores criticos para las
pruebas de discordancia y las de significancia y la
regresion ponderada para las calibraciones. Cabe
enfatizar que muchos de estos avances son aplicables
no so6lo a las Ciencias de la Tierra sino a todas las
Ciencias e Ingenierias. Con el fin de mantener a este
escrito dentro de los limites de seis paginas, resumo a
continuacién los resultados mas sobresalientes desde
el punto de vista de su utilidad en Ciencias e
Ingenierias.

Programas y Avances Especificos para las
Geociencias

SINCLAS (Standard Igneous Norm and
volcanic rock CLAssification System): sin duda es
uno de los programas favoritos para el manejo de
datos geoquimicos de rocas volcanicas y ha sido
ampliamente usado desde su publicacion (Verma et
al., 2002). El programa se basa en un procedimiento
estandarizado para el céalculo de la norma CIPW,
detallado por Verma et al. (2003), y toma en cuenta
las recomendaciones de la Subcomision de la Unioén
Internacional de Ciencias Geologicas (IUGS)

publicadas, en particular, por Le Bas et al. (1986) y
Le Bas (2000). Como una novedad, SINCLAS nos
permite el ajuste de los dos estados de oxidacion del
Fe (FeO y Fe,O;) por dos métodos diferentes
(Middlemost, 1989 y Le Maitre, 1976), ademas
accede al uso directo de los valores de concentracion
medidos de FeO y Fe,O; puesto que se disponga de
esta informacion para todas las muestras bajo estudio.

SIMOCF (Slstema de MOdelado para la
Cristalizacion Fraccionada): Este programa (Verma
et al., 1998a) es util para probar si la cristalizacion
fraccionada (CF) es un proceso viable para una serie
de rocas volcanicas de un determinado edificio
volcanico o un conjunto de edificios, o para una serie
de magmas previstos para evaluar la CF. El algoritmo
esta basado en el método de minimos cuadrados e
incorpora la metodologia tipo Monte Carlo para la
generacion de proporciones masicas de minerales
involucrados en una determinada solucion.

DC_BASE (dataBASE system to manage
Nernst Distribution Coefficients): Este programa
(Torres-Alvarado et al., 2003) permite emplear una
base de datos de los coeficientes de particion o
distribucion ya programados dentro del sistema con la
finalidad de evaluar los procesos magmaticos, en
particular, el de la fusiéon parcial. Una de las
estudiantes participantes (O. Y. Gonzalez-Castillo)
obtuvo el Premio INAGEQ en 1997. Aunque el
DC BASE ha sido util para los propositos
planteados, su estructura modular permitira, en un
futuro, la incorporaciéon de este programa en un
sistema mas completo para el modelado petrologico.

TCHEMSYS (Thermal and CHEMiical
modeling of a volcanic-geothermal SYStem): Este
programa (Verma and Andaverde, 2007; J.
Andaverde fue ganador del Premio INAGEQ en dos
ocasiones — 2001 y 2006) en 3-D para la formulacion
y simulacion de un modelo integral “camara
magmatica-yacimiento” de un campo geotérmico, ha
sido aplicado a Los Humeros, Puebla, México y
permite, como una novedad, la integracion de
aspectos térmicos y quimicos.

SolGeo (Solute Geothermometers): Este
programa (Verma et al., 2008a) para estimar las
temperaturas mediante 35 ecuaciones
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geotermométricas, permitira eliminar los errores muy
frecuentes encontrados en la literatura en el uso de los
geotermometros. Por lo tanto, los costos de la
exploracion y explotacion de recursos geotérmicos
probablemente se veran reducidos. Asi mismo, el
SolGeo se podria usar en otras areas de las
Geociencias (por ejemplo, recursos minerales, aguas
subterraneas profundas, metamorfismo y
magmatismo intrusivo).

Diagramas de Discriminacion Tectono-
magmatica: El interés por esta linea de investigacion
(Verma, 1996) data casi al inicio de la Coordinacion
de Geoenergia en el CIE-UNAM vy los resultados
documentados en varias publicaciones (Rodriguez-G.
et al., 1996; Vasconcelos-F. et al., 1996, 1998, 2001;
Verma, 2000) comprueban una  destacada
participacion de los estudiantes de licenciatura J. M.
Vasconcelos-Fernandez, J. F. Rodriguez-Garcia y R.
C. Vargas-Bellesteros. Todos ellos fueron ganadores
del Premio INAGEQ durante 1996 y 1998. Una
nueva etapa en esta linea consistio en la colaboracion
con un experto, el Dr. Salil Agrawal. El trabajo
conjunto ha resultado sumamente fructifero, con una
seric de articulos ya publicados en revistas
internacionales (Agrawal et al., 2004; Verma et al.,
2006a; Agrawal y Verma, 2007) y con otros en
proceso. En los trabajos recientes (de 2006 a la fecha)
se resalta el manejo estadisticamente correcto de
datos composicionales (Aitchison, 1986).

Programas y Avances para todas las Ciencias e
Ingenierias

SIPVADE (Slstema de Pruebas estadisticas
para deteccion de VAlores DEsviados): Con el fin de
poner en practica la propuesta (Verma, 1997, 1998)
de aplicar las pruebas de discordancia (Barnett y
Lewis, 1994) a las bases de datos geoquimicos inter-
laboratorios de materiales de referencia, el programa
SIPVADE (Verma et al.,, 1998b) fue escrito y
aplicado a diversas bases de datos inter-laboratorios
(por ejemplo, Guevara et al., 2001; Velasco-Tapia et
al., 2001). Cabe mencionar que F. Velasco-Tapia fue
ganador del Premio INAGEQ en 1999.

UDASYS (Univariate Data Analysis
SYStem): Debido a las limitaciones serias en los
valores criticos (ver, por ejemplo, Velasco y Verma,
1998; Velasco et al., 2000; Verma, 2005) y en el
sistema SIPVADE, fue necesario (i) simular nuevos
valores criticos mas precisos y exactos para un gran
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numero (33 variantes) de pruebas de discordancia
(Verma y Quiroz-Ruiz, 2006a, 2006b, 2008; Verma
et al., 2008b); y (ii) escribir codigo de un nuevo
software UDASYS (S.P. Verma y L. Diaz-Gonziélez,
manuscrito en preparacion, 2008). Casi esta lista la
primera  version de UDASYS considerada
indispensable para el manejo (estadisticamente
correcto) de datos experimentales (univariados). Un
aspecto importante para la aplicacion generalizada de
estas pruebas de discordancia para datos univariados
es que la metodologia se puede aplicar a los
residuales en los ajustes para datos bivariados,
multivariados, y de series en el tiempo. Se abre, por
ende, la posibilidad de aplicaciones novedosas en la
estadistica de datos experimentales.

OYNYL (Ordinary, York, and New York
least-squares Linear regressions): Este programa
(Verma et al., 2006b) proporciona los dos tipos
principales de regresion lineal (ordinaria 'y
ponderada), contando con dos algoritmos diferentes
para la regresion ponderada (llamada “York” y “New
York” por Mahon, 1996). Tiene la novedad de contar
con un modulo para la aplicacion de pruebas de
discordancia para regresiones lineales (Barnett y
Lewis, 1994).

Nuevos Valores Criticos Interpolados para las
Pruebas de Significancia: Las pruebas t de Student,
F o Relacion-F de Fisher, ANOVA (simple),
ANOVA para la evaluacion del ajuste, y ANOVA de
dos vias (ver mayores detalles en los libros de
Anderson, 1987; Ebdon, 1988; Otto, 1999; Jensen et
al., 2000; Miller and Miller, 2000; Bevington and
Robinson, 2003; Verma, 2005; Walker and Maddan,
2005), son tan ampliamente usadas que se queda casi
en el olvido que todas ellas requieren la
disponibilidad de valores criticos exactos y precisos.
El examen de las tablas correspondientes evidencia la
limitaciéon para muchos casos practicos de aplicacion.
Se ha documentado un procedimiento novedoso
basado en la transformacion logaritmica-natural para
la interpolacion de valores criticos con el fin de
obtener nuevos valores no-tabulados. En este
contexto, Verma (2008) hace la “propuesta del siglo
veintiuno” que, en vez de usar las tablas de valores
criticos, se programen ecuaciones de valores criticos.
Esta propuesta tiene una gran ventaja en la era
moderna de computacion.
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Regresion Ponderada para las Calibraciones: Se
ha practicado la novedosa metodologia de regresion

ponderada para llevar acabo calibracion de equipos
(Verma, 2005 y refs. alli citadas).

Los futuros trabajos incluiran el mejoramiento de
programas ya existentes como el UDASYS y el
TCHEMSYS vy la escritura de otros nuevos como uno
para la clasificacion de todo tipo de rocas igneas. Por
otra parte, Ssu procurard proponer nuevas
metodologias estadisticas para las pruebas de
discordancia, ademas de simular nuevos valores
criticos mucho mas precisos y exactos para las
pruebas de significancia. La evaluacién de las
eficiencias y probabilidades definiran con una mayor
precision la factibilidad de proponer nuevas
metodologias estadisticas.
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LiMITES EXTREMOS DE DETECCION DE TIERRAS
RARAS EN CARBONATOS Y AGUAS NATURALES
POR ICP-MS: EVALUACION DE SISTEMAS DE
INTRODUCCION DE MUESTRA.

E. Lounejeva, E. Hernandez-Mendiola, P. Aliaga-
Campuzano y J.P. Bernal.
elenal@servidor.unam.mx

Departamento de Geoquimica, Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad
Universitaria, Coyoacan, México, D.F., C.P. 04510,

Las tierras raras (TR), el grupo trazador
petrogenético por excelencia en rocas igneas, durante
su siglo geoldgico se disuelven en aguas de diverso
origen y se incorporan en rocas sedimentarias de
origen quimico de los cuales los carbonatos y sulfatos
son de mayor distribucién en la tierra. La baja
abundancia de las TR en aguas, especialmente
neutrales y alcalinas, alto contenido de sales disueltos
en las mismas, asi como la dominancia de la matriz
por Ca en carbonatos representa, sin embargo, un reto
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analitico para soportar la investigacion de procesos
geoquimicos secundarios basados en este grupo.

La espectrometria de masas con plasma como
fuente de ionizacion ha llegado a ser el método
preferencial para el andlisis de TR ofreciendo el
analisis simultaneo de todo el grupo de lantanidos con
limites instrumentales de deteccion superiores a
cualquier otro método. Sin embargo, los limites de
deteccion (LD) reales dependen fuertemente de la
matriz de la muestra. Mas compleja sea la matriz
quimica, y es el caso de muestras geoldgicas con casi
toda la tabla periddica presente, es de esperar
mayores efectos espectrales con supresion de la sefial,
aumento del ruido y, por consecuencia, aumento de
los limites de deteccion. Como una alternativa a los
procedimientos quimicos con separacion previa de la
matriz, frecuentemente bastante complejos, tediosos y
costosos, en la ultima década fueron desarrollados
sistemas de introduccién (SI) de muestras al plasma
que permiten superar algunos de los efectos
matriciales en linea.

En el trabajo presentamos las pruebas del
analisis de TR en el equipo de ICPMS Agilent 7500
en el IGL, UNAM, en el que se evaluaron tres
sistemas alternativos de introduccion de muestra: 1)
nebulizador microconcéntrico con camara de
nebulizacion tipo Scout, 2) Nebulizador Ultrasonico
con sistema de desolvatacion (CETAC U-5000) y 3)
Nebulizador microconcéntrico con sistema de
desolvatacion (Apex Q). Estos tltimos dos presentan
mayor eficiencia durante el proceso de introduccion
de muestra al ICP al generar un aerosol seco,
permitiendo que el plasma no invierta energia en los
procesos de desolvatacion. Como resultado se
observa una mejora significativa en los limites de
deteccion, y una disminucion significativa en la
formacién de especies del tipo MO".

Los resultados obtenidos muestran que, como
hemos esperado, el uso de sistemas de nebulizacion y
desolvatacion acoplados al ICP aumenta la
sensibilidad minimo una orden de magnitud y mejora
los LD hasta nivel de pg/L (ppq) a comparaciéon con
un sistema convencional con LD en ng/L (ppt) en
solucion acuosa. Las ventajas de estos sistemas de
introducciéon abren un nuevo horizonte para los
estudios geoquimicos en México basados en
elementos traza.
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AVANCES EN EL PROCESO DE VALIDACION DEL
METODO DE WD-FRX PARA ANALISIS DE
ELEMENTOS MAYORES EN ROCAS: LABORATORIO
DE RAYOS X DE LA UNISON.

Rufino Lozano-Santa Cruz', Jests Roberto Vidal-
Solano?, Ricardo Abraham Mendoza-Cordova®, Pablo
Pefiaflor’ y Amabel Ortega-Rivera’
rufino@servidor.unam.mx

! Instituto de Geologia, UNAM. Circuito de la
Investigacion Cientifica, Ciudad Universitaria,

C. P. 04510, México, D. F.

? Departamento de Geologia de la Universidad de Sonora,
Blvd. Luis Encinas y Rosales S/N. C.P. 83000, Hermosillo,
Sonora.

® Estacion Regional del Noroeste, Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Auténoma de México, L.D. Colosio
y Madrid S/N, Apartado Postal 1039, 83000 Hermosillo,
Sonora.

A principio del afio en curso el laboratorio de
rayos X del Departamento de Geologia de la
Universidad de Sonora, formaliz6 los procedimientos
para el analisis de elementos mayoritarios en su
espectrometro SRS3400. Las curvas de calibracion
para SiO,, TiO,, Al,O;, Fe,Ost, MnO, MgO, CaO,
Na,O, K,0 y P,Os fueron preparadas con muestras
fundidas en mezcla de boratos de litio usando 10% en
peso de muestra, 90% de mezcla fundente y 50pug de
LiBr como agente liberante.

Para establecer el desempefio y limitaciones
del método, asi como para identificar las influencias
que pueden modificar estas caracteristicas y hasta qué
punto, se determinaron los limites minimos de
deteccion y cuantificacion, asi como los niveles de
exactitud y precision.

Los resultados obtenidos de la medicion de
doce materiales de referencia se graficaron contra los
valores certificados, determinando asi el desempefio
de las curvas de calibracion.

En este trabajo se discuten los resultados de
la evaluacion de algunos de esos materiales de
referencia.

INAGEQ, Vol. 18, No. 1, Octubre de 2008.

ANALISIS DE ELEMENTOS MAYORES POR FRX EN
SECCIONES DELGADAS DE ROCA: RESULTADOS
PRELIMINARES EN LAVAS VITREAS ACIDAS Y
BASICAS.

Jesus Roberto Vidal-Solano', Abraham Mendoza-
Cordova' y Rufino Lozano-Santa Cruz’.
jrvidal@ciencias.uson.mx

'Area de FRX del Laboratorio de Cristalografia y
Geoquimica del Departamento de Geologia de la
Universidad de Sonora, Hermosillo, Sonora, México.
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Universidad Nacional Auténoma de México, D.F., México.

Introduccion

Las ventajas de los sistemas analiticos
modernos de rayos X recaen, tanto en una minima
preparacion de las muestras, como en un tiempo corto
de medida. Dentro de estos equipos, el sistema de
Fluorescencia de Rayos X (FRX) puede llegar a
obtener una composicion quimica de los materiales
rocosos de una manera relativamente sencilla. Este es
ain mas util, si es capaz de aprovechar una muestra,
que anteriormente fue utilizada con otro proposito (ej.
petrografia), sin necesidad de modificarla para su
analisis. Bajo esta idea, se ha llevado a cabo un
experimento en el Laboratorio de Cristalografia y
Geoquimica de la UNISON con un equipo de FRX
Bruker SRS 3400 (con un tubo de Rodio y una
ventana de Berilio de 75 micras) analizando
secciones delgadas de lavas acidas y basicas.

Metodologia
Preparacion de las muestras

La preparacion de las muestras fue minima y
solo consisti6 en limpiar perfectamente la superficie
de la roca. Esto se debe a que las secciones delgadas
poseen una superficie plana, lisa, pulida y de un
tamafio adecuado al porta muestras. Estas
condiciones y el principio de que en la muestra, la
incidencia de los rayos X puede ser regulada o
corregida en la evaluacion de los resultados, hacen
viable la utilizacion de este tipo de muestras siempre
y cuando las ldminas no tenga un cubre objeto.

Condiciones de medicion

El anélisis de los elementos mayores en los
materiales estudiados, se efectué mediante un método
de medida semi-cuantitativo con alta resolucion (St-
less-HR-Vac23) sin rotacion en la muestra.
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Las condiciones del método de medicion aparecen en
la Tabla 1. Este método comprende un escaneo de la
muestra considerando 30 segundos por linea de
analisis y una mascara de 8mm.
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Resultados preliminares

Las muestras estudiadas son 8 laminas
delgadas de roca con texturas diferentes (Figura 1 y
Tabla 2), de las cuales 5 corresponden a riolitas, 2 a
basaltos y 1 a una andesita basaltica

Tabla 1. Condiciones de medicion del sistema FRX para las secciones delgadas de las rocas estudiadas.

Elemento y linea Tiempo de Cristal Colimador (°) Detector kv Mascara
de medicion conteo (s) (mm)
Al KA1 30 PET FINO 0.15 Contador de flujo 30 8
CaKAl 30 LIF 200 FINO 0.15 Contador de flujo 50 8
Fe KA1 30 LIF 220 FINO 0.15 Contador de flujo y centilleo 60 8
K KA1 30 LIF 200 FINO 0.15 Contador de flujo 50 8
Mg KA1 30 OVO-55 FINO 0.15 Contador de flujo 30 8
Mn KA1 30 LIF 220 FINO 0.15 Contador de flujo 50 8
Na KAl 30 OVO-55 FINO 0.15 Contador de flujo 30 8
P KA1 30 PET FINO 0.15 Contador de flujo 30 8
Si Kal 30 PET FINO 0.15 Contador de flujo 30 8
Ti KA1 30 LIF 200 FINO 0.15 Contador de flujo 50 8

Tabla 2.- Petrografia de las muestras analizadas por FRX; Pl: plagioclasa; Ol: olivino; Fa: fayalita; Cpx: clinopiroxeno; FA:
feldespato alcalino; Qzo: cuarzo; OxFe-Ti: 6xidos de fierro y titanio.

Muestra Roca Textura Fenocristales Matriz Observaciones

JR98-25 Riolita Afanitica holohialina FA Perlitica Fenocristales euhedrales

JR98-24- L Afanitica . .

JR97-19 Riolita holohialina Vitrea Obsidiana

JR04-34 Riolita Fluidal porfirica Qzoy FA Vitrea microvesicular Lava'temp lada con

tonalidades cafés y negras.

. . Vitroéfiro con presencia de

JRO3-7 Riolita Eutaxitica porfirica FA>>Fa>Cpx Vitrea ligeramente liticos

perlitica

Andesita Doleritica ligeramente

Presencia de fenocristales de
Intersertal Pl nublada y ctimulos de Ol-

IR97-27 basaltica porfirica y vesicular P01 PI>0O1>Cpx>OxFe-Ti PL
Pilotaxitica, Fenocristales de Ol fresco y
JR97-22 Basalto Porfirica PI>Cpx>0l intergranular presencia de Pl nubladas.
PI>Cpx>01>OxFe-Ti
Fenocristales de Ol
Porfirica y seriada de Intergranular iddingsitizado, Pl nubladas y
JR97-21 Basalto Pl PI> 01> Cpx PI>Cpx>0O1>OxFe-Ti presencia de caimulos de Cpx-
Pl.
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A.- JR98-15, obsidiana perlitica.
B.- JR93-24, obsidiana.
C.- JR04-34, riclita vitrea porfinica de Qzo.
D.- JRO3-7, witrofire porfirico de FA
E.- JR97-27. andesita basaltica doleritica.
F.-JRO7-22, basalto porfirico de PL
.- JE97-21. bazalto porfirico de OL Pl v Cpx

Fig. 1. Imagenes de las secciones delgadas de las roca estudiadas; dimensiones de 2 x 3 cm.

Los analisis quimicos por ICP-AES de estas
muestras aparecen reportados en distintos trabajos de
la literatura (Vidal-Solano et al., 2005, 2007, 2008) y
fueron utilizados como referencia en la comparacién
de los resultados aqui obtenidos. Los valores
obtenidos para las 8 muestras fueron comparados
contra los valores de referencia reportados en la
literatura, en base anhidra y recalculados al 100%
(Fig. 2).Estos, aunque presentan en general

correlaciones aceptables (R2 > (.9), son mejores para
Na, Al, Si, P, K, Ti y Mn, mostrando marcadas
diferencias en Ca y Fe en las riolitas JR97-19 y
JR04-34, pero en Mg, Ca y Fe para las 3 muestras
basicas.

Discusion

Diversos factores deben ser considerados
para su influencia en la buena reproducibilidad de la
quimica en las muestras estudiadas: vesicularidad,
grado de cristalinidad, tamafio de los cristales tanto
en la matriz como en los fenocristales, asi como la
presencia de xenolitos y xenocristales. Estos fueron
pensados en la seleccion de las muestras para
obtener una buena diversidad de los ejemplares en el
experimento.

Las diferencias encontradas en los valores
de las muestras basicas son representadas por
valores poco mas bajos que los encontrados en las
muestras de referencia. FEsto, parece ser mas
derivado de la influencia de la textura porfirica que
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involucra fenocristales de olivino, piroxeno y
plagioclasa en todas esas muestras, que del aumento
en la cristalinidad de esas rocas. Los mejores analisis
en las lavas basicas fueron observados en la muestra
JR97-27. Estos son probablemente el resultado de la
presencia de una matriz doleritica en la muestra, que
imprime una mejor homogeneidad en el tamafio de
las particulas involucradas. Sin embargo, cabe la
posibilidad de que los resultados obtenidos
provengan en su mayoria de la parte vitrea en la

INAGEQ, Vol. 18, No. 1, Octubre de 2008.

roca, para lo cual mas pruebas seran efectuadas. Por
otro lado, las muestras acidas involucradas en este
experimento arrojaron mejores resultados que las
muestras basicas. Este factor puede ser asociado al
alto porcentaje de vidrio presente en las riolitas, que
es menos influenciado por la presencia de
fenocristales de feldespato alcalino en algunos
especimenes. Esto contribuye a una mejor
distribucion de los elementos en la muestra.
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Fig. 2. Comparacion de los valores obtenidos vs reportados en la literatura. Las barras de error son menores que el tamario del
simbolo. La linea corresponde a la regresion lineal ponderada cuya pendiente (Y) se muestra en la figura.
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Conclusion

A pesar de que en este trabajo faltan puntos
por resolver como la validacion de los datos por
medios estadisticos y la obtencion de valores
promedios més confiables para la evaluacion de la
técnica analitica, los resultados encontrados en este
experimento, muestran que el analisis de elementos
mayores en secciones delgadas por medio de FRX,
promete ser una herramienta practica para la
determinacion quimica de las rocas, ademas de
resultar una buena manera de aprovechar mas ese
tipo de muestras adquiriendo informacion valiosa.
Las perspectivas sobre esta linea proponen un
estudio quimico contemplando también rocas
plutonicas, asi como el andlisis de estos mismos
elementos en talones y secciones pulidas de roca.
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DESARROLLO DE UN METODO DE DIGESTION
POR HORNO DE MICROONDAS PARA “ACEITE
COMBUSTIBLE RESIDUAL” Y SU VALIDACION
POR ESPECTROMETRIA DE MASAS CON
PLASMA ACOPLADO INDUCTIVAMENTE
UTILIZANDO EL NIST-SRM-1634C
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Campus Juriquilla; 76230 Querétaro, Qro. México

Se desarrolld una nueva metodologia de
digestion por microondas en vaso cerrado con el
objetivo de obtener reproducibilidad y exactitud en
el analisis por espectrometria de masas con plasma
acoplado inductivamente de elementos traza en
derivados de petréleo. El método fue probado
utilizando el material de referencia certificado del
NIST, SRM-1634c “aceite combustible residual”.

Las muestras fueron digeridas en un horno
de microondas de la marca CEM modelo
MARSXpress en el cual se colocaron 0,25 g de
muestra en una mezcla de acido nitrico grado
ultrapuro concentrado y peroxido de hidrogeno
ultrapuro. La temperatura fue monitoreada dentro de
cada vaso y la presion unicamente en el vaso
controlador durante todo el tiempo de la digestion
para controlar el proceso y evitar una posible pérdida
de muestra.

Se utilizaron 5 etapas de calentamiento con
un tiempo total de digestion de 62 minutos en los
cuales se modificaron el nivel de potencia, la presion
y la temperatura hasta alcanzar un maximo de
potencia de 1600 W, una presion de 600 psi y una
temperatura de 250 °C.

Una vez disuelto el material, el exceso de
acido fue removido por evaporacion y la
concentracion de 10 elementos V, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, As, Se, Cd, y Pb en la muestra diluida fue
medida utilizando la técnica de espectrometria de
masas (ICP-MS). Los resultados experimentales de
la medicion del SRM-1634c mostraron buena
correlacion con los valores certificados y
recomendados por el NIST.

10
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Temperature estimates of Na/K
geothermometers are inconsistent due to error
sources, such as geothermometer calibrations and
coefficients and individual uncertainties of chemical

analyses. Differences are commonly observed
between measured and predicted equilibrium
temperatures of geothermal wells (Verma &

Santoyo, 1997; Verma, 2002; Diaz-Gonzalez, 2008;
Diaz-Gonzalez & Santoyo, 2008; Diaz-Gonzalez et
al.,, 2008; Verma et al., 2008a). In light of these
error sources, a new improved and more precise
calibration of the Na/K geothermometer has been
developed.

A new GEOthermal Fluid Database
(GEOFD) was created using stable down-hole
temperature measurements and fluid compositions of
producer wells from a wide variety of world
geothermal fields. A total number of 645 samples
were compiled and initially evaluated by calculating
ion charge balances (ICB), which enabled to select
arbitrarily data with ICB<10% for a better
geothermometer calibration. The arbitrary use of the
geochemical ICB criterion was used because the
fluid chemical analyses represent a serious problem
of quality. A careful statistical control of the
geochemical data quality, together with the
estimation of individual uncertainties is still required
for the geothermal industry (Verma, 2005; Diaz-
Gonzalez et al., 2008).

380 samples were then selected and re-
evaluated for outlier detection in iterative ordinary
linear regressions (log Na/K versus 1/T) using the
software OYNYL (Verma et al, 2006) and
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combined geochemometric methods. Due to the
large size of GEOFD (n=380), the outlier detection
was  recursively examined by  computing
“studentized residuals”. These residuals were
statistically analyzed as univariate data with 14
statistical discordant tests instead of bivariate
discordant tests (which are only recommended for
n<100): Verma et al., 2008b. 38 outliers were finally
detected and rejected for obtaining a final structure
of GEOFD with 342 samples.

From this version of GEOFD, 239 samples
(70 %) were randomly taken out to derive the new
geothermometer equation and the remaining 103
samples (30 %) were used for validation and
comparison purposes. The new improved Na/K
geothermometer (n=239) is given by the following
equation:

876.3(£26.26)

C=—a
Iog(K)+O.8775( +0.0508)

—273.15

where the numbers in parentheses are the coefficient
errors; and Na and K are concentrations (in ppm).
This new equation was successfully validated and
applied to estimate subsurface temperatures in 103
different geothermal samples to avoid some
statistical bias. A comparison between the new Na/K
geothermometer and previous versions of the
geothermometer was also performed. The computer
code SolGeo, recently developed by Verma et al.,
2008a, was employed for temperature estimates of
the previous geothermometers. The new improved
version of the geothermometer (given by the
previous equation) shows a much better agreement
with the measured well temperatures than those
predictions provided by all the previous Na/K
geothermometers. Details of all these results are
outlined in the present contribution.
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LUNES 06 — SEGUNDA SESION: BIOGEOQUIMICA Y GEOQUIMICA AMBIENTAL

ENVIRONMENTAL GEOCHEMISTRY RESULTS
FROM A Zn-Pb-Cu MINING AREA IN THE STATE OF
MEXICO.

Lizarraga-Mendiola L."?, Gonzélez-Sandoval M. R.”
y Duran-Dominguez M. C.
lililga@gmx.net

'Area académica de Ingenieria Civil, Instituto de
Ciencias Basicas e Ingenieria, UAEH. Carr. Pachuca-
Tulancingo km. 4.5, Col. Carboneras, C.P. 42,184,
Mineral de la Reforma, Hgo. México.

2 Programa de Ingenieria Quimica Ambiental y Quimica
Ambiental, Conjunto E de la Fac. de Quimica, UNAM.
Paseo de la Investigacion Cientifica s/n, Cd
Universitaria, Coyoacan. 04510 México, D.F. México.

The geochemical behaviour of zinc, lead and
copper from sulfidic tailings in a mine site (pyrite
(55%) and sphalerite (2%)) with potential to
generate acidic drainage is reported in this paper.

The mining area is divided in two zones, considering
the topographic location of sampling points with
respect to the tailings pile: a) outer zone, out of the
probable influence of acid mine drainage (AMD)
pollution, and b) inner zone, probably influenced by
AMD. Average ions concentrations in the outer
zone were in mg/L: As (0.2), Cd (0.9), Fe (19), Mn
(39), Pb (5.02), SO4 (4650), Zn (107.67), and in the
inner zone were As (0.1), Cd (0.9), Fe (88), Mn (13),
Pb (6), SO4 (4880), Zn (46). The presence of these
ions that exceed the permissible maximum limits for
human consume, could be associated to tailings
mineralogy and acid leachates generated in tailings
pile. The pile contains around 5.5 million of tons of
tailings deposited, and it was calculated that, from
these volume of tailings, total concentration (kg/ton)
of the most important ions mentioned above are as
follows: Ag (349), As (19,360), Ca (35,420), Cd
(73), Cr (37), Cu (48,125), Fe (1,892,000), Mg
(245), Mn (1,735), Ni (66), Pb (266.7), Sb (359), Si
(3168), Sr (150), and Zn (992,585). According to
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these results, the following suggestions are
proposed: a) to study eolian transportation of tailings
particles, 2) to analyze the speciation of the main
elements of the AMD, 3) to study the
microbiological processes carried out in tailings
deposited in the pile, 4) to install a water collecting
pipes system, which allows a better collection of the
superficial runoff reaching the tailings pile, and 5) to
install an impermeable cover that isolates the tailings
pile of the contact with weathering agents.

IMPACTO DE LOS LIXIVIADOS DE UN BASURERO
IRREGULAR SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA
SUBTERRANEA EN EL VALLE DE MEXICALI.

Valdez-Carrillo M., Goémez-Puentes F., Reyes-
Lopez J.A. y Carredn-Diazconti, C.
melisve@hotmail.com

Maestria en Ciencias Ambientales;
Instituto de ingenieria, Universidad Autébnoma de Baja
California, Mexicali, B.C.

La generacion y el manejo de los residuos
solidos municipales en México y en otros lugares del
mundo han llegado a ser un problema ambiental muy
serio. Los efectos de una mala disposicion de los
residuos solidos municipales no solo se reflejan en
el lugar donde se depositan, sino que llegan a afectar
a los mantos acuiferos, debido a la percolacion de
sus lixiviados en el subsuelo. La mayoria de estos
acuiferos representan la fuente de abastecimiento
agua de actividades agricolas y humanas, lo que
puede dar lugar a graves problemas en la salud
publica. Cuando los lixiviados interactian con el
subsuelo, viajan a través de este formando plumas de
contaminacion debido a la dilucién y mezcla de los
contaminantes con las aguas subterraneas. La
dispersion horizontal de estas plumas puede llegar a
ser de 1000 hasta 2000m de largo. Analisis fisico-
quimicos de agua y suelo y métodos geofisicos
como los sondeos eléctricos verticales nos ayudan a
detectar la presencia de estas plumas
contaminantes.

El Rio Colorado se extiende
aproximadamente 153 km del rio aguas abajo de la
Presa Morelos hacia el golfo de California. Los
primeros 97 km estan confinados entre dos bordos
para el control de inundaciones, formando lo que se
conoce como corredor ripario. El basurero irregular
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Vado Carranza esta localizado dentro del corredor
ripario, region baja del Rio Colorado margen
derecha, con un area aproximada de 49,500 m’
donde el nivel freatico es aproximadamente 2.5 m
bajo la superficie del suelo. El propdsito de esta
investigacion es contribuir al esfuerzo binacional de
restauracion del ecosistema ripario del delta del rio
Colorado. El objetivos a desarrollar es determinar la
existencia, extension y direccion de flujo de la
pluma del lixiviado; utilizando métodos geofisicos y
geoquimicos, entre otros.

Hasta el momento, los datos geoquimicos
indican una mayor concentracion de iones
mayoritarios en la zona del basurero, en
comparacion con sus alrededores, por lo que
inferimos la presencia de una pluma de
contaminaciéon en el acuifero. Dicha pluma se
confirma mediante los sondeos geofisicos, muestra
una direccion SE-NW y su extensidon esta en
proceso de investigacion.

MINERALES CON POTENCIAL DE
NEUTRALIZACION EN PRESAS DE JALES.

Villasefior-Cabral M.G.', Romero F.M.!, Luna-
Celis L.? y Morales-Arredondo 1.2
mgvc@servidor.unam.mx

YInstituto de Geologia UNAM.
Posgrado en Ciencias de la Tierra UNAM.

La mineria en México ha sido una actividad
econdmica fundamental para el desarrollo de nuestro
pais porque los recursos minerales son
indispensables para sustentar calidad de vida. Sin
embargo, esta actividad puede producir un impacto
ambiental importante. Hoy en dia, cuando se planea
el desarrollo de una operaciéon minera, es necesario
evaluar con anticipacion sus probables efectos al
ambiente, siendo el llamado drenaje acido uno de los
que mas impactan puesto que genera fluidos con pH
acidos y metales en solucién, lo que lo hace
sumamente peligroso al quedar estos elementos
geodisponibles.

La acidez se genera principalmente por la
oxidacion de los sulfuros, siendo los mas
importantes la pirita y la pirrotita. Por otro lado,
también existen minerales que la neutraliza como
son los alumino-silicatos y calcosilicatos, entre
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otros. Una de las pruebas fundamentales,
establecidas por las normas ambientales, es la de-
acido-base (ABA) que determina el potencial de
generar acidez (AP) y el potencial de neutralizar
(NP) y se hace calculando el contenido de
carbonatos; sin embargo esta prueba presenta
limitaciones puesto que en el depdsito de residuos
mineros existen otros minerales que pueden también
neutralizar la acidez.

En este trabajo se presenta el estudio de la
wollastonita como probable mineral neutralizador.
Diversos investigadores han encontrado que dicho
mineral es uno de los que se intemperiza desde la
primera etapa, liberando iones calcio y silice amorfa.
La alteracion de la wollastonita consume acidez con
el subsecuente aumento del pH y actualmente se
valora su capacidad para la retencion de elementos
toxicos. Este mineral es comuin en los yacimientos
tipo skarn de la franja plomo-zinc-plata del centro de
Meéxico y es abundante en algunos jales.
Presentamos dos ejemplos, Zimapan y Charcas. En
el primero se han estudiado varios jales, entre ellos
los depdsitos San Miguel que tienen entre 30 y 50
afios, los cuales tienen un pH alcalino y estan poco
oxidados; contienen, entre otros minerales,
abundante calcita asi como feldespatos potasico y
wollastonita. En Charcas, los jales han sido
valorados desde el punto de vista ambiental y los
resultados indican que no son generadores de
drenaje acido, lo que se debe a la presencia de
minerales con potencial neutralizador entre los que
destaca la wollastonita.

Estos resultado indican que la wollastonita
puede ser utilizada en lo planes integrales de
remediacion en zonas mineras con problemas de
drenaje acido.
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CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LOS JALES
DESECHADOS EN UNA MINA DE SULFUROS
MASIVOS.

Gonzalez-Sandoval M. R."?, Lizarraga-Mendiola L.%,
Sanchez-Tovar S.A.>* y Duran-Dominguez M. C.2
cuquisgssast@hotmail.com

'Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria,
Facultad de Quimica, UNAM

% Programa de Ingenieria Quimica Ambiental y Quimica
Ambiental, Conjunto E de la Fac. de Quimica, UNAM.
Paseo de la Investigacién Cientifica s/n, Cd
Universitaria, Coyoacan. 04510 México, D.F. México.
Area académica de Ingenieria Civil, Instituto de
Ciencias Basicas e Ingenieria, UAEH. Carr. Pachuca-
Tulancingo km. 4.5, Col. Carboneras, C.P. 42,184,
Mineral de la Reforma, Hgo. México

* Tecnologia Intercontinental, S.A. de C.V. Rio Lerma no.
171-3, Cuauhtémoc 06500 México, D.F. México

En la presente investigacion se realizd una
caracterizacion fisicoquimica de los jales desechados
por una empresa minera localizada en el Estado de
México que concentra los sulfuros de zinc, plomo y
cobre a partir de un yacimiento de sulfuros masivos.
La mineralogia de los jales consiste en: pirita (67-
90%), cuarzo (5-8%), esfalerita (5%), moscovita
(5%), clinoclora (5%) y yeso (1-3%). Los elementos
mayoritarios en los jales fueron en promedio (%):
Fe(35%), Si (5.7%), Zn (1.8%), Ca (0.6%), Mg
(0.5%), Pb (0.4%) y As (0.3%). Se encontraron
como elementos minoritarios los siguientes (ppm,
mg/kg): Mn (380), Sb (154.5Cd (137), B (110), Ga
(95.6), Ba (65.5),Ni (8.6), Ag (55 g/ton), Au
(1g/ton). Las concentraciones promedio de S y C
obtenidas por analisis elemental fueron de 44% y
0.25%, respectivamente y la prueba de presencia de
carbonatos por efervescencia con acido resultod
practicamente nula, coincidiendo con el andlisis
elemental de carbono, lo que implica que la
capacidad de los jales para neutralizar el drenaje
acido de mina (DAM) es muy limitada. La densidad
aparente de los jales es de alrededor de 2 g/cm’; su
color tonos cafés a los grises intensos tipicos de
acuerdo. Su textura es de migajon arcillo-limoso o
limoso y la humedad varia de acuerdo con su tiempo
de residencia en la presa. Se concluye de estos
analisis que tienen un alto potencial de generar
drenajes acidos de mina lo que debe corroborarse
con pruebas estaticas y cinéticas. Los analisis de
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color, textura, presencia de carbonatos acidos por
efervescencia con acido permiten hacer una
valoracion preliminar de los jales y relacionarlo con
su potencial de generar DAM.. La caracterizacion de
los jales es la primera etapa en la definicion de las
estrategias a tomar para la remediacion o
reexplotacion de un sitio minero, en este caso las
altas concentraciones de zinc, plata y oro, hacen
atractiva la reexplotacion de los jales cuando se
cuente con la tecnologia adecuada.

USO DE UN BIOSORBENTE DE BAJO COSTO
(Eleocharis acicularis) PARA LA REMOCION DE F
DE AGUAS CONTAMINADAS.

Patricia Miretzky, Carolina Mufioz y Alejandro
Carrillo-Chavez
caromt(@geociencias.unam.mx

Centro de Geociencias-UNAM, Campus Juriquilla,
Boulevard Juriquilla 3001, Queretaro 76230, Mexico.

Se estudid la remocion de ion F de
soluciones acuosas por medio del uso de un
adsorbente natural de bajo costo, la biomasa de una
macrofita acuatica (Eleocharis acicularis) pre-
tratada con Ca®".
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Se determiné el efecto del tiempo de contacto, la
concentracion inicial de F-, la dosis de biomasa, y el
pH en la adsorcion de F por la biomasa a través de
experimentos en batch, y en experimentos en
columna, el efecto de la velocidad de flujo, la altura
de lecho y la concentracion de F~ en la solucion
influente. El uso de la biomasa pre-tratada con Ca **
aumento la eficiencia de la remocion de F~ en cerca
de 100 %, resultando 64. 5 % para F = 2 mg L,
dosis de biomasa 5 g L', pH 6.0. Los datos
experimentales pudieron ser descriptos por la
isoterma de Langmuir y la de Freundlich. La
méxima capacidad de adsorcion fue 0.110 mmol g
La cinética de remocion fue rapida y fue descripta
por la modelo de pseudo 2° orden. Se determinaron
la constante de velocidad, la velocidad de adsorcion
inicial y la capacidad de adsorcion en el equilibrio.
Los experimentos en columna demostraron que
aguas con hasta F" = 3.0 mg L' podian ser tratadas
en un solo ciclo para llegar a concentraciones de F* <
1.0 mg L', el limite propuesto por la WHO. Se
comprobd que a medida que la velocidad de flujo
disminuia o la altura de lecho aumentaba, el tiempo
de operacion de la columna aumentaba. Los
resultados obtenidos pueden ser utiles en Mexico y
en otros paises en desarrollo donde la poblacion
rural no tiene acceso a agua potable.

MARTES 07 — TERCERA SESION: GEOCRONOLOGIA Y GEOLOGIA ISOTOPICA

CONFERENCIA INVITADA
BOLIDOS Y LA POSIBLE CAIDA RECIENTE DE
METEORITOS EN SONORA

Julio Saucedo-Morales
jsaucedo(@cajeme.cifus.uson.mx

Departamento de Investigacion en Fisica (DIFUS)
Universidad de Sonora, Blvd. Luis Encinas y Rosales S/N.
C.P. 83000, Hermosillo, Sonora.

Brevemente se introduce la Fisica de la
Caida de Meteoritos, como antecedente para dar a
conocer dos casos recientes: uno de ellos ocurrido el
29 de Noviembre de 2004 y el otro el 23 de Agosto
de 2008, ambos reportados por amplias comunidades

de Sonora y Arizona. La informacion ha sido
obtenida a través de testimonios en forma de
entrevistas de personas que los vieron y/o
escucharon, y en ciertas ocasiones, en articulos
periodisticos y foros de Internet.

F. Figura 1. Fragmento del
| meteorito de Carbo,
Sonora.
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Se dan a conocer las trayectorias de los
bolidos para ambas caidas y los que posiblemente
fueron sus puntos terminales, asi como las posibles
elipses de caida. Uno de los principales objetivos de
este trabajo es motivar el interés por el estudio de los
meteoritos, y en particular, su busqueda.

Figura 2. Fragmento del meteorito de
Arizpe, Sonora.

Se enfatiza la importancia de que los
hallazgos sean dados a conocer a la comunidad
cientifica y no simplemente extraidos sin dejar
registro de sus caracteristicas (principalmente por
caza meteoritos sin escriipulos).

AVANCES EN LA INSTALACION DEL LABORATORIO
DE TERMOGEOCRONOLOGIA DE BAJA
TEMPERATURA MEDIANTE TRAZAS DE FISION DE
LA ERNO-UNAM.

Amabel Ortega-Rivera, Thierry Calmus,
Jaime Roldan-Quintana y Pablo Penaflor-Escarcega
amabel@servidor.unam.mx

Estacion Regional del Noroeste, Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Auténoma de México, L.D. Colosio
y Madrid S/N, Apartado Postal 1039, 83000 Hermosillo,
Sonora.

En la Estacion Regional del Noroeste
(ERNO) del Instituto de Geologia de Universidad
Nacional Autéonoma de México se esta llevando a
cabo la instalacion de un laboratorio de
termocronologia de baja temperatura que usard
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especificamente el fechamiento por trazas de fision
en apatitas. El laboratorio consta de 5 salas
independientes en donde se encuentran distribuidos e
instalados los diferentes equipos que se utilizan para
la separacion mecénica, separacion magnética,
montado, pulido, conteo y medicién de trazas. El
laboratorio de preparacion y separacion de muestras
estd equipado con una bascula de precision, dos
columnas de tamices con Ro-tap, separador
magnético Frantz, un microscopio binocular NIKON
para separacion y montaje de cristales, y una
pulidora de precision PRESI Megapol P320. Para el
conteo y medicion de longitudes de trazas se cuenta
con un microscopio Olympus adaptado a una platina
automatizada Kinetek XY-stage y a una tableta para
digitalizar CalComp enlazada a una PC con
Windows XP y el software FT Stage 4.0 para el
analisis de las trazas de fision. El personal
académico  involucrado tiene la Licencia de
posesion y uso de material radiactivo en laboratorio
de investigacion, nivel: personal ocupacionalmente
expuesto, ante la Comision Nacional de Seguridad
Nuclear y Salvaguardias.

La instalacion del laboratorio en su mayor
parte se ha llevado a cabo mediante beneficio del
apoyo de los proyectos CONACYT 28086-T y
36225-T otorgados a JRQ y TC titulados
respectivamente “El transecto Golfo de California-
Sierra Madre Occidental en el sur de Sonora,
Meéxico: estudio de un arco magmatico continental”
y “Denudacién y erosion en las provincias del Basin
and Range y del Golfo de California: investigacion
termotectonica por trazas de fision entre los
paralelos 29° y 30°N”. Los primeros resultados
fueron obtenidos en colaboracion con el Laboratorio
de Geofisica Nuclear de la Universidad Joseph
Fourier, Grenoble, y el Departamento de Ciencias de
la Tierra de la Universidad de Melbourne.

El proyecto 36225-T fue el marco de una
tesis de Maestria y una de Doctorado que muestran
aplicaciones del fechamiento por trazas de fision
para constrefiir la edad de los eventos de
deformacion asociados a la extension terciaria en el
noroeste del pais y a la apertura del Golfo de
California. Estos eventos consisten principalmente
en erosion tectonica y exhumacion de partes
profundas de la corteza a lo largo de fallas de bajo
angulo, o basculamientos de bloques. La geometria
de dichos bloques puede ser descifrada gracias a una
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comparacion de las edades de trazas de fision a lo
largo de una seccion, asi como a la distribucion de la
longitud de trazas que permite determinar historias
térmicas a bajas temperaturas.

Se pretende que el laboratorio de trazas de
fision sea operacional para el 2009, esperando
proveer del apoyo técnico y de los modelados
térmicos necesarios para resolver problemas de
estratigrafia, geologia estructural y tectonica a través
de proyectos de investigacion sobre la evolucion
tectonica de México.

MODELADO DE LA EVOLUCION TERCIARIA “BASIN
AND RANGE” DE LA SIERRA DE ACONCHI,
SONORA, MEXICO. UTILIDAD DEL ESTUDIO
TERMOCRONOLOGICO BASADO EN “Ar/*Ar v
TRAZAS DE FISION EN APATITA

Lugo-Zazueta Raul E.'?, Calmus Thierry', Gleadow
Andrew’ y Kohn Barry”
tcalmus@servidor.una.mx

! University of Melbourne, School of Earth Sciences.
Victoria 3010 Melbourne, Australia.

2 Estacion Regional del Noroeste, Instituto de Geologia,
UNAM. Hermosillo, México).

La Sierra de Aconchi, Sonora, México se
localiza en la porcion centro-norte del estado de
Sonora, esta constituida principalmente por
granitoides siendo estos la granodiorita El Jaralito
(51-57 Ma, K/Ar en biotita); el stock San Felipe
(50.47+£1.6 Ma, K/Ar en feldespato potasico) de
composicion riolitica; y el batolito granitico de
Aconchi (36 Ma, K/Ar en muscovita). En menor
proporcion se presentan en forma de techos
colgantes en estos intrusivos rocas del basamento
precambrico igneo y metamorfico, y también de
rocas sedimentarias de  plataforma  del
Neoproterozoico, rocas volcanicas jurésicas, rocas
sedimentarias del Cretacico Inferior y volcanicas de
la Formacion Tarahumara.

La tectdnica extensional terciaria “Basin and
Range” se caracteriza en el flanco este de la sierra
por la actividad de la falla normal de bajo angulo El
Amol. Su echado promedio es de 22° al este, y se
caracteriza por una deformacion fragil. El bloque de
techo presenta un desplazamiento relativo
aproximado de 17 km hacia el N60-70°E, el cual
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coincide de forma general con la direccion de
extension registrada en los complejos de nicleo
metamorfico de Sonora y del sur de Arizona. El
flanco este de la sierra corresponde a una falla
normal de alto angulo de rumbo NNW-SSE.

El analisis termocronoldgico realizado en el
bloque de piso de la falla E1 Amol, indica que la
etapa inicial de la exhumacion de la Sierra de
Aconchi inici6 a ca. 28 Ma y que la mayor cantidad
de desplazamiento a lo largo de la falla El Amol
ocurri6 entre los 25 y 17 Ma, continuando hasta ca.
11+1 Ma. En la porcion centro-sur del area el
analisis por el método “’Ar/’Ar en feldespato
potésico indica un enfriamiento rapido de 28 a 23
Ma y otro relativamente mas lento de 23 a 20 Ma.
De igual forma, en la parte este del area, una muestra
de la superficie de la falla EI Amol registro un
enfriamiento rapido de 22 a 17 Ma. En la porcién
noroeste del area de estudio dos muestras analizadas
por el método *"Ar/*Ar no registran enfriamiento
rapido reciente (<30 Ma). En esta porcion una edad
trazas de fision en apatita de 23 +£ 4 Ma con una
longitud promedio de trazas de 14.29 um, indica un
enfriamiento rapido a esta edad. En la porcion
noreste del area de estudio una muestra analizada
por “Ar/’Ar en feldespato potasico registra un
enfriamiento rapido de 25 a 22 Ma y otro
relativamente mas lento de 22 a 19 Ma. En esta
porcion, el analisis por trazas de fision en apatita de
una muestra indica una edad de 111 Ma y una
longitud promedio de trazas de 14.25 um, indicando
un enfriamiento rapido a esta edad.

Un analisis comparativo con estudios
termocronologicos previos realizados en el complejo
de nucleo metamoérfico de la Sierra de Mazatan que
se localiza 90 km al sur de la Sierra de Aconchi
indica que la exhumacion fue contemporanea en
ambas sierras. Sin embargo, la falla El Amol no
presenta las caracteristicas de una deformacion
ductil y por ende sugiere que las rocas exhumadas de
la Sierra de Aconchi pertenecen a un nivel cortical
mas somero que en la Sierra de Mazatan.

El ejemplo de las sierras de Aconchi y de
Mazatan sugiere que dichas sierras corresponden a
segmentos caracterizados por tasas de extension y de
exhumacion distintas y sentidos opuestos de
desplazamiento relativo del bloque de techo,
separados por zonas de acomodamiento que tienen
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una direccion equivalente a la direccion principal de
extension.

ANALISIS GEOCRONOLOGICO “Ar/*®Ar EN
POMEZ: CONTRIBUCION AL ESCLARECIMIENTO
DE LA EDAD EN LAS IGNIMBRITAS
HIPERALCALINAS DEL NW DE MEXICO.

Alejandra Marisela Gomez-Valencia', Vidal-Solano
Jesus Roberto' y Margarita Lopez-Martinez”
alejandram.gomezv(@correoa.uson.mx

'Departamento de Geologia, Universidad de Sonora,
Hermosillo, Sonora, México.

Departamento de Geologia, Centro de Investigacion
Cientifica y Educacion Superior de Ensenada, Ensenada,
Baja California, México.

Introduccion

Diversos métodos geocronologicos han sido
aplicados a los  depositos  ignimbriticos
hiperalcalinos del NW de México de acuerdo con los
datos reportados en la literatura. Dentro de los mas
comunes destacan, K-Ar y Ar-Ar, tanto en roca total
como en sanidina y, U-Pb en zircon. Estos han
determinando con precision distintas edades, todas
comprendidas, dentro del Mioceno medio y, que
aunadas a la gran similitud en mineralogia y
composicion quimica de todos los depodsitos, apoya
fuertemente una correlacion litologica desde el pie
de la Sierra Madre Occidental en Sonora, hasta el
norte de Baja California.

Esta amplia extension geografica de los
depositos en la ignimbrita, ha resultado ser un
marcador estratigrafico relevante dentro del marco
geologico regional. Sin embargo, la integracion de
todas las determinaciones geocronologicas hasta
ahora reportadas en la literatura para esta unidad,
conforma un amplio rango de edades, que varia
desde 11.6 hasta 12.8 Ma, haciendo dificil la
distincion de grupos.

Los resultados paleomagnéticos en esta
ignimbrita, indican que todos las exposiciones
estudiadas hasta el momento tienen la misma
direccion de remanencia paleomagnética (Stock et
al., 2008). Esto sugiere que podria tratarse de una
misma unidad de emplazamiento. De ser asi, esta
corriente piroclastica densa, habria atravesado por lo
menos 100 km hacia el Oeste en Baja California y,
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mas de 200 km hacia el interior de Sonora
repartiéndose de Norte a Sur a lo largo de 125 km.
Con el objetivo de averiguar si el Argon contenido
en la pémez, puede proporcionar resultados valiosos
en el esclarecimiento sobre la edad de estos
depositos piroclasticos, se llevaron a cabo dos
experimentos que son aqui presentados.

Ubicacién y caracterizacion de
estudiadas

Este trabajo se realiz6 con dos muestras de
poémez diferentes. Una obtenida en Sonora (muestra
EB06-03) dentro del area de El Bajio localizada a
35km al NW de Hermosillo y, la otra, tomada en
Baja California (muestra JUN08-02U) dentro de la
localidad de Arroyo el Junco ubicado a 25 km al
NW de Cataviiia.

las pomez

Se trata de dos pomez que no se
correlacionan estratigraficamente. Por un lado, la
pémez analizada en Sonora, proviene de una lapillita
color beige de 5m de espesor, que es sobreyacida
concordantemente por una ignimbrita hiperalcalina
bien soldada. Por otro lado, la pomez estudiada en
Baja California, corresponde a una litofacie basal, no
soldada, dentro de un depoésito ignimbritico
hiperalcalino. Esta unidad de 15-20m de espesor,
cubre discordantemente a un conglomerado
polimictico conformado por una toba vitrea
moderadamente soldada y con abundantes poémez
estiradas de color blanco, gris y beige con didmetros
de 0.5mm a 15c¢m (Gomez-Valencia et al., 2008).

La composicion mineralogica y quimica de
las muestras analizadas es también distinta. La
poémez EB06-03 es una dacita ligeramente porfirica
con fenocristales de plagioclasa, mientras que la
JUNO8-02U es una riolita poco porfidica de
feldespato alcalino. Amabas muestras se encuentra
muy frescas y libres de amigdalas.

Metodologia

Las mediciones isotdpicas de Argén en
ambas muestras se realizaron en el Laboratorio de
Geocronologia del CICESE con un espectrometro de
masas MS-10. Su preparacion se hizo siguiendo la
metodologia de dicho laboratorio (Cerca-Martinez et
al., 2000). Estas muestras fueron previamente
irradiadas en el reactor de investigacion de la
Universidad de McMaster en Canada.
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Figura 1.- (a) Espectro de edad para las muestras analizadas; las flechas indican la mejor estimacion propuesta; t;, edad
integrada. (b) Diagramas de comparacion *’Arc, /*’Arg para las muestras estudiadas. (c) Diagramas de correlacion **Ar/*Ar
vs *Ar/*Ar; t., edad calculada.

Se utilizo la sanidina TCR-2 (27.87 = 0.04 Ma)
como monitor de irradiacion. El experimento se
llevo a cabo calentando por pasos los fragmentos de
la muestra en un horno de resistencia con
temperatura regulada.

Para el procesamiento de los datos se
aplicaron correcciones por decaimiento de *’Ar,
*Ar, y por reacciones de interferencia de Ca, K y CI.
Para la correccion por discriminacion del
espectrometro de masas se utilizo una muestra
volcanica de edad “cero”. Las edades obtenidas se
graficaron en seudoespectros utilizando la fraccion
relativa de *’Ar para facilitar la comparacion de los
resultados (Figura la y 1b). En estos experimentos
se reporta el promedio ponderado de los resultados

incluyendo la incertidumbre en J ((3.4401+0.0195) x
107). También se graficaron los resultados en
diagramas de correlacion *‘Ar/“Ar vs *’Ar/*Ar
(Figura 1c).

Resultados

Los resultados obtenidos en 7 pasos de
calentamiento muestran (Tabla 1 y 2), que a 800°C,
ambas muestras liberan la mayor fraccion de *Ar
(49-58%), reproduciendo una edad de 11.2 = 0.2Ma
para la muestra EB06-03 y de 11.9 + 0.2 Ma para la
JUNO8-02U. Estos valores son considerados las
mejores estimaciones debido, primero, a que son
congruentes con los valores obtenidos en el calculo
de la isocrona y con el rango de edades reportadas en
la literatura para estas unidades y, segundo, a que
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son consistentes con la temperatura de enfriamiento
y con la relacion K/Ca en la concentracion de estos
tipos de lava.

Discusion

A pesar de su constitucion vitrea, por lo general, los
materiales pumicticos son malos geocrondometros
por el método Ar-Ar. Esto se debe, en parte, al alto
grado de microvesicularidad presente en esos
materiales, que puede dar cabida a minerales
secundarios y a una serie de gases dentro de los
cuales puede existir una alta concentracion de Argoén
atmosférico.

Tabla 1. Resultados obtenidos para cada calentamiento.
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La estimacion de la edad aqui presentada
para la pomez hiperalcalina JUNOS-02U (11.9 + 0.2
Ma), resulta ser poco mas joven que la mayoria de
los valores geocronologicos reportados en la
literatura (~12.3 y ~12.6 Ma) y obtenidos a partir de
cristales de sanidina. Esta diferencia puede deberse,
al hecho de que las edades obtenidas en los cristales
de sanidina, no representa la edad de la erupcion,
sino diversas edades de cristalizacion asociadas a
una alta residencia y fraccionamiento de los magmas
en la corteza superior, como ha sido expuesto por los
estudios isotopicos encaminados a la petrogénesis de
estas rocas (Vidal-Solano et al., 2008).

EB 06 03
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Conclusion

Los resultados preliminares, encontrados en
este trabajo, sobre la utilizacion de muestras de
pémez en la geocronologia **Ar-*’Ar, vislumbra la
posibilidad de estimar edades que se aproximan mas
a la edad de la erupcion. En este caso, la utilizacion
de este geocrondémetro  puede  contribuir
enormemente al esclarecimiento de la edad de las
ignimbritas hiperalcalinas en el NW de México.
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GEOCRONOLOGIA K-Ar IN SITU COMBINANDO
ESPECTROMETRIA DE MASAS DE GASES NOBLES Y
ESPECTROMETRIA DE EMISION INDUCIDA POR
LASER.

Jesus Solé
jsole@geologia.unam.mx

Departamento de Geoquimica, Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Auténoma de México, Cd.
Universitaria, 04510 México DF

La geocronologia K-Ar es uno de los
métodos clasicos de datacion, probablemente el que
ha producido maés resultados desde que se desarrolld
en 1950. En los afios 60 se introdujo el método Ar-
Ar, una variacion del K-Ar que permite mayor
resolucion temporal, analisis in situ y exploracion de
la historia térmica de minerales y rocas. Este método
es muy util pero costoso, tanto materialmente como
en tiempo de analisis.

Algunos trabajos particulares — como el
estudio de la procedencia de sedimentos — no
requieren de una resolucion temporal tan elevada ni
de muchas de las complejidades del Ar-Ar. Es por
este motivo que se estd trabajando en el desarrollo
de una variedad del método K-Ar que no requiera
irradiar la muestra, pero que permita medir la edad
de cristales aislados o in situ en una seccién pulida o
lamina.

En la ultima década se ha expandido el uso
de laseres en la geocronologia de argon.
Corrientemente se usan dos grandes grupos de
laseres para este proposito, los de emision continua,
que sirven para calentar la muestra, y los pulsados,
que provocan ablacion.

Entre los continuos el mas comun es el de
CO, que emite en el infrarrojo lejano (10.6 pm).
Entre los pulsados los mas comunes son los de
Nd:YAG que emiten desde el infrarrojo cercano al
ultravioleta (1064, 532, 355, 266, 213 nm) y los
excimeros, principalmente el de ArF (193 nm). Un
laser pulsado genera en el material irradiado un
plasma transitorio de vida muy corta (microsegundos
hasta milisegundos) que emite una luz intensa que es
la combinacion temporal de una emisién continua y
otra estructurada en lineas pertenecientes a los
elementos que estan presentes en el plasma.
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Si usamos un laser pulsado para extraer el
argén de una muestra, en el mismo instante estamos
generando una emision Optica con lineas
caracteristicas de muchos de los elementos quimicos
presentes. El objetivo final de este proyecto es poner
a punto un método para medir simultineamente el
argon y el potasio y por tanto obtener la edad
directamente en muestras geoldgicas de pequeiio
tamarfo.

Los primeros experimentos usando un laser
de CO, de pulso largo (20 milisegundos) muestran
que la linea de emision del potasio es claramente
visible. Estos resultados preliminares nos confirman
que serd posible “ver” con facilidad el potasio
usando un laser pulsado de ArF. La calibracion entre
el Ary el K seré la dificultad mas importante en la
segunda etapa de desarrollo de esta técnica.

ESTUDIO MINERALOGICO, GEOQUIMICO Y
GEOCRONOLOGICO DE LA VALENCIANITA
(ADULARIA) DE GUANAJUATO, MEXICO.

Teresa Pi', Jesus Solé', Amabel Ortega-Riveraz,
Maria Guadalupe Villasefior'
isole@geologia.unam.mx

YInstituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma
de México, Cd. Universitaria, 04510 México DF
“Estacion Regional de Hermosillo, Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Auténoma de México, L.D. Colosio
y Madrid S/N, Campus Unison, Apartado Postal 1039,
83000 Hermosillo, Sonora

Se presenta un estudio detallado del
feldespato alcalino denominado “valencianita”. La
valencianita es una variedad de adularia que se
presenta formando placas con cristales de hasta 5 cm
de longitud de color blanco, opacos, raramente
translicidos. Este mineral se encontré por primera
vez en la mina La Valenciana, Guanajuato, de donde
proceden los ejemplares que hemos estudiado.

Hemos realizado estudios petrograficos de la
valencianita mediante microscopia Optica |y
cristalograficos mediante difraccion de rayos X en
polvo usando el método de Rietveld. También se han
realizado andlisis geoquimicos de elementos
mayores y traza (FRX, ICP-MS) vy analisis
geocronologicos usando los métodos K-Ar y Ar-Ar.
En esta presentacion se mostraran los datos con que
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se cuenta actualmente y que permiten caracterizar
con bastante detalle este mineral por primera vez.

GEOTERMOBAROMETRIA Y GEOCRONOLOGIA
DEL GRUPO RiO FUERTE, EN EL FUERTE
SINALOA.

Sergio A. Salgado Souto'?, Ricardo Vega Granillo?,
Victor Valencia®, J oaquin Ruiz’,
Satil Herrera' y Oscar Talavera Mendoza®.
sergiosalgado80@yahoo.com.mx

Carrera de Geociencias, Centro de Estudios Superiores
del Estado de Sonora, UAH, Hermasillo, Son., 83000,
Meéxico.

Departamento de Geologia, Universidad de Sonora,
Hermosillo, Son., 83000, México.

*Departament of Geosciences, University of Arizona,
Tucson, Arizona 85718, USA.

*Unidad Académica de Ciencias de la Tierra,

Universidad Autobnoma de Guerrero, A.P. 197, Taxco
Gro, 40200, México.

Aflorando en la parte norte del Estado de
Sinaloa, el Grupo Rio Fuerte, previamente
considerado Paleozoico y con un metamorfismo
regional en la facies de esquistos verdes, esta
constituido por dos formaciones meta-sedimentarias
denominadas Rio Fuerte y Corral Falso y una
secuencia  predominantemente = meta-volcanica
llamada Formaciéon Topaco. En este trabajo se
determinaron, tanto las condiciones de presion-
temperatura del metamorfismo, como la edad de seis
muestras de rocas del Grupo Rio Fuerte por el
método de datacion U/Pb en zircones.

Se realizaron analisis de la composicion
quimica de pares o conjuntos de minerales, en sitios
de ubicacion controlada dentro del cristal a una
meta-pelita de la Formacion Rio Fuerte y una
muestra de una anfibolita con granate de la
Formacion Topaco. En las meta-pelitas, se calculd
un rango de temperatura entre los 477 °C y 512°C., y
un rango de presion entre los 3 y 4.5 kbars. Esto
indica que las rocas de la Formacién Rio Fuerte
fueron sometidas a un metamorfismo de baja P/T
tipo Buchan o Abukuma. Por su parte, en la
Formacién Topaco, se calculé un rango de
temperatura entre 527°C y 595°C, y un rango de
presion entre 6.5 y 7.4 kbars, lo cual indica que esta
formacion sufrid6 un metamorfismo de media P/T
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tipo Barroviano. Estas condiciones dispares de
metamorfismo indican que ambas formaciones
fueron sometidas a dos eventos distintos de
metamorfismo regional.

Por otra parte, las rocas de las formaciones
Rio Fuerte, Corral Falso, asi como cuarcitas
consideras hasta este trabajo como miembro inferior
de la Formacion Topaco, mostraron edades maximas
de deposito que varian entre 500 y 450 Ma.
Asimismo, las edades obtenidas en el miembro
superior de la Formacion Topaco, la Riolita Nodular
y el Granito Deformado Cubampo son: 151.5 + 1.2
Ma, 1548 £+ 4 Ma y 150.8 = 0.73 Ma,
respectivamente. Estas nuevas edades, las relaciones
de campo y la petrografia, sugieren un cambio a la
estratigrafia del Grupo Rio Fuerte. Asi, se propone
que este grupo quede constituido por una sola
unidad meta-sedimentaria del Paleozoico inferior,
(Formacion Rio Fuerte); la cual cabalga a una
unidad meta-volcanica (Formacién Topaco) con una
edad entre el Jurasico Superior y Cretacico Inferior.
Intrusionando a la Formacion Rio Fuerte, rocas
pluténicas de diferentes espesores del Jurasico
Superior (dique Cubampo y riolita nodular).

LOS METODOS ISOTOPICOS DE Lu-Hf Y U-Pb EN
ZIRCONES INDIVIDUALES: INFORMACION
DISTINTA SOBRE LA EDAD Y EL ORIGEN DEL
MESOPROTEROZOICO DE MEXICO.

Bodo Weber', Eric E. Scherer’ y Klaus Mezger”
bweber@cicese.mx

'Departamento de Geologia, CICESE, Ensenada B.C.
%Institut fiir Mineralogie, Universitat Minster, Alemania

El método isotopico Lu-Hf se basa en el
decaimiento del '"°Lu al "®Hf, un elemento con alto
potencial i6nico similar al Zr, por lo que las
concentraciones de Hf en el mineral zircon alcanzan
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hasta >1%. La razén inicial de '"*Hf/'”’"Hf provee
informacién acerca de la fuente donde cristalizo el
zircon y complementa asi la informaciéon que se
obtiene por el fechamiento con U-Pb. Para obtener
tanto razones isotopicas como las razones de Lu/Hf
y de U/Pb de los zircones individuales se aplica
dilucién isotépica. La separacion de todos los
elementos se hace por cromatografia en columnas
con resina LN-SPEC®. Las razones isotopicas de Lu
y Hf se determinaron por MC-ICPMS y las de U y
Pb por TIMS. Adicionalmente, fechamientos de U-
Pb con LA-MC-ICPMS permiten reconstruir fases
de cristalizacion y re-cristalizacion dentro del zircon.
Se presentan resultados de zircones del basamento
Grenvilleano en México (Oaxaquia). Zircones de
migmatitas del Complejo Oaxaquefio tienen
estructuras complejas con edades entre ~1250 y
~950 Ma. Zircones de rocas asociadas con
anortositas no presentan nucleos, pero ain asi sus
edades varian de los bordes a los centros, indicando
asi re-cristalizacion sin re-equilibracion isotopica.
"SHf/'"Hf;, de los zircones del Complejo
Oaxaquefio varian entre 0.28215 y 0.28224 (eugi=
+5 a +8) y los valores no dependen de la presencia
de nucleos heredados. Lo mismo se observa en
zircones del Gneis Novillo y del Complejo
Guichicovi.

Los resultados indican que las rocas se
formaron a partir de una corteza poco contaminada
cuya edad modelo Tpwmp se puede estimar entre
~1.5 y ~1.6 Ga. Las rocas asociadas con anortositas
no indican contribucion significativa del manto.
Como excepcion, zircones del gneis Molango
(Hidalgo) tienen ntucleos mas antiguos y el
"°Hf/'"THf(1) mas bajo (0.28209) indicando asi la
aportacion de corteza mas antigua. En conclusion, la
combinacion de fechamientos por U-Pb con analisis
isotopicos de Hf en zircones permite caracterizar
diferentes historias de origen en rocas de la corteza
inferior.
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MARTES 07 — CUARTA SESION: HIDROGEOQUIMICA

HIDROGEOQUIMICA Y BALANCE DE AGUA DE LAS
CUENCAS DE ATEMAJAC Y TOLUQUILLA,
JALISCO.

Eva Lourdes Vega—Granillo', Juan Eduardo Lopez-
Romero” y Marco Antonio Ramirez-Murillo®
lvega@geologia.uson.mx

'Depto. de Geologia, Universidad de Sonora
*Gedlogo consultor .
$Geoex, S.A. de C.V.

Introduccion

Los pozos para el abastecimiento publico
urbano de la Zona Metropolitana de Guadalajara
(ZMG) se localizan dentro de las cuencas
hidrologicas de Atemajac y Toluquilla, cuyos
acuiferos aportaron en el 2003 el 30.98 % de un
volumen total producido de 272.04 Mm’, que
incluye las fuentes superficiales de suministro: Lago
de Chapala (57.16 %), presas Elias Gonzalez Chavez
“Calderon” y La Red (10.42 %) y manantiales (1.44
%).

El area evaluada esta comprendida entre las
latitudes norte 20° 197 y 20° 54’ y entre las
longitudes 103° 05’ y 103° 35’ al oeste del meridiano
de Greenwich. La Cuenca de Atemajac al norte,
cubre una superficie de 650 km” y la de Toluquilla al
sur, de 513 km®. En la primera cuenca esta fundada
Guadalajara, segunda ciudad en importancia del
pais; mientras que en la segunda se desarrolla la
zona agricola e industrial mas importante de la
region.

Geologia

Desde el punto de vista fisiografico, el area
se ubica en el sector occidental de la provincia
fisiografica de la Faja Volcanica Transmexicana
(FVTM), muy préxima al sur de la frontera con la
provincia fisiografica de la Sierra Madre Occidental
(SMO).

La ciudad de Guadalajara esta ubicada a 45
km al norte de la llamada “4rea de union triple”,
sector que marca la interseccion de tres fosas
tectonicas extensionales o “rifts” mayores del sector

occidental de la FVTM conocidos como: Chapala,
Tepic-Zacoalco y Colima.

El relieve estd dominado por rasgos
geomorfologicos de origen volcanico, donde el
Complejo Volcanico La Primavera (CVLP) y la
Cadena Volcanica Sur de Guadalajara (CVSQG),
representan los rasgos volcanicos mas notables de la
region de Guadalajara.

Se lograron establecer, de la mas antigua a
la mas reciente, las unidades estratigraficas mayores:
Grupo Rio Santiago, Grupo Guadalajara inferior,
Grupo Guadalajara superior, Lavas maficas cubiertas
por flujos de riodacita, Conos cineriticos, flujos de
lavas, diques, brechas y escoria de composicion
basaltica y andesitica de la CVSG, Toba Tala,
Domos rioliticos y flujos de lava félsica del CVLP y
Depositos aluviales.

Hidrogeologia

En ambas cuencas se contabilizaron un total
de 2,446 aprovechamientos, de los cuales en la
cuenca hidrolégica de Atemajac existen 1,220
(49.9%) y en la de Toluquilla 1,226 (51.1%). A este
censo se debe agregar un minimo de 6 % de obras
irregulares.

Los usos del agua en la Cuenca de Atemajac
son: industrial (29.3 %), publico urbano (22.7%) y
agricola (19.4%); mientras que en Toluquilla son:
agricola (66.5%) y publico urbano (14.2%).
Alrededor del 60% de los aprovechamientos son
pozos y el 40% norias.

Ambas cuencas registran abatimientos de los
niveles de agua subterranea, originados por Ia
sobreexplotacion de los acuiferos y por sus
caracteristicas fisicas e hidraulicas.

Se reconocen 3 tipos de acuiferos en el area:
1. Acuifero volcanico basal del Mioceno tardio
- Plioceno. Emplazado en rocas fracturadas
y/o alteradas de los grupos Rio Santiago y
Guadalajara superior e inferior.
2. Acuifero volcanico del Plio-Pleistoceno.
Emplazado en rocas maficas fracturadas y/o
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alteradas de la CVSG vy/o basaltos —
riodacitas del sur de la cuenca de Toluquilla.
3. Acuifero  granular del  Pleistoceno.
Emplazado en los materiales piroclasticos
granulares porosos de la Toba Tala.

En la Cuenca de Atemajac se obtuvieron
rangos promedio de transmisividad de 3.81 X 10” a
2.0 X 10? m%/s, mientras que en Toluquilla de 2.26
X 10°22.23X 107 ms.

Hidrogeoquimica

En la presente investigacion se tomaron 48
muestras de agua en total, correspondiendo 29 a la
Cuenca de Atemajac y 19 a la de Toluquilla. Las
aguas se analizaron por diversos parametros fisico-
quimicos entre los que sobresalen:

e La temperatura en la cuenca hidrologica de
Atemajac se manifestd con predominio entre
25° y 30°C, mientras que en la Cuenca de
Toluquilla aparece por zonas, llegando a 30-
35°C en pozos con profundidades mayores a los
200 m.

e La distribucion espacial de los STD en la
Cuenca de Atemajac, muestra en el sector NW
agua de excelente calidad (<150 ppm), y en la
ZMG se tiene agua de buena calidad (150-500
ppm). En la porcion NW de la Cuenca de
Toluquilla también se tiene agua de excelente
calidad; en los aprovechamientos con
profundidades <200 m ubicados al SW, Ny E
de la cuenca existe agua de buena calidad y
concentraciones >500 ppm STD o agua de
calidad permisible, dudosa e inservible se
identifico en la zona centro-sur del valle de
Toluquilla y en algunos pozos de mas de 200 m
de profundidad (alojados en zonas de
fracturamiento profundo, ligadas a
manifestaciones geotermales).

e La alcalinidad en ambas cuencas esta dentro de
los limites permisibles, excepto algunos pozos
profundos de la Cuenca de Toluquilla (800-
1,400 mg/L). La dureza en la Cuenca de
Atemajac varia de suave a dura, en Toluquilla
va de suave a muy dura.
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e En general el Na, Mg y Ca estan dentro de los
limites establecidos por la norma.

e Existe F arriba de la norma en la Cuenca de
Atemajac y al poniente de Toluquilla. Se
presentd una sola anomalia de sulfatos en la
Cuenca de Atemajac.

e Los nitratos se manifestaron en norias y
manantiales de manera impactante (procesos de
contaminacion exogenos relacionados con
aguas residuales procedentes de fugas en las
redes municipales de drenaje).

e Las concentraciones de bicarbonatos reportados
en norias y manantiales se consideran
permisibles (400-1,000 mg/L zona central valle
de Toluquilla).

e Fl Fe se presenta con valores significativos en
algunos pozos profundos en la cuenca de

Atemajac (oxidacion de minerales
ferromagnesianos accesorios de las rocas
maficas del Grupo Rio Santiago vy

eventualmente por enmohecimiento de ademes
acero-carbon).
e También en Toluquilla se tienen altas
concentraciones de Fe en pozos profundos.

e El arsénico reportd valores andmalos puntuales
en 8 pozos (aparentemente ligados a procesos
endogenos volcanogénicos y/o geotermales).

Interpretacion Geoquimica

De acuerdo a las clasificaciones de Piper y
Stiff elaboradas, la familia de agua dominante en la
Cuenca de Atemajac es la Bicarbonatada sodica (Na
HCO:;).

En algunas zonas de menor cobertura, se
manifiestan otros iones en baja proporcion. Hacia el
norte del Complejo Volcanico La Primavera se
localiza una zona con agua Clorurada-sulfatada
sodica (Na CI-SQ,), caracterizacion aparentemente
inducida por sistemas geotermales activos que
alcanzan el acuifero semiconfinado a través de
fallamiento cortical profundo.
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Figura 1. Localizacion de las cuencas.

Dentro del perimetro de la ZMG existen
aprovechamientos que reportan puntualmente Ia
presencia del i6n cloruro, manifestaciones que se
interpretan como producto de las actividades
antropogénicos en la zona y/o fugas de la red de
distribucion de agua potable.

Solo se presentd una anomalia puntual de
sulfatos en la Cuenca de Atemajac. Pueden ser
generados por lixiviacion de sulfuros primarios de
hierro, disolucion de minerales secundarios de yeso
y/o actividades antropogénicas, procesos que son
favorecidos por la accion del agua meteodrica y las
fugas de las redes municipales de drenaje y agua
potable.

En el sector oriental de la Cuenca de
Atemajac existen minerales carbonatados de origen

secundario caracterizando localmente una familia
Bicarbonatada célcica (Ca HCO;).

En el wvalle de Toluquilla las aguas
subterraneas que sobreyacen al medio fracturado se
clasifican como Bicarbonatada sodica (Na HCOs).
En los pozos con profundidades mayores a 200 m,
emplazados en el medio fracturado y ubicados en la
parte central de la cuenca, se presentan elevadas
concentraciones de los iones Ca y Mg, elementos
que incrementan notablemente la dureza del agua.
Hacia el S y SW de la cuenca, se caracterizd una
familia Bicarbonatada magnésico-sddica (MgNa
HCOs), caracterizacion que se  interpreta
influenciada por procesos enddgenos volcanogénicos
y/o geotermales.

De acuerdo a la caracterizacion de familias
de agua encontradas en la Cuenca de Toluquilla, se
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recomienda implementar sistemas de ablandamiento
en las fuentes profundas de abastecimiento.

Balance de agua
La ecuacion del balance general de un
acuifero puede representarse como:

Eh+Rp+Rr+Ri—(Sh+Et+Dm+B)=%S

donde:

Eh = entrada horizontal de agua subterranea,

Rp = infiltracion en el terreno procedente de la precipitacion,
Rr = infiltracion por retorno de riego agricola,

Ri = recarga inducida o artificial,

Sh = salida horizontal de agua subterranea,

Et = evapotranspiracion de agua del terreno,

Dm = descarga de agua subterranea a rios, manantiales,

B = extraccion (bombeo) de agua subterranea,

+S = variacion en el almacenamiento (final - inicial).

El término de las entradas y salidas
subterraneas (Eh y Sh) se puede calcular si se
conocen las transmisividades, los gradientes
piezométricos y la longitud del contorno afectado.
En zonas agricolas, se debe calcular el término de
infiltracién por riego procedente de los campos (Rr).
La descarga a rios y a manantiales (Dm) se conoce
por medio de aforos; sin embargo la recarga y
descarga en los cauces no siempre es facil de
evaluar. La recarga artificial o inducida (Ri) y el
bombeo (B) se obtienen a partir de datos oficiales.

Se consider6 que para las cuencas en estudio
debian eliminarse los términos Rr y Et, ya que la
Zona Metropolitana de Guadalajara ocupa la mayor
parte de esta cuenca, provocando que estos términos
sean no significativos o despreciables. También se
incluyeron en la Recarga vertical, la Infiltracion por
lluvia y la Recarga inducida o artificial, esta ltima
producto de las fugas del sistema de agua potable y
alcantarillado de la ciudad.

Reagrupando los términos la ecuacion de
balance queda:

Eh+Rv-(Sh+Dm+B)=%S

En vista de que se calcularon todos los
términos excepto la Recarga vertical, fue
considerada como la incognita del balance. Las
entradas y salidas horizontales de agua subterranea
fueron calculadas sobre una red de flujo, con celdas
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construidas sobre un plano de configuracion de nivel
estatico. En cada celda se midi6 la diferencia entre
cargas hidraulicas (dh), la distancia entre lineas
equipotenciales (dl) y entre lineas de flujo (B), y se
consignaron las coordenadas del punto medio. El
caudal de agua que pasa por cada celda (m'/s), se
obtuvo multiplicando la transmisividad (T) de cada
celda por los valores antes mencionados, usando la
formula:

Q=T B dh/dl

Sustituyendo los datos calculados en la
ecuaciéon de balance, queda para la Cuenca de
Atemajac:

Eh + Rv
43450 + Rv

(Sh+Dm + B)
(28.828 + 7.663 + 87.305)

+S
-38.18

despejando la recarga vertical se obtiene un valor de
42.166 Mm?®. Sumando la recarga vertical a las
entradas horizontales de agua, se tiene una recarga
total Rt = 85.616 Mm? para la Cuenca de Atemajac.
Los célculos para la Cuenca de Toluquilla fueron:

Eh + Rv -
11786 + Rv -

(Sh + Dm + B)
(42.88 + 2.428 + 59.763)

+S
-16.96

despejando el término de recarga vertical se obtiene
un valor de 76.325 Mm®afio.

Conclusiones

Se puede concluir que la calidad del agua en
la Cuenca de Atemajac varia de buena a excelente y
en la Cuenca de Toluquilla de permisible, dudosa e
inservible a excelente calidad. Los diagramas de
Piper y Stiff muestran que la familia de agua
dominante es la Bicarbonatada sddica.

Respecto al balance de agua, los
almacenamientos negativos y las recargas calculadas
no se consideran suficientes para suministrar agua a
una poblacioén en constante crecimiento, por lo que
se recomienda a los organismos encargados de su
administracion, buscar fuentes alternativas de
abastecimiento, asi como cuidar la calidad del agua
existente.
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EsTuDIO HIDROGEOQUIMICO EN LA CUENCA DE
SANTIAGO, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO.

Jobst Wurl, Pablo Hernandez-Morales, Miguel A.
Imaz-Lamadrid y Cynthia Nayeli Martinez-Garcia
jwurl@uabcs.mx

Universidad Auténoma de Baja California Sur, carretera
al sur Km 5.5, 23080 La Paz, BCS, México.

Introduccion

La region en el sur de la peninsula de Baja
California, es una zona de gran importancia natural y
econémica. Durante la ultima década se ha
convertido en la region de mayor tasa de crecimiento
urbano debido al desarrollo de actividades turisticas.
Con el incremento poblacional crece también la
demanda del recurso agua que, a causa de las
condiciones desérticas de la regidon, proviene
principalmente de los acuiferos. La segunda cuenca
mas grande en el sur de la peninsula representa la de
Santiago con un 4rea de 1004.4 Km?®.

Localizacion

El area estd localizada en la parte sur
oriental del estado de Baja California Sur; al SE de
la ciudad de La Paz, capital del estado; y al norte de
la ciudad de San José del Cabo (Fig. 1). El acceso
principal a la zona es por la carretera
Transpeninsular Federal No. 1, La Paz—San José del
Cabo.

Condiciones hidrogeolégicas
La cuenca esta caracterizada por un clima
arido-calido, con una temperatura media anual entre
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18° C y 22° C y lluvias en verano. La precipitacion
media anual es de 300mm mientras la evaporacion
potencial anual alcanza valores entre 1.8 y 2.0 m.

Figura 1. Localizacion del area de estudio.

La Cuenca de Santiago esta constituida
principalmente por rocas igneas y sedimentarias, de
edad del Mesozoico al reciente (Figura 2). El
sistema acuifero posee un medio poroso y uno
fracturado, siendo la importancia de este ultimo, que
retiene y aporta una cantidad considerable de agua
metedrica al medio poroso; clasificindose el
acuifero poroso principal como de tipo libre y
costero. El agua subterranea es utilizada para
agricola y ganadero y el consumo humano,
principalmente. La evolucion de los niveles
estaticos, muestran que el acuifero no ha tenido
cambios drasticos en un periodo de 15 aifios,
mostrandose una recuperacion para los ultimos anos
este periodo en las zonas donde se tenia un
abatimiento.
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La recarga media del acuifero Santiago
segun Diario Oficial de la Federacion el 31 de enero
del 2003 es de 24.5 Millones de metros cubicos, de
los cuales 4.6 Mm® corresponden a la descarga
natural comprometida y 15.09 Mm’ al volumen
concesionado de aguas subterraneas. De tal manera
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Debido al aumento continuo de la extraccion en los
ultimos cinco afios (2001-2006) se estimé la
extraccion para el futuro hasta llegar a una igualdad
entre extraccion y recarga disponible segin dos
escenarios diferentes. El escenario optimista toma en
cuenta un aumento linear y el pesimista un aumento
exponencial.
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(uS/cm) en la cuenca de Santiago.
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Segun los escenarios la igualdad entre extraccion y
recarga disponible sera en 2010 o en el caso mas
optimista en 2015. Debido al desarrollo urbano y
turistico creciente, que se observa actualmente en la
parte sur de la peninsula de Baja California y el
aumento en el sector agricola, el escenario pesimista
parece el mas probable.

Objetivos y metodologia

El trabajo tenia el siguiente objetivo:
Interpretacion de la situacion hidrogeoquimica de la
cuenca. Se realizd un analisis hidroquimico de 47
muestras, obtenidas de pozos, norias y manantiales
de la cuenca de Santiago. Los analisis de aniones
fueron realizados en el campo (HCO;, CO,, CO;,
NH.,) y en el laboratorio de la UABCS mientras los
cationes se analizo en el laboratorio del CICESE en
Ensenada por medio de ICP-OES

Resultados e interpretacién

Los valores de la conductividad eléctrica
registrados en la cuenca varian entre 243 puS/cm en
el arroyo Las Cuevas y 3540 puS/cm en el pozo 14
cercano al poblado Santa Cruz (ver Figura 3). En
promedio la conductividad eléctrica es de 648
uS/cm.

Por medio de la separacion de familias de
aguas mediante los cationes y aniones principales se
obtuvieron 8 tipos de agua. La Figura 4 representa
el porcentaje de los tipos encontrados.

El tipo de agua dominante en la cuenca de
Santiago es de calcio bicarbonato (43%). Los tipos
de calcio cloruro (17%) y de sodio cloruro (13%) se
relaciona con posibles mezclas entre aguas dulces y
aguas de la intrusion de agua. Tres muestras de agua
cerca del poblado Buenavista, fuera del area de la
cuenca, fueron claramente afectadas por la intrusion
de agua salada.

Conclusiones

El agua del acuifero de Santiago en la
mayoria de los sitios muestreados posee buenas
condiciones para su explotacion y es factible de
utilizarse para consumo humano, agricultura y
ganaderia, recomendandose un programa de
observacion para evitar posibles contaminaciones o
extracciones que redunden en un balance negativo
de la cuenca. Especialmente en la Sierra la Trinidad
se observd en varios pozos una mineralizacion
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elevada (mayor a 1000 mg/l STD) y problemas con
respecto a los elementos Nitrogeno (en su especies
Amonio y Nitrito), Manganeso, Cloruro y Cromo.

202% 4%
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@CaHCO3
mCacCl

oCa S04

13% 43%

ONa Cl
mMa HCO3
@MNa S04

13% mMgCl

oMg HCO3

17%

Figura 4. Los tipos de aguas en la cuenca Santiago y su
porcentaje

Se pierde gran cantidad de agua por el
escurrimiento después de lluvias extremas. Parte de
estos escurrimientos pueden ser fuente de una
recarga inducida. Se recomienda la instalacion de
obras para la retencion del flujo superficial en las
zonas altas para reducir dichas pérdidas y, su
posterior liberacion controlada para inducir la
infiltracién en los arroyos, pero el Aluvidén, como
acuifero principal, es de caracter libre y en términos
de la amenaza de contaminacion representa un alto
riesgo debido a la alta porosidad y conductividad
hidraulica del material.

EVALUACION DE LA CONTAMINACION DE AGUA
SUBTERRANEA POR METALES PESADOS
PROVENIENTES DE UN RELLENO SANITARIO EN EL
VALLE DE MEXICALLI, B. C.

GoOmez-Puentes Francisco Javier, Valdez-Carrrillo
Melissa, Reyes-Lopez Jaime y Concepcion Carreon-
Diazconti
jaime@iing.mxl.uabc.mx
ccarreond@iing.mxl.uabc.mx

Instituto de Ingenieria, Universidad Auténoma de Baja
California, Maestria y Doctorado en Ciencias e
Ingenieria, Mexicali, Baja California, México

Introduccion

El municipio de Mexicali en el estado de Baja
California tiene una poblacion de 855 962 habitantes
(INEGI, 2007). De estos 653 046 reside en la Ciudad
de Mexicali y el resto esta distribuido en los 2 266
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poblados registrados a lo largo del Valle de
Mexicali. Solo uno de estos asentamientos rurales
posee una poblacion mayor a 15 000 residentes, 71
tienen entre 500 y 15 000, y el resto de los poblados
tienen menos de 500 habitantes. Esta desigual
distribucion de la poblacion provoca una
diseminaciéon en la generacion de los residuos,
aumentando con ello el nimero de tiraderos o
basureros de tipo clandestino constituyéndose en
fuentes potenciales de contaminacion.

Otro problema de tipo hidrologico esta
intimamente relacionado con las malas practicas en
el manejo de los sitios de disposicion de residuos
solidos. La naturaleza poco profunda de algunos
acuiferos (como es el caso del acuifero del Valle de
Mexicali) los hacen potencialmente vulnerables a
eventos superficiales tales como la lluvia, irrigacion,
uso de agua para apagar incendios y vertido de
sustancias quimicas. En algunos casos la percolacion
de lixiviados provenientes de rellenos sanitarios
causa serio deterioro en la calidad del agua
subterranea con el subsecuente efecto negativo en la
salud humana que aprovecha este recurso (Apgar
and Satherthwaite, 1975).

Hoy en dia los rellenos sanitarios siguen
constituyendo el método de manejo predominante de
los Residuos Soélidos Municipales (RSM). Las
interacciones entre acuiferos poco profundos y
basureros son comunes y han sido ampliamente
documentadas en todo el mundo, incluyendo México
(Klinck and Stuart, 1999; Pérez, 2002). Los
lixiviados provenientes de los RSM son un vehiculo
para la introduccion de metales pesados (MP) en los
cuerpos de agua (Rutherford et al., 2000). El
contenido de MP en lixiviados por lo general son
bajos (Reinhart y Gross, 1998; Christensen et al.,
2000), sin embargo, esto representa solo una
fraccion de los metales asociados a los RSM.

El propoésito de este estudio es evaluar la
contaminaciéon por metales pesados asi como la
pluma contaminante asociados con el lixiviado
proveniente del basurero localizado en las
inmediaciones del Vado Carranza, Valle de
Mexicali, B. C. Métodos como analisis quimicos del
agua subterranea, estudios geofisicos asi como la
determinacion de la direccion del flujo del agua
subterranea en la zona seran empleados para dicho
proposito.
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Materiales y Métodos
Descripcion del sitio

El sitio de estudio considerado para el
desarrollo de este proyecto se localiza en el Valle de
Mexicali, Baja California. Consiste en un basurero o
tiradero a cielo abierto de dimensiones aproximadas
150 m X 400 m, ubicado en las coordenadas
geograficas 32° 12' 12.86" LN y 115° 09' 19.28"
LW, esto es en las inmediaciones del Vado
Carranza (aproximadamente a un kilémetro del rio
Colorado) cercano a los Poblados Guadalupe
Victoria y Ej. Oviedo Mota, Valle de Mexicali, B. C.
(aproximadamente 40 Km. al sureste de la ciudad de
Mekxicali, B. C.).

Caracterizacion de los residuos dispuestos en la
zona del proyecto

Los residuos provienen de diversos poblados
del valle de Mexicali, entre los que se incluyen: Ej.
Sonora, Ej. Durango, La Puerta, La Mariana, Cucapa
Mestizo, Lopez Mateos, Nuevo Michoacan, Col.
Carranza, Gonzalez Ortega, E1 Mayor y cucapa
indigena. El tratamiento que se les da a estos
residuos consiste simplemente en su quema a cielo
abierto. Con la finalidad de obtener un estimado de
la composicion de los residuos dispuestos en el
basurero ubicado en las inmediaciones del vado
carranza, Valle de Mexicali, B. C. se realizo un
estudio de caracterizacion en el periodo
comprendido del 24 al 28 de marzo de 2008
mediante la metodologia de tanteo por cuarteo.

Sondeos Eléctricos Verticales

Con la finalidad de estimar la extension de
la pluma contaminante de los lixiviados provenientes
del basurero se llevo a cabo un estudio geofisico
consistente en tres Sondeos Eléctricos Verticales
(SEV). Estos Sondeos consistieron en arreglos tipo
Schlumberger, cubriendo una distancia de cien
metros cada uno. Para tal fin se empleo un equipo
Bison (Earth Resistivity System Modelo 2390), con
las siguientes especificaciones: Transmisor 2390-T
(0-500 volts de salida, corriente salida hasta 100
mA, potencia arriba de 50 W, frecuencia hasta 5
Hz), Receptor 2390-R (Exactitud 2 % del valor
medido).

Instalacion del sistema de control
El sistema de control para este proyecto se
basa en una red piezométrica constituida por ocho
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piezometros (de 6 metros de profundidad cada uno,
en promedio) distribuidos en el area de influencia
del basurero. Los piezoémetros fueron elaborados en
su parte interior con tuberia ABS de 1 % in de
didmetro y exteriormente con tuberia PVC 2 in de
diametro. Los tubos fueron perforados para captar
agua subterranea con taladro empleando brocas de
7/64 in. Los tubos se perforaron a la mitad de su
longitud, es decir tres metros. Para el ensamble de
los tubos interiores y exteriores se utilizo tela 100 %
poliéster.

Determinaciones en campo

Parametros de calidad de agua tales como
oxigeno disuelto, pH, conductividad, solidos
disueltos totales y temperatura se determinaran en
campo mediante instrumentos portatiles como:
Medidor de pH Hanna HI98150, Medidor Oakton
Water Proof 410 Series y Medidor de Oxigeno
disuelto Jenway 907.

Muestreo de Agua

El material utilizado para la toma de las
muestras (botellas de polietileno) de agua fue
previamente lavado, siguiendo las recomendaciones
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Para cada punto, se tomaron muestras por triplicado
en botellas de polietilieno de 500 mL de capacidad
(dos de las botellas para fisicoquimicos y duplicado
y la tercera para metales pesados). En el caso
especifico de los metales pesados las muestras
fueron acidificadas a un pH menor a 2 unidades para

prevenir que se presente hidrolisis con la
subsiguiente precipitacion de los mismos.
Analisis de Agua Subterranea

Para determinar la calidad del agua

subterranea en este proyecto se realizo el analisis de
parametros:  fisicoquimicos (tales como pH,
conductividad, solidos disueltos totales, oxigeno
disuelto, dureza, cationes y aniones) asi como
metales pesados (Pb, Cd, Cu, Al, Zn, Fe y Cr ™).
Para determinar el contenido de metales pesados en
el agua subterranea se empleo la técnica de
Espectrometria de Absorcion Atdémica por Flama
(EAAF) empleando un espectrofotometro marca
Perkin Elmer 3110.

Tabla 1. Localizacion Geografica de las Estaciones de
Muestreo para el Basurero ubicado en las inmediaciones
del Vado Carranza, Valle de Mexicali, B. C.

Norte Oeste
establecidas en la Norma Oficial Mexicana NOM- Nuevo Piezometro 1 (NP1)  3,564,439.84 673,794.24
014-SSA1-1993. Se colectaron muestras de agua en Nuevo Piezémetro 2 (NP2) - 3,564,492.86 673,795.68
. . , h | Nuevo Piezoémetro 3 (NP3)  3,564,279.14 673,469.38
diez puntos diferentes dentro del area de influencia Nuevo Piezometro 4 (NP4)  3.564,298.04 673.429.62
del Basurero. De estos puntos ocho corresponden a Nuevo Piezometro 5 (NP5)  3,564,312.14 674,103.24
acua subterrinea dos a acuas superficiales (I'iO Nuevo Piezoémetro 6 (NP6)  3,564,334.32 674,344.40
g y g P 0 Piezémetro 21 (P21)  3,563,899.66 673,656.78
Colorado y de canal). Para este proyecto se efectud Piezémetro 22 (P22)  3,563,522.70 673,619.92
la instalacion de seis de los ochos piezometros Rio Colorado (RC)  3,563,322.82 673,553.99
salad Agua Canal (AC)  3,565256.74 673,773.49
scnalados. RESULTADOS PRELIMINARES
REPORTE DE METALES PESADOS TOTALES
Muestras Acuosas (Método EPA 3010a)
Cobre | Cadmio Plama | Zine |
dala Concentracién en mgil
Muestra Pre Pra-
Pre - Pre- LT masstr Pre-
mussirec Lote 1 Lote 2 muestreo | Lote 1 Lote 2 #0 Lode 1 Lote 2 [ Lote 1 Lote 2 | muestreo
Cosficente de Corelaciin | g o0g 0,898 09077 10,9860 0,5880 09o75 | 0699 | 0800 | 069ea | 0598 0806 | 08eat -
Btanco. Reactivo 0,144 L 144 0,150 0028 0,028 0,007 0,130 0130 | 0052 0,040 0,040 0013 0081
Blanco Forbficada 4,578 2114 1,027 0,582 487 | 0483 | (STO 1.0mghy11
%Rmm 5,082 2086 1,080 0,588 477 4790 D489 (STD 28
Nuewo Piezometro 1 0,350 0,322 0,078 0,002 =LD <D 0,031 0,043 .
Nuevo Pazometro 2 0,450 0.208 0,085 <LD - <LD =0 0.033 0,058
Nuewa Pezometro 3 0,548 0.264 0,056 o.021 <LD =L0 0.053 003
Nuewe Piesnemetrs 4 0455 0,240 0,061 <LD <lD <L D44 | 0047
Nuewo Pezometro 5§ 0810 0,208 0,050 < LD < LD < LD 0,382 0,062
Nusvo Piazometio §
Dupicado - 0.585 0215 0,053 LD - <LD L0 0375 0,080
"“’F:‘m"’ ’ 5.061 2014 1,062 0,594 4680 4701 D454
Nvo. Pzometro 5 F
Duphcado = 5,083 2008 1,050 0863 - 4710 4762 3 DA4ES
Nuewo Piazometro & - 052 0.108 - 0.05 <LD - < LD < L0 - <LD <LD -
Agua Canal 0,206 0,349 0,108 0,034 0,025 LD « LD « LD LD 0,310 0,008 0,002 0322
Rio Colorada 0,264 0434 - 0,008 0,053 0040 | 0030 - 0003 | 0047 1288
Pezometr 21 0,415 0,420 - 0,008 0,090 0,080 0.080 - 0,050 0,043 - 152
Pazomeiro 32 0376 0,529 0,104 0.047 0.065 <D 0.040 <LD it 0.038 0.122 0,024 14,05
Agua Estancada 0,280 - 0,085 0,104 - - 0.051 1608
Trampa Agua infitraa - - -
Estandar de (4.0 mgL) {2.5mglL) {STD 30
Recalibracin 406 2481 1,08 1,02 523 523 ax 052 051 0455 | mgit)
Exacitud Metadaigica
59,55 8908 10047 a1.75 5330 | o403 88.05
Precision Metododgicn "_l' X
cv 418 an 4 48 - 185 2068 LR ]
Rango Lineal 0.0a50mgl 0.0a20mgl 00820 mpi f.0a10mgL 0,00 3.0 mgl 0.0a 0.80 molL
Limite de Dedeccion LD 0,002 0,001 0,000 0,002 0,08
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EXAMEN DEL POTENCIAL DE ATENUACION
NATURAL EN UN ACUIFERO CONTAMINADO CON
SOLVENTES CLORADOS UTILIZANDO ANALISIS
ISOTOPICOS EN COMPUESTOS ESPECIFICOS.

Concepcion Carredén-Diazconti, Johanna Santamaria
y Mark Brusseau
ccarreond@iing.mxl.uabc.mx

Instituto de Ingenieria, Universidad Auténoma de Baja
California, Mexicali, B. C.

Los solventes clorados tales como
tetracloroeteno, tricloroeteno y tetracloruro de
carbono se encuentran entre los contaminantes mas
comunes en los paises industrializados y han sido
detectados en los suelos y las aguas subterraneas de
varias ciudades en México. Dada su alta toxicidad y
su comportamiento complejo en la naturaleza, los
solventes clorados representan un alto riesgo para la
salud humana y para el medio ambiente.

En los ultimos afos se ha desarrollado un
gran interés por aplicar los procesos de atenuacion
natural supervisada en la recuperacion de acuiferos
contaminados con compuestos muy diversos. El
proceso de biodegradacion, tanto natural como
estimulada, se ha documentado en cientos de estos
sitios.  Las  herramientas de  observacion
tradicionalmente utilizadas incluyen la obtencion de
datos de campo que evidencien la evolucidon quimica
de los contaminantes, tales como las series de
tiempo, o la actividad microbioldgica, como es el
caso de los estudios en microcosmos. Por otro lado,
herramientas mas novedosas, tales como los analisis
isotopicos de compuestos especificos y las técnicas
moleculares aplicadas a genes especificos, estan
siendo aplicadas con éxito en la supervision de la
biotransformaciéon de una gran variedad de
contaminantes disueltos en el agua subterranea.

El anélisis isotopico de compuestos
especificos (ICE) se aplico a un acuifero
originalmente contaminado exclusivamente por

tetracloroeteno. El objetivo fue el de identificar,
entre los procesos responsables de la atenuacién
natural, a aquellos mediados por actividad
microbiana y, en lo posible, determinar su grado de
influencia. La presencia de los productos de
biotransformacion del tetracloroeteno (tricloroeteno,
dicloroeteno, cloruro de vinil y eteno) es evidencia
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de un proceso activo de decloracion reductiva. Los
analisis ICE permitieron estimar un promedio de
biodegradacion del dicloroeteno de entre el 14 y el
20%.

CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA DEL
ACUIFERO RIO TECORIPA, EN LA PARTE CENTRO-
ESTE DEL ESTADO DE SONORA.

Bennett J., Rangel-Medina Miguel y Hernandez P.Y
jbennett@m3mexicana.com.mx

Maestria en Ciencias-Geologia, Departamento de
Geologia, Universidad de Sonora, Hermasillo, Son., C.P.
83000.

El Acuifero del Rio Tecoripa se localiza en
la parte centro-este del Estado de Sonora, entre los
paralelos 28° y 29° de latitud Norte y entre los
meridianos 109°30° y 110°30° de longitud Oeste.
Este acuifero queda comprendido dentro de la
Region Hidrologica 9D Rio Yaqui. La zona de
estudio se encuentra dentro de los limites del
acuifero con clave 2639, denominado Rio Tecoripa.
La extension aproximada del acuifero administrativo
Rio Tecoripa es de 2,808 km2 vy, el area de
explotacion acuifera es de 215 km2 (CNA, 2004)
dentro de los municipios de Tecoripa y Suaqui
Grande, en el acuifero Tecoripa, los pozos de
aprovechamiento se encuentran localizados en areas
de bancos aluviales, valles intermontanos rellenos
con sedimentos fluvio-aluviales y en rocas
fracturadas.

El area del acuifero Rio Tecoripa, ha sido
muy poco estudiada por calidad del agua, por tal
motivo se considerd para identificar tanto la calidad
del agua subterranea como  caracterizacion
hidrogeoquimica.

En 15 aprovechamientos muestreados, los
parametros analizados fueron: calcio, magnesio,
sodio, bicarbonatos, sulfatos, cloruros, nitratos,
dureza total, solidos totales disueltos, fierro y como
parametros de campo, la conductividad eléctrica, la
temperatura y el pH. Tales analisis son suficientes
para el estudio de los principales procesos quimicos
y su relacion con los sistemas hidrologicos.

Para la caracterizacion de familias de agua
se utilizaron los Diagramas Triangulares de Piper y
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la Clasificacion de Stiff. Los diagramas de Piper y
Stiff son graficos y se basan en la clasificacion por
balance de masas que permiten zonificar la presencia
de diferentes tipos de familias hidrogeoquimicas
regionalmente, asi como para acentuar las
diferencias entre tipos de aguas aun del mismo
acuifero.

En el area de estudio resultaron dos familias
de agua; Bicarbonatadas calcicas (HCO3-Ca) que es
la de mayor presencia con un total de 12
aprovechamientos tipicas de acuiferos aluviales y
agua de reciente infiltraciéon marcando la entrada de
agua al acuifero y la Sulfatada célcica (SO4-Ca) con
3 aprovechamientos la cual puede mostrar la
presencia de wuna zona rica en minerales
(principalmente sulfuros), con la predominancia de
sulfatos. Por lo que el agua del acuifero Tecoripa se
caracteriza por agua metedrica de reciente
infiltracion.

La calidad del agua en el acuifero Rio
Tecoripa, se definié6 mediante los parametros fisico-
quimicos analizados en funcion de los limites
maximos permisibles (LMP) propuestos por Ia
Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994
para uso y consumo humano.

En general en el area de estudio, los
aprovechamientos que presentaron problemas en
cuanto a altas concentraciones por los parametros
analizados fueron los aprovechamientos muestreados
del acuifero en roca, con valores mayores al limite
establecido por la NOM en dos de los casos para
dureza total, potasio y sulfatos; y el tercero, aunque
no presenta valores por arriba del LMP, si fue el de
mayores concentraciones para los casos de
conductividad eléctrica, dureza total, magnesio y
bicarbonatos.

En general para todos los parametros
analizados, los aprovechamientos en roca presentan
valores mas altos que los aprovechamientos en
acuifero aluvial.
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DINAMICA E INDICADORES DE LA CALIDAD DEL
AGUA SUBTERRANEA EN EL NOROESTE DE
SINALOA.

Norzagaray-Campos M." y Mufioz-Sevilla P.
mnorzaga@ipn.mx

LCIIDIR Sinaloa, Carretera a Las Glorias, km. 1, Apdo.
postal 280, Guasave, Sin., Méx. 81100.

CIIEMAD. Calle 30 de Junio de 1520, Barrio La Laguna
Ticoman C.P. 07340. Del. Gustavo A. Madero México.
D.F.

Los acuiferos del Noroeste de Sinaloa tienen
una intensa dinamica debido al gran numero de
actividades, y son una reserva regional agricola,
ganadera y de consumo humano. Por lo que deben
establecerse mecanismos para incentivar la calidad
de sus aguas y la de sus usuarios. Esta Region
recientemente se ha enfrentado a una serie de
fenomenos eventuales y/o esporadicos tales como
huracanes de gran intensidad, sequias, y ahora el
cambio climatico local, entre otras que repercuten en
la recarga de los acuiferos y por ende en su
economia.

El agua liquido vital para la vida, y
necesaria en cualquier labor que el hombre
emprenda, se encuentra en la actualidad en riesgo a
nivel mundial debido a su mal manejo, y en la region
del Noreste de Sinaloa no es la excepcion. Es por lo
que este trabajo tiene como objetivo de determinar
una zonificacidon para el consumo humano usando
indicadores fisico-quimicos calculados en base a la
norma oficial, NOM-127-SSA1-1994.

Para el estudio se considera que la génesis
geologica es muy similar en la mayoria de los
acuiferos costeros del Norte de Sinaloa, por lo que se
justifico la seleccion de un valle de tales
caracteristicas en el que se consideraron 38 afios de
monitoreo para establecer una preservacion con
respecto a los componentes de mayor incidencia y
cambios en los acuiferos de la region y los limites
permisibles para consumo humano.

Se utiliz6 una red de monitoreo donde junto
con el consumo humano se abastece la agricultura,
la ganaderia e industria. La zonificacién con el
analisis numérico de interpolacion dio a conocer la
distribucion actual y los cambios espacio temporales
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de 38 afios de monitoreo en presencia del cambio
climatico, al igual dio a conocer el potencial de una
posible dispersion de contaminantes. El presente
tiene la finalidad de contribuir a establecer un plan
de manejo regional y dar garantias de conservacion
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futura del recurso acuifero ya que hasta el momento
son pocos los estudios en la region destinados a su
manejo, calidad y distribuciéon tomando en cuenta el
cambio climatico actual.

MIERCOLES 08 — QUINTA SESION: GEOQUIMICA DE YACIMIENTOS MINERALES

CONFERENCIA INVITADA

GEOQUIMICA DE LOS YACIMIENTOS DE ORO
OROGENICO EN SONORA

Efrén Pérez-Segura
efrenpese@yahoo.com

Departamento de Geologia, Universidad de Sonora
83000 Hermosillo, Sonora.

Desde los aflos noventa se reconocieron y
clasificaron en Sonora yacimientos de oro,
conocidos actualmente como de tipo oro orogénico
(Figura 1). Estos yacimientos se ubican en la
provincia del Desierto de Sonora, que es la provincia
con mayor tasa de distension en el noroeste México.
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Figura 1. Localizacion de los yacimientos de oro
orogénico en Sonora.

Dentro de los depositos mas conocidos se
encuentran los que se conocen como: San Francisco,
El Chanate, Tajitos, Quitovac, Campo Juarez, La
Herradura, San Félix y Sierra Pinta, entre otros. Las
concentraciones economicas se refieren a depositos
entre 0.25 a mas de 3 millones de onzas de Au, con
leyes medias en los depdsitos alrededor de 1 g/t Au.
Los yacimientos se ubican sobre un cinturén
orientado de Santa Ana a Sonoyta y, entre las
caracteristicas que definen claramente estos
depdsitos se pueden mencionar:

e Elinvolucramiento de rocas encajonantes de
composicion variable, de edades que van del
Precambrico al Eoceno.

e Relacion regional con zonas de cizalla en el
dominio ductil-fragil.

e Controles estructurales de la mineralizacion
en vetas bien orientadas, en vetillas, en redes
de vetillas y diseminada.

e Presencia de oro primario como incluido en
cuarzo, incluido en pirita, en cruceros de
micas de alteracion y en forma de telururos.

e Una relacion Ag/Au casi siempre inferior a
10/1.

e Una paragénesis geoquimica metalica que
involucra la presencia de Au + Pb + Ag + Te
+Bi+W.

e Relacion de origen con fluidos en dos
etapas: una primera de composicion H20-
CO2 y una tardia solamente acuosa. El oro
parece relacionarse a la etapa tardia.

e Las temperatura de homogeneizacion de la
primera etapa son del orden de 300 + 50°C,
mientras que en la segunda son de 200 +
50°C.

e Los pocos datos de isdtopos de O indican un
origen relacionado a aguas metamorficas.

e Las edades de los yacimientos van de 60 a
40 Ma, mas antiguas hacia la costa y mas
jovenes al interior del continente.
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Las anteriores caracteristicas indican
claramente un origen de estos depositos a presiones
minimas de 1 Kbar, lo cual hace indiscutible la
presencia de la orogenia Laramide en esta provincia
de Sonora. También evidencia la alta tasa de
exhumacién en la misma provincia

GEOQUIMICA DE L0S FLUIDOS MINERALIZANTES
EN LA MINA LA HERRADURA, SONORA.

Francisco Quintanar-Ruiz'?, Joaquin Ruiz?,
Lucas Ochoa-Landin’, Christopher Eastoe?, Luis
Novelo-Lopez', Victor Valencia®, Fernando Barra® y
Rafael Del Rio-Salas’
francisco_quintanar@fresnillo.plc.com

'Servicios Administrativos Fresnillo, Blvd. Navarrete No.
277, Hermosillo, Sonora, 83200, México.

’Geosciences Department, The University of Arizona,
Tucson, Arizona, 85721, USA.

*Departamento de Geologia, Universidad de Sonora,

Blvd. Rosales y Luis Encinas, Hermosillo, Sonora, 83000,
México.

El yacimiento La Herradura con un
potencial de 5 Moz de oro, se localiza a 20 0 40 Km
aproximadamente al suroeste de la traza de la
postulada falla Mojave-Sonora Megashear, dentro
del bloque Caborca caracterizado por un basamento
de gneises y esquistos con edades de 1.8 a 1.7 Ga.

En el area de La Herradura ocurren gneises
de cuarzo-feldespato y cuarzo-feldespato-biotita,
limitados al este por metasedimentos y
metavolcanicas de edad Jurasica, y al oeste por
calizas del Paleozoico superior. El gneis cuarzo-
feldespatico es el principal hospedante de la
mineralizacién de oro en La Herradura y se alinea en
una direccion NW-SE limitado al este y oeste por las
zonas de cizalla Victoria y Ocotillo respectivamente.
La mineralizacion de oro ocurre en fallas inversas de
bajo angulo y en vetillas extensionales “en échelon”,
todas con relleno de cuarzo-pirita-hematita-siderita-
ankerita y halos de sericita-pirita con oro
concentrado en las cercanias de las fallas de bajo
angulo, disminuyendo lateralmente en funcion de la
densidad de wvetillas extensionales. Estudios de
inclusiones fluidas en vetas de cuarzo+sulfuros+Au
muestran fluidos ricos en CO2, baja salinidad y
temperaturas de homogenizacion entre 275° y 285
°C. Isotopos de S en pirita y galena obtenidas de
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vetas de cuarzo-pirita-esfalerita-galena, muestran
valores de 634S del orden de +3.1 a +6.6 %o, con
temperaturas en pares de minerales de pirita-galena
de 330° C. Isotopos de oxigeno en vetas de cuarzo
presentan valores de 8180 muy consistentes entre
+14 y +16 %o, con valores calculados de 6180 para
las aguas en equilibrio con las vetas de cuarzo a
330° C variando entre +8 a +10 %o. Isotopos de C
medidos en las inclusiones fluidas y en ankerita
sugieren dos fuentes de C, una asociada a
carbonatos, 813C=0 a -6 %., y otra asociada
unicamente con las inclusiones fluidas, 613C < -18
%o, indicando una fuente orgéanica para el C. Los
altos valores radiogénicos iniciales de 1870s/1880s
en pirita acompafiando la mineralizaciéon de oro,
excluyen el involucramiento del manto o corteza
oceanica como fuente de metales.

El estilo, la geometria de la mineralizacion y
estudios de inclusiones fluidas e isotopos estables de
carbono y oxigeno, indican que los fluidos
mineralizantes tienen un origen metamorfico,
generados por la deshidratacion del basamento
durante la Orogenia Laramide, lo cual se confirma
por la edad obtenida de 61 Ma. para la
mineralizacién, usando isétopos de Re-Os. Estas
caracteristicas sugieren que La Herradura es un
yacimiento de oro orogénico, similar a otros
reportados en el oeste de la cordillera de
Norteamérica.

CALcULO TERMODINAMICO DE LAS PRESIONES
DE EMPLAZAMIENTO DE LAS ROCAS
BATOLITICAS, AL ESTE DE BAVIACORA,
SONORA, MEXICO.

Zuhiga-Hernandez Luis Gustavo' Ochoa-Landin
Lucas', Valencia-Moreno Martin® y Ruiz Joaquin®
luis_gzh@hotmail.com

'Departamento de Geologia, Universidad de Sonora,
Programa de Maestria en Ciencias-Geologia, Blvd. Luis
Encinas y Rosales S/N, 83000 Hermosillo, Sonora.
?Instituto de Geologia, UNAM, Estacién Regional del
noroeste, C.P. 83240

*Geosciences Department, The University of Arizona,
Tucson, Arizona, 85721, USA.

Entender la fuerte extension en la parte
central del Estado de Sonora, la cual se conoce ha
sido muy activa desde mediados del Terciario, e
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inferir de qué manera a afectado a los depositos
minerales previamente formados, en especial los tipo
porfido de cobre, puede ser inferida utilizando el
método del contenido de Al en hornblenda
(Hammarstrom y Zen, 1986), geobaréometro basado
en el ajuste matematico de la relacion del contenido
de AI™® valor que se encuentra directamente
relacionado con la profundidad de formacion en
anfiboles calcicos.

Para este estudio se recolectaron doce
muestras de cinco localidades donde aflora parte del
Batolito Laramidico Sonorense, siendo la muestra
recolectada a 15.5 km al noreste del poblado de
Baviacora, en las cercanias del Rancho Las
Cabecitas, la tnica que contiene la asociacion
mineral de cuarzo + feldespato alcalino -+
hornblenda + biotita + 6xidos de Fe — Ti [magnetita
o ilmenita] + plagioclasa [con una composicion entre
Anys.35] = epidota, que es indispensable para que este
método pueda ser utilizado.

Esta area serrana se compone de un pluton
de composicion granodioritica, con orientacién
principal de 28 ° al NW, el cual es sobreyacido
discordamente por rocas volcanicas y sedimentarias
del Cretacico Superior — Terciario Inferior de la Fm.
Tarahumara.

El analisis de las secciones pulidas fue
hecho en la Universidad de Arizona usando la
microsonda electrénica Cameca SX50 equipada con
un sistema de 4 espectrometros, en donde las
condiciones de operacion fueron mantenidas a un
voltaje de 15 Kv, con un tamafio del impacto por
analisis de 5 pm en las hornblendas. Las formulas
quimicas de los anfiboles fueron calculadas
asumiendo la suma de 13 cationes, excluyendo Ca,
Na, y K (13eCNK), con 23 4tomos de oxigeno.

Los resultados fueron tratados con cinco
diferentes calibraciones para determinar la presion,
obteniendo profundidades del rango de 6.52 — 7.05
km, que la ubican en un nivel mesozonal, lo cual
concuerda con los depdsitos de tipo porfido
cuprifero encontrados en la zona y con analisis
realizados en el norte de Sinaloa, Baja California y
Arizona.
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CALIDAD DEL MUESTREO GEOQUIMICO DE
SUPERFICIE, DESDE LA TOMA DE MUESTRA HASTA
SU ANALISIS EN SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA.

Héctor Mendivil-Quijada'>
hector_mendivil@penoles.com.mx

'Departamento de Geologia, Universidad de Sonora,
Blvd. Luis Encinas y Rosales S/N, 83000 Hermosillo,
Sonora

“Exploraciones Mineras Pefioles, S.A. de C.V.

El muestreo geoquimico de superficie es una
herramienta primordial para los trabajos de
exploracién minera, usado para encontrar evidencias
que pueden ayudar al descubrimiento de un
yacimiento mineral o para vectorizar mineralizacion
ya conocida, actualmente el analisis geoquimico de
elementos traza ha sido utilizado tanto para la
exploracion por metales preciosos como basicos.

Esta actividad representa entre el 10% y
15% del presupuesto dedicado a la exploracion por
yacimientos minerales, lo que significa una parte
importante de la exploracion, por lo que debe estar
controlada en todas las fases del proceso; este
proceso incluye la seleccion del area a muestrear, el
disefio y planeacion del trabajo en gabinete,
seleccion y recoleccion de muestras en campo,
clasificacion, nomenclatura y ubicacion precisa de
las muestras, preparacion de las mismas para envio,
eleccion del laboratorio, seleccion del método de
preparacion, digestion y andlisis, y posteriormente,
la correlacion de los resultados geoquimicos con la
ubicacion y descripcion de las muestras, el estudio
estadistico, presentacion y analisis en mapas.

Durante todas y cada una de las fases
anteriores se ve la necesidad de tener estrictos
controles para evitar errores en el proceso, que es
donde suelen ocurrir las omisiones mas comunes
entre las que se pueden encontrar, fallas en la
investigacion geologica basica del area, eleccion
incorrecta del tipo de muestreo, falta de estandares
en la toma de muestras, recoleccion y resguardado
de datos, fallas en la elaboracion de un muestreo
orientativo, cubrimiento incorrecto de la zona, una
recoleccion errada de las muestras sea por el uso
herramientas inadecuadas o por la utilizacion de

37



mailto:hector_mendivil@penoles.com.mx



XVIII Congreso Nacional de Geoquimica

empaques incorrectos, la cantidad precisa de muestra
tomada para el tipo de estudio requerido, Ia
correlacion incorrecta de la ubicacion espacial de las
muestras con la descripcion geoldgica en una base
de datos y sobre todo con los resultados de los
analisis proporcionados por el laboratorio, entre
otras.

Dado que el muestreo geoquimico es una
herramienta que tiene un alto costo en tiempo-
dinero y un muy alto beneficio para las actividades
de exploracion, tanto regional como de seguimiento,
se hace imprescindible el manejar controles que
aseguren todas y cada una de las etapas del mismo,
obteniendo con ello calidad lo suficientemente
confiable para elevar un proyecto a una siguiente
etapa, pudiendo ser la de un muestreo mas detallado,
la planificacion de localidades de sondeo o incluso,
la promocion del area para su negociacion o venta.

La  utilizacibon  de  protocolos y
estandarizacion de procesos, la correcta seleccion
del método estadistico y una adecuada
representacion en un mapa son factores que
marcaran el éxito o fracaso de un proyecto desde sus
primeras etapas.

INTEGRACION DE INFORMES GEOQUIMICOS, EN
EXPLORACION PETROLERA, PRESENTACIONES
GEOLOGICAS Y CURSOS INTERACTIVOS.

Agustin Ruiz-Violante
aruizv@imp.mx, aruizv(@iespana.es

Instituto Mexicano del Petréleo

Exponemos un ejemplo de como pueden
elaborarse cursos, presentaciones ¢ integrarse
informes en formato digital, con la posibilidad de
que el usuario obtenga la impresion de los
documentos. Esta forma de elaborar informes,
presentaciones y cursos interactivos, permite
visualizarlos en cualquier PC que tenga un programa
navegador para Internet, y los hace atractivos,
interactivos, intuitivos y amigables con el usuario,
como se demuestra a lo largo de la platica, pues la
presentacion de la misma, fue elaborada segun el
método que se expone. Para lograr lo anterior se
hace uso de los diferentes lenguajes usados en
Internet, tales como html, xml, dhtml, perl, php,
java, etc. El usuario que los consulta puede navegar
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en ellos como si estuviera en la www y ademas le
permiten obtener los documentos impresos o en sus
diferentes formatos digitales. Asi obtenemos
presentaciones mucho mas ligeras que al hacerlas
con programas como el PowerPoint de Microsoft, el
Freelance de Lotus Development Corporation o el
WPpresentation, entre otros. Ademds, no
necesitamos un hardware especial para visualizar,
todo es a través de software comercial y gratuito
que, ademas, funciona en diferentes plataformas
como UNIX, Linux, OS, Windows, etc.

COPPER ISOTOPES SYSTEMATICS FOR
THE BOLEO Cu-Co-Zn DISTRICT IN BAJA
CALIFORNIA SUR, MEXICO

Del Rio-Salas R.", Ruiz J.', Ochoa-Landin L.%,
Mathur R.?, Barra F.', Zufliga-Hernandez L.>y
Albinson T.*
rdelrio@geo.arizona.edu

! Geosciences Department, University of Arizona, Tucson,
AZ 85721.

? Departamento de Geologia, Universidad de Sonora,
Hermosillo Sonora, 83000, México.

® Department of Geology, Juniata College, Huntingdon,
PA 16652.

* Minera y Metallrgica del Boleo S.A. de C.V., Baja
Mining Corp. Santa Rosalia, Baja California Sur,
México.

The Boléo Formation, a marine and non-
marine clastic sequence of upper Miocene age is
located in the Santa Rosalia basin, Baja California,
Mexico. This formation hosts Cu-Co-Zn deposits,
with mineralization present in extensive stratiform
horizons or mantos. The clastic sequence of the
Boléo Formation consists of a series of fan-delta
cycles with the mantos constrained to the initial
stages of each sedimentary cycle. In addition to the
Cu-Co-Zn mineralization, minor manganese oxides
are spatially and temporally related to the Cu-Co-Zn
mantos.

Here we present copper isotopes values for
the mineralized mantos (copper oxides) and the
manganese oxides from the Boléo Cu-Co-Zn district.
The 3*’Cu values of copper mantos and manganese
oxide mineralization range from -1.61 to 0.10%o and
-1.03 to 0.40%o, respectively. The range of 8*’Cu
values determined for the Cu and Mn oxides are
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similar and show a relatively restricted variation of
~1.7 and 1.4%o, respectively. The values determined
for Boléo are also similar to 8*°Cu values reported
for primary sulfide mineralization (i.e., chalcopyrite,
bornite) in other type of deposits (for example,

porphyry copper deposits).

Previously published 8”Cu values for
seawater show a range of 0.51 to 1.44%o, similar to
values reported for dissolved copper in estuaries
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(0.53 to 0.8%o), whereas particulate Cu in estuaries
have values of -1.02 to -0.24%o. The preliminary Cu
data for the Boléo shows similar values to
particulate Cu in estuaries and does not overlap with
values for seawater or dissolved copper in estuaries.
This suggests that seawater played a minor role in
the formation of the Boléo mineralization. A similar
conclusion was determined using Re-Os isotopes on
the manganese mineralization

MIERCOLES 08 — SEXTA SESION: PETROLOGIA IGNEA

BASALTOS Y ANDESITAS BASALTICAS EN LA
REGION AL SUR DE AGUA PRIETA, SONORA Y EL
OESTE DE JANOS, CHIHUAHUA.

Adriana Aimée Orci-Romero', Cesar Jacques-
Ayala'-?, Jaime Roldan-Quintana' y Margarita
Loépez-Martinez’
aaor(@geologia.unam.mx

YInstituto de Geologia, UNAM, Estacion Regional del
Noroeste, Colosio y Madrid, Hermosillo, Sonora, 83200.
’CESUES, Ley Federal del Trabajo, Col. Apolo,
Hermosillo, Sonora.

®CICESE, Carretera Tijuana-Ensenada Km 7, Ensenada,
Baja California.

Con el fin de conocer la composicion y edad
de los basaltos de ésta region, se colectaron diez y
siete muestras de rocas basélticas localizadas en un
area de 150 x 250 km de la zona mencionada. Las
muestras se analizaron por medio de FRX para
elementos mayores y las tierras raras por medio de
ICP- MS. En total se obtuvieron resultados de 17
muestras de roca colectadas en esta amplia region.
De éstas, se fecharon por el método de Ar40/Ar39,
siete de las muestras. Con los resultados obtenidos
se ubican en un rango de edad del Mioceno
Temprano al Oligoceno Tardio (18.5 a 28.0 Ma). De
acuerdo a las cartas geolodgicas existentes, se les
asigna a un volcanismo del Oligoceno o mas
jovenes. Como resultado de los datos geoquimicos
se interpretd como un volcanismo calcialcalino,
apoyado por el patron de tierras raras con la
tendencia al enriquecimiento de las tierras raras
ligeras caracteristico de un ambiente de subduccion.
La composicion de elementos mayores como el

SiO2 varia de 49.74 a 57.2, y el MgO de 2.55 a
5.3%. Doce muestras analizadas petrograficamente
presentan mineralogia de Dbasaltos y basaltos
anedesiticos. Solo algunas muestras contienen
olivino, en la mayoria de los casos alterado a
idingsita; también se observaron escasos piroxenos,
siendo la plagioclasa el mineral mas abundante en
una matriz vitrea.

De acuerdo a las edades y eventos
geologicos conocidos en esta region, el evento
coincide con el periodo extensional de Sierras y
Cuencas.

PETROLOGIA 'Y GEOQUIMICA DEL INTRUSIVO Y
DOMO RESURGENTE DE LA CALDERA PANALES:
SU IMPORTANCIA EN EL ESTADO DE HIDALGO.

Luis Enrique Ortiz-Hernandez', Santa Barrera-
Guerrero®, Isabel Hernandez-Avelino®
santab_g@hotmail.com

YInstituto Politécnico Nacional, Seccién de Estudios de
Posgrado e Investigacion.

“Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo,
Licenciatura en Ingenieria en Geologia Ambiental.

3Instituto Politécnico Nacional, Maestria en Geociencias
y Administracion de Recursos Naturales.

En la region de Ixmiquilpan (99° 00'-99°20'
y 20° 15'- 20°30"), se identifican al menos tres
estructuras circulares o semicirculares interpretadas
mediante imagenes satelitales (Anguita et al., 2001)
y cartografia geologica a escala 1: 50, 000 (carta
Ixmiquilpan F14-C79; Consejo de Recursos
Minerales, 1995).
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La primera es una estructura de 20 km de
diametro (Caldera Mezquital; Ortiz-Hernandez y
Hernandez-Avelino, 2006; Figura 1), desarrollada en
rocas cretacicas marinas (formaciones El Doctor y
Soyatal-Mezcala), rocas detriticas fluviolacustres del
Eoceno-Oligoceno (Fanglomerado El Morro) vy
Plioceno (Formacioén Tarango), asi como derrames
de basaltos fisurales plioceno-cuaternarios.

La segunda es una estructura semicircular de
4 km de diametro, localizada en la porcion central-
noroccidental de la carta Ixmiquilpan (Cerro
Colorado), que corresponde a un vulcanismo
andesitico-dacitico.

La tercera es la denominada Caldera Panales
(£7 km de diametro; Mioceno tardio al Plioceno
tardio), ubicada en la porcion noroccidental de la
carta [xmiquilpan. Su importancia radica en el hecho
que hay exposicion de la camara magmatica,
representada por el unico afloramiento de roca
intrusiva en el area. Corresponde a una diorita de
piroxeno expuesta como apofisis en la porcion NE
del Cerro Siete Minas (0.5 km? de afloramiento), que
provoca marmolizacion incipiente en la Formacion
El Doctor.

La estructura circular Panales cumple con
los criterios que distinguen la presencia de una
caldera resurgente, como son: el anillo de caldera, en
el cual se reconocen brechas de colapso con
fragmentos de roca intrusiva cuya composicion va
de acida a intermedia, el foso con un domo
andesitico resurgente en medio de la caldera (Cerro
Torito), presencia de ignimbritas en el anillo
sudoccidental (Cerro Dianxe), depositos de caida al
noroccidente (Cerro Mexe y banco de material La
Cantera), alteracion argilica y sericitica en la parte
exterior sur de la estructura, asociada a actividad
hidrotermal (~38° C) en el manantial El Alberto,
ubicado al sureste.

Estructuralmente la region forma pliegues
anticlinales y sinclinales simétricos a ligeramente
asimétricos, alargados y orientados N-S, con
pequefios quiebres de sus ejes al NW o al SE.

Paleogeograficamente la zona en cuestion
forma parte del banco Inxmiquilpan (Segerstrom,
1961) o plataforma de Actopan (Carrasco, 1971),
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correspondiente a la terminacion sudoriental de la
Plataforma de Valles-San Luis Potosi, en el limite
con la Faja Volcanica Transmexicana.

Red de drenaje

La red de drenaje (Figura 1) exhibe una
clara distribucién radial centripeta, la cual es tipica
de la base de estratovolcanes y/o calderas, cuyo
rasgo mas distintivo es la disposicion divergente. Se
desarrolld principalmente sobre rocas
volcaniclasticas de la Formaciéon Tarango y sobre
calizas del Cretacico inferior de la Formacion El
Doctor. La densidad de la red es alta, esto
influenciado por la baja dureza de la litologia que no
ofrece  gran  resistencia a la  erosion.
Geomorfologicamente la caldera se presenta como
una estructura semicircular en forma de herradura,
debido a que el margen norte estda destruido,
posiblemente por un evento volcanico altamente
explosivo.

Petrografia y quimica mineral

Se obtuvieron laminas delgadas y analisis
quimicos de roca total de la litologia predominante
en la Caldera Panales.

Figura 1. Red de drenaje y estructuras circulares en la
carta [xmiquilpan.

La muestra del domo resurgente de Cerro
Torito presenta una textura porfidica con matriz
microlitica constituida de fenocristales euhedrales a
subhedrales de plagioclasas zoneadas y anfiboles
calcicos con bordes de oxidacion. Estos minerales
estan incluidos en una matriz formada de microlitos
de plagioclasa intercrecidos con vidrio de
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composicion intermedia. La roca se clasifica como
dacita de anfibol.

El cuerpo intrusivo de Cerro Siete Minas
tiene una textura holocristalina hipidiomorfica
equigranular constituida por plagioclasas zoneadas
euhedrales a subhedrales y piroxeno alterado a
clorita. Hay abundantes diseminaciones de ilmenita
incluida en las plagioclasas.

Los analisis a la microsonda electronica
muestran que se trata de clinopiroxenos con una
zonacion caracteristica. El nucleo de los cristales es
de composiciéon de augita, que cambia a
clinoenstatita en el borde. Se sitiian en la isoterma de
Lindsley (1983) de 900-800° C y de 500-600 ° C,
respectivamente.

La sustitucion Ca-tschermakitica
(CaAlAISiOg) es  caracteristica en  estos
clinopiroxenos, lo que es comun en magmas donde
existe un enriquecimiento en silice, pero que no son
capaces de cristalizar ortopiroxenos. Esta es una
sustitucion tipica de magmas subalcalinos que
cristalizan a nivel de la corteza.

Los fenocristales de plagioclasa se observan
en general sin alteracion y con zonacion
caracteristica. Su composicion es anortitica en el
nicleo y labradoritica en el borde. En otros
fenocristales la composicion es de andesina. La
ilmenita se observo en pequefios cristales anhedrales
a subhedrales incluida en los piroxenos. Varia en
composicion de 92 a 93% de ilmenita, 1% de
geikielita (MgTiOs), 2-3% de pirofanita (MnTiOs) y
3-5% de hematita (Fe,O5).

Los anfiboles del domo de Cerro El Torito
son calcicos (Cat+Na)g >1.34, y Nag< 0.67), con
relacion Mg/Mg+Fe”” comprendida entre 0.99-1.00.
Se trata de tschermakitas con un rango de
composicion en silice muy homogéneo (43-44%),
contenidos en TiO, altos (por lo general superiores a
2%) y FeO variables (9-10%), sobretodo en los
bordes de los cristales. Estos anfiboles son
apreciablemente  mas  aluminosos que las
hornblendas correspondientes a rocas volcanicas de
arco, pero desde el punto de vista de su composicion
en Ca-Mg-Fe+Mg, son similares a los anfiboles de
rocas volcanicas de composicion intermedia en arcos
insulares.
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La aplicacion del geobarometro de Johnson
y Rutherford (1990), sugiere presiones de
cristalizacion del anfibol entre 3.99-4.68 ((x 0.5 kb),
mientras que el geotermémetro de Holland y Blundy
(1994) arroja temperaturas comprendidas entre 861-
958° C.

Geoquimica de roca total

El domo de Cerro Torito es una dacita pobre
en silice (Si0,=61.80%) y contenido bajo en TiO..
La suma de alcalis es vecina de 5. El espectro de
tierras raras normalizado con respecto a las condritas
muestra un enriquecimiento en tierras raras ligeras
con respecto a las tierras raras pesadas, lo que es
tipico de lavas formadas en contexto de subduccion.
Es una tipica lava dacitica, de tipo subalcalino y
afinidad calcoalcalina. Los cocientes Zr/Y, Nb/Y (1-
1.3), Ti/Zr, Ti/Y y, Ti/V sugieren que se trata de una
roca diferenciada, con componente cortical. El valor
de Nb es menor que Zr lo que sugiere escaso o nulo
aporte de manto litosférico subcontinental. Con
respecto al intrusivo del Cerro Siete Minas, la
geoquimica muestra que se trata de diorita pobre en
silice (62%), medianamente potasica (1.12%), con
cuarzo, diopsido e hiperstena normativos, tipico de
rocas subaluminosas y subalcalinas. Presenta un
contenido total en tierras raras de 92, con cociente
La/Yby=10.44.

Los diagramas de discriminacion lo sitiian
en el campo de plutones de arcos de islas. Se trata de
un intrusivo de arco volcanico, formado en la raiz
pluténica de una estructura volcanica de colapso
(camara magmatica subyacente de una caldera).

Importancia

De acuerdo al Consejo de Recursos
Minerales (1995), la edad del intrusivo del Cerro
Siete Minas es Terciario inferior. Aunque es un
afloramiento muy pequefio (0.5 km?), esta diorita de
piroxeno constituye la exposicion mas austral del
magmatismo en el limite entre la Plataforma de
Valles-San Luis Potosi (PVSLP) y la Faja Volcanica
Transmexicana (FVT) en el estado de Hidalgo. El
intrusivo no es tan diferenciado como los granitoides
del Cinturon Mexicano de Pliegues y Fallas, que
varian en composicion de cuarzodiorita a
granodiorita (Flores-Castro et al., 2003). A pesar de
que la caldera es pequena (7 km de diametro), parece
ser de tipo resurgente. Dado que las presiones
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obtenidas en el anfibol del domo cerro Torito pueden
ser convertidas a profundidades de cristalizacion del
magma, y si se considera una corteza donde la
densidad promedio de las rocas es de 2.70 g/cm’,
implica que el magma dacitico que contiene al
anfibol se form6 en una corteza de al menos 16 km
de espesor, y segun los geotermometros usados, a
una temperatura de 800-950° C.
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El estado de Sonora cuenta con una gran
abundancia de afloramientos de rocas plutonicas
laramidicas de dimensiones batoliticas, como el
Batolito San Hipélito (BSH).

El Batolito San Hipolito estd conformado
por una serie de rocas intrusivas que van desde
gabros-dioritas-granodioritas  hasta  granitos y
granitos de feldespato alcalino, de texturas muy
variadas.

Se analizaron 20 muestras representativas
del BSH por roca total. Presentan una variacion casi-
continua en SiO, de 42.77% a 77.52%, con el
maximo gap de 9% entre los términos maficos a
intermedios. En el diagrama TAS para rocas
plutdnicas (Cox et al., 1979), sobreponiendo la linea
discriminatoria de Irvine & Baragar (1971), se
ubican en el campo subalcalino, con una clara
correlacion  positiva  en  (NayO+K,0)n/SiOxn,
controlado principalmente por el K,O, y negativa en
MgO/Si0,, FeOt/SiO,, TiO,/Si0,, caracteristica de
una cristalizacion fraccionada con un Indice de
Diferenciacion progresivo de 12-96. En el diagrama
AFM se ubican en el dominio Calcoalcalino tipico, a
excepcion de algunos gabros que presentan
afinidades toleiticas con un alto valor en hierro. La
relacion K,On/SiO,ny muestra un cardcter de potasio
moderado a alto para totalidad de la serie.

dominantemente
términos  mas

Se trata de rocas
hiperaluminosas, donde los
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diferenciados (Si0,>67.6 %), presentan corindon
normativo. En los gabros el Qz normativo esta
ausente pero se hace visible y persistente a partir de
las dioritas, marcando su caracter de sobresaturacion
en silice para los dioritoides y granitoides.

Presentan anomalias negativas en Ba/Nb,
tipicas de ambientes en subduccidn y consistente con
las caracteristicas conocidas de los otros batolitos
laramidicos de la region.

EL ENJAMBRE DE DIQUES DE LAMPROFIDO DEL
OLIGOCENO TARDIO A MIOCENO TEMPRANO
DEL NOROESTE DE MEXICO: SU ORIGEN DENTRO
DE UNA ETAPA TECTONO-MAGMATICA
TRANSICIONAL DE LA SUBDUCCION A LA
EXTENSION.

'Orozco-Garza A.J., *Dostal, J., 1Reynolds P.H.,
’Paz-Moreno F.A.
aorozcog(@gmail.com

'Dept. of Earth Sciences, Dalhousie University, Halifax,
NS, B3H 4R2.

“Dept. of Geology, St. Mary's University, Halifax, NS,
B3H 3C3.

*Departamento de Geologia, Universidad de Sonora,
Hermosillo, Sonora, México 83000.

El presente estudio se enfoca en diques de
lamprofido y otros diques maficos a intermedios
asociados localizados en el Estado de Sonora, y
mayormente dentro de afloramientos en la ciudad
capital de Hermosillo. Geométricamente, los
enjambres formados por estos diques se orientan con
rumbo general noroeste-sureste, teniendo
dimensiones de aproximadamente 3 kilometros de
ancho por 8 kilometros de largo. Los diques

individuales medidos en afloramiento tienen
dimensiones que varian desde unos cuantos
centimetros hasta varios metros de espesor.

Estratigraficamente los diques se observan cortando
mayormente al Batolito Laramidico de Sonora, pero
también se les ha registrado intrusionando rocas
metamorficas paleozoicas como gneises en la
vecindad de la ciudad de Magdalena, Sonora.

El estudio petrografico de los diques revela
que algunos son verdaderos lamprofidos. Estos se
dividen en dos tipos principales dependiendo de sus
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fenocristales dominantes: a) espesartitas
(fenocristales de hornblenda-magnesiohastingsita) y
b) kersantitas (fenocristales de flogopita). También
dentro de la composicion de ambos tipos se ha
observado la presencia de clinopiroxenos de Al-Tiy,
como lo demanda su definicion, feldespatos
confinados tnicamente a la matriz desarrollando la
caracteristica textura panidiomorfica. De ambos
tipos, las espesartitas se han observado con mucha
mayor frecuencia que las kersantitas.

La geoquimica de elementos mayores
muestra que las espesartitas son rocas intermedias a
maficas de naturaleza calcoalcalina y con contenidos
de potasio medios a altos. La relacion K20/Na20
para estas rocas es menor a uno. Mientras tanto, las
kersantitas son rocas de afinidad shoshonitica como
lo muestra la relacion K20/Na2O mayor a uno, asi
como un contenido mayor en TiO2, P205, Ba, Zr y
LREE en relacién a las espesartitas. Ambos tipos de
roca muestran valores negativos de Epsilon Nd y
patrones de elementos traza, normalizados con
relacion a la composicion del manto, que presentan
anomalias negativas de Nb. La informacion
geoquimica obtenida para los diques de lamprofido
de Sonora, tanto de elementos mayores, traza e
isotopos de Nd-Sr, nos llevan a interpretar que el
magma de lampréfido se derivd de un manto
litosférico sub-continental. Edades 40Ar/39Ar para
ambos tipos de lampréfido estudiados se ubican en
el rango de 26 a 18Ma. Esto coloca la formacion de
estas rocas en un tiempo critico en el que, es
generalmente aceptado, se tenia la transicion entre la
subduccion de la placa Farallon debajo de Norte
América hacia el inicio de un rift continental (que
eventualmente llevd a la formacion de la Provincia
del Basin and Range). Esta etapa transicional durd
probablemente entre 12 y 30 Ma.

Un analogo moderno del ambiente en que
probablemente se formaron los lamprofidos
terciarios de Sonora, es el caso de la porcion oeste
del Cinturon Magmatico Mexicano. Ahi, la
subduccion de la Placa Rivera debajo de Norte
América coexiste con un rift continental que la
sobreyace. Dentro de ese ambiente se ha reportado la
presencia de rocas lamprofidicas como minetas,
kersantitas y espesartitas; rocas que no se encuentran
comunmente en otras partes del Cinturon Volcanico
Mexicano. Los autores piensan que lo anterior es
evidencia de que la interaccion entre un ambiente de
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subduccion y rift continental generan las condiciones
propicias para la produccion de rocas hidricas como
los lamprofidos.

EL DERRAME IVES: BASALTO HISTORICO
DE NATURALEZA TRANSICIONAL DEL
CAMPO VOLCANICO EL PINACATE, NO DE
SONORA, MEXICO.

'Paz-Moreno Francisco A., 'Gutiérrez-Anguamea
Grisel, “Demant Alain y 'Herrera-Urbina Safl
paz@correo.geologia.uson.mx

! Departamento de Geologia, Maestria en Ciencias-
Geologia, Universidad de Sonora, Apdo. Postal 847,
8300 Hermosillo, Sonora, México.

2 pétrologie Magmatique, Université Paul Cézanne, Aix-
Marseille 111, 13397 Marseille, France.

El Derrame Ives* constituye el extremo
meridional del Campo Volcanico de El Pinacate, es
un derrame historico de 16 ka de edad, que se
extiende por mas de 12 km de largo. Parte del Valle
de las Burbujas, al pie del Volcan Santa Clara, y
sigue su curso hacia el sur, bordeando los meta-
granitoides triasicos de Sierra Blanca y de termina,
hacia el sur, desbordandose sobre el mar de dunas
del Gran Desierto de Altar.

Se trata de un derrame basaltico de tipo
pahoehoe, caracterizado por el desarrollo de formas
espectaculares de hornitos, crestas de presion y en
las partes mas llanas forman mesetas subhorizontales
con superficies lobuladas y superficies cordadas
muy vesiculadas. Era un derrame muy fluido y rico
en gases.

Son lavas porfiricas de cristalinidad baja y
de grano fino a muy fino con P1 >0l >> Cpx, aunque
en la parte interna del derrame desarrolla texturas
doleriticas intergranulares a intersertales donde el
Cpx se hace visible y domina sobre el Ol, lo que
contrasta con la textura porfirica donde el Cpx es
esquelético y constrefiido a la matriz. La plagioclasa
es muy homogénea en composicion, siempre de
variedad labradorita y desprovista de potasio (K,O
< 0.20%), el Clinopiroxeno es titanifero y rico en
calcio, tiende a enriquecerse en FeO', con variedades
desde augita, ferroaugita a ferrosalita. El olivino es
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siempre < Fogs y puede alcanzar valores < Fogy. Los
oxidos de Fe-Ti son muy raros y de tipo ilmenita.

Por sus caracteristicas mineraldgicas y de
textura, se puede inferir que estas lavas sufrieron un
enfriamiento muy rapido, al menos en la superficie,
y que extruyeron casi como verdaderos liquidos.

Son basaltos, quimicamente homogéneos,
sobre la base de una poblacidén reprentativa de 7
analisis quimicos de roca total, con: SiO, = 48-49
%, AlLO; = 14.5-15.0 %, FeO ' = 10-11 %, TiO, <
2%, y muy pobres en potasio K,0 < 0.8%.

En el diagrama TAS, se ubican en el campo
de los basaltos y se agrupan por debajo de la linea
discriminatoria de Irvine & Barager (1971) en el
dominio subalcalino.

En la Norma CIPW, no forman Qz ni Ne,
por lo que son lavas saturadas en SiO,, que aunado a
la presencia de Hip los tipifica como basaltos de la
serie transicional, con afinidad alcalina. Estan poco
diferenciadas como lo muestra el bajo indice de
diferenciacion normativo, Id = 27-29 y en valor
Mgv# > 63, los valores elevados en Cr = 316-330 y
Ni = 217-236 para estas lavas refuerzan esta
hipotesis, estos valores son del orden de 2 a 3 veces
superiores a los de las lavas alcalinas tipicas de El
Pinacate.

Sobre el aracnidiagrama de elementos
trazas normalizado a condritas dibujan un espectro
en “joroba” caracteristico de los basaltos tipo OIB y
sobre el diagrama de tierras raras la silueta presenta
una pendiente lisa, poco pronunciada y sin anomalia
negativa en Eu. En ambos casos los espectros son
muy empobrecidos con respecto a las lavas alcalinas.

El Derrame Ives es un claro ejemplo de
basaltos transicionales emplazados en un ambiente
tectonico de intraplaca continental.

(*) Sobre este derrame se construy6 el moderno edificio del
Centro de Visitantes de la Reserva de la Biosfera de El Pinacate
y Gran Desierto de Altar
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Mucho se ha dicho y escrito sobre los gases
de invernadero y su efecto sobre nuestra atmosfera.
En la Gltima década, la discusion se ha enfocado en el
efecto pernicioso de éstos de manera que hoy
sabemos que el CO2 es el principal causante del
efecto invernadero y que, debido a este efecto,
tenemos a nivel planetario un calentamiento que se ha
ido incrementando con el paso del tiempo, en la
medida que se incrementa su emision a la atmosfera.

Detener estas emisiones ha sido motivo de
tratados internacionales, particularmente del Tratado
de Kyoto, que establece razones de disminucion en
periodos de tiempo para los paises firmantes. Asi, el
confinamiento de estos gases, y en particular del CO2
es en la actualidad motivo de investigacion y
desarrollo tecnoldgico a nivel mundial.

En este trabajo se exponen brevemente las
formas de almacenamiento geologico y se explora la
posibilidad de confinar estos gases en sistemas
moleculares como los nanotubos de carbon, o
cristalinos del tipo de las zeolitas. Ademas, se hace
un estudio de las propiedades vibracionales de los
gases de invernadero modelandolos mediante el uso
de la fisica cuantica.

co,

Espectro vibracional ‘|

Intensidad IR

Frecuencia {1/cm)

CARACTERIZACION DE MATERIA ORGANICA
SEDIMENTARIA EN FORMACIONES JURASICAS
(HUAYACOCOTLA, SANTIAGO, TEPEXIC Y
CAHUASAS) DE LA REGION DE TEPEHUACAN DE
GUERRERO, HIDALGO (MEXICO): IMPLICACIONES
PALEOAMBIENTALES
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Introduccion

La Geoquimica Organica es la ciencia
especializada de la Geologia que estudia los procesos
que controlan la estructura y concentracion de
sustancias organicas en ambientes naturales antiguos
y recientes. La preservacion de la materia organica en
sedimentos es un evento poco usual, puesto que la
mayor parte del carbono es reciclado inmediatamente.
El grado de preservacion varia de 0 a 100%,
dependiendo de factores fisicos y biogeoquimicos.

La materia organica se compone de C con
cantidades menores de H, O, N y S. En los
sedimentos se reconocen tres tipos de acumulaciones
de materia organica: humus, turba y sapropel. La
materia organica hiimica es el principal constituyente
del carbon, mientras que la materia organica que se
encuentra en las lutitas negras y bituminosas es
sapropélica y sufre transformaciones diagenéticas
complejas por degradacion quimica, bioquimica y
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térmica. Como resultado se forma kerdgeno y
bitumen. Los esqueletos de las moléculas orgéanicas
que los constituyen, denominados biomarcadores,
sugieren un vinculo con productos naturales
contemporaneos conocidos que pueden encontrarse
inalterados o con modificaciones menores. El grado
de preservaciéon del material orgdnico depende de las
condiciones biogeoquimicas que sufre durante el
transporte, sedimentacion y sepultamiento.

Los biomarcadores se emplean como
indicadores de las fuentes biologicas, condiciones de
deposito, variaciones climaticas y de la madurez de la
materia organica (Farrimond y Eglinton, 1990).

En este trabajo se presentan resultados e
interpretacion del analisis de materia orgénica soluble
(bitumen) que se realizd a 15 muestras de rocas
sedimentarias (marinas) jurasicas de las formaciones
Huayacocotla, Santiago, Tepexic y Cahuasas, con el
fin de obtener informacion fisicoquimica y bioldgica
de la cuenca de deposito. Estas rocas fueron
recolectadas en lugares cercanos a Tepehuacan de
Guerrero al norte del estado de Hidalgo.

Procedimiento

Para la extraccion de bitumen se emplearon
300g muestra pulverizada, cada una de ellas fue
sometida a tres reflujos sucesivos con disolventes
organicos que cubrieran un amplio intervalo de
polaridad (Hexano<Acetato de Etilo<Metanol), y con
ello extraer la mayor parte de los compuestos
organicos. Cada etapa de reflujo se llevo a cabo por
50 horas y los disolventes fueron separados de la
muestra por medio de filtracion. El extracto resultante
se concentro6 empleando un rotavapor. Los extractos
finalmente fueron analizados por Cromatografia de
Gases acoplada a Espectrometria de Masas, CG-Ms
en el equipo Hewlett-Packard 5989-A acoplado a un
cromatografo de Gases 5890 Series II, impacto
electronico 70 eV.

Entre los compuestos que han sido
identificados en las muestras, se encuentran alcanos
alifaticos (n-alcanos) e isoprenoides (figura 1). De
¢éstos ultimos, los mas importantes son el Pristano
(Pr) y el Fitano (Ph), que son originados
principalmente por la alteracion de la cadena lateral
en ciertos tipos de clorofila.
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A
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Figura 1. Estructura de algunos alcanos
isoprenoides identificados. a) Pristano (Pr). b)
Fitano (Ph).

Bajo condiciones anodxicas, la ruptura de tal
cadena produce Fitol que es reducido a Dihidrofitol y
por ultimo, a Fitano. Mientras que en condiciones
dxicas, el Fitol se oxida a Acido Fiténico, que al
descarboxilarse produce Pristeno; generando Pristano
al reducirse. En ambientes hipersalinos Pr y Ph
también son derivados de lipidos provenientes de
archeabacterias (p.e. metandgenos y halofilos). Por lo
anterior, la proporcion que Pr y Ph guardan entre si,
se emplea como indicador paleoambiental,
principalmente como pardmetro para estimar los
niveles de oxigeno y salinidad (Didyk et al. 1978) en
el ambiente de depdsito (ten Haven et al., 1987). Ver
Tabla 1.

Tabla 1. Condiciones de depdsito con base en la relacion Pr/Ph

Pr/Ph
> 1 Condiciones Oxicas
<1 Condiciones andxicas
Aporte de materia organica de origen terrigeno,
condiciones Oxicas
Tipico ambientes hipersalinos o carbonatados, con
condiciones andxicas

Interpretacion:

>3

<0.8

En las figuras 2 a 4 se presentan algunos
ejemplos de cromatogramas de gases donde se
observan las sefiales correspondientes a Pr y Ph.

Dentro de los alcanos alifaticos (n-alcanos)
identificados en las muestras, destacan los siguientes:
n- C15H32, nC17H36, n-C19H40, n- C27H56, n-
C29H60, n-C31H64 y n- C23H48. Su importancia
reside en el hecho de que éstos indican el origen de la
materia organica sedimentaria (ver tabla 2).

Conclusiones

El origen de los compuestos organicos
identificados en las muestras es principalmente
marino, aunque algunos alcanos alifaticos proceden
de un ambiente lacustre y también se observa un
aporte de material terrigeno. Esto indica que la zona
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de estudio involucra principalmente un ambiente
marino-marginal de circulacion restringida, lo que
favorece las condiciones andxicas en algunos sitios, e
incluso hipersalinidad, como es el caso de las
muestras Acox 1 y CAH.

Figura 2. Cromatograma de gases de la muestra Acox 1.
Proporcion Pr/Ph = 0.54, lo que sugiere que se trata de un
ambiente carbonatado, hipersalino y andxico.

Figura 3. Cromatograma de gases de la muestra CAH.
Proporcion Pr/Ph = 0.79, lo que sugiere que se trata de un
ambiente carbonatado, hipersalino y anoxico.

Figura 4. Cromatograma de gases de la muestra CUXH.
Pr/Ph = 1.90, lo que sugiere que se trata de un ambiente
anoxico.
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Tabla 2. Origen de los alcanos alifaticos encontrados en las
muestras.

Compuestos

Origen:

Algaceo, ambiente lacustre o marino (Eglinton y
Hamilton, 1967; Cranwel, 1973; Rieley et al.,
1991)

Continental, sugieren aporte de material terrigeno

(Blumer et al., 1971; Giger et al., 1980;
Cranwell et al., 1987)

n- CysHs, N-Cy7Hs6, N-CioHag

N- Cy7Hsg, N-CaoHeo, N-C31Hey

Algaceo, ambiente lacustre

n- Cy3,H.
e (Peters y Moldowan, 1993).
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La materia organica acumulada en
sedimentos marinos se deriva de restos organicos
procedentes de fuentes autoctonas (marinas) y
aloctonas (continentales) (Simoneit, 1978, 1982a). La
preservacion de esta materia organica depende de las
condiciones fisicoquimicas del ambiente, asi como de
los efectos diagenéticos posteriores (aumento de
temperatura y presion); cuando éstos ocurren durante
periodos muy largos (millones de afios) tales efectos
alteran la materia orgéanica, dando como resultado
productos similares al petroleo (Hunt, 1979; Tissot y
Welte, 1984). Sin embargo, se encontr6 la influencia
de procesos hidrotermales sobre la materia organica
sedimentaria que ha generado este tipo de productos
“instantaneamente” (en tiempo geoldgico) en la
cuenca de Guaymas (Simoneit y Lonsdale, 1982).

La conversion hidrotermal de detritos
organicos inmaduros en sedimentos marinos es un
proceso analogo a la pirdlisis por via himeda. Por lo
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anterior, se ha encontrado que la pir6lisis hidrotermal
de materia orgénica es un proceso comun en los
sistemas oceanicos de rift que tienen asociadas
ventilas hidrotermales activas (p. e. Simoneit, 1990).

Figura 1. Zona de Estudio.

Se seleccion6 el area de estudio (figura 1)
con base en reportes previos de actividad hidrotermal
y la presencia de algunos hidrocarburos (p. e.
Comision Federal de Electricidad, 1987; Hurtado et
al., 2004, Sanchez-Guillén, 2004.); sin embargo, no
se han realizado estudios del efecto de tales
condiciones sobre la maduracion de materia organica
sedimentaria en esta zona.

Procedimiento

Durante la campafia oceanografica Wag-01
(mayo 16-29, 2007), se colectaron 24 muestras de
sedimento en sitios donde la actividad hidrotermal era
evidente (ventilas asociadas a las estructuras de
extension y desplazamiento lateral que gobiernan la
dinamica tectéonica de la Peninsula de Baja
California). Las ventilas hidrotermales y otras
estructuras de interés (mud volcanoes) se localizaron
al realizar un estudio batimético de la zona (figura 2),
por medio de ecosondas (Ecosonda Simrad ES-60 de
18 KHz de frecuencia de haz dividido y Ecosonda
Simrad EY-60 de 120 kHz de frecuencia) y un
perfilador paramétrico del subsuelo marino (TOPAS
PS 40).
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Figura 2. Mapa batimétrico general de la zona de estudio,
ubicacion de ventilas y otras estructuras de interés. A, B,

C, D, E: Sitios de muestreo
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La profundidad a la que se colectaron las
muestras esta entre 94 y 230m. Para el muestreo se
emplearon un nucleador de caja y una draga Smith-
Mclntyre. Una vez que el equipo llegd a cubierta, se
midié la temperatura del sedimento (entre 15.3 y
26.3° C, mientras que la temperatura promedio del
agua del fondo era de 15.6° C). Las muestras se
conservaron congeladas para evitar la degradacion de
la materia organica como consecuencia de la
actividad biologica.

Una vez en laboratorio, las muestras fueron
descongeladas y secadas a temperatura ambiente. De
cada una se tomaron aproximadamente 100g de
sedimento para someterlo a la extraccion de materia
organica soluble (bitumen) por medio de reflujos
sucesivos con solventes organicos que cubrieran un
amplio intervalo de polaridad. Tras cada reflujo, se
recuperd el solvente y el exceso de éste fue
eliminado. Tras pesar cada extracto asi obtenido,
éstos fueron analizados por medio de Cromatografia
de Gases-Masa. La identificacion de los compuestos
en los extractos se realizo a través de la comparacion
entre los espectros de masa de cada compuesto, con
los espectros de la biblioteca del equipo (Wiley138).

Tabla 1. Caracteristicas particulares de los sitios de muestreo.
Zona: Caracteristicas particulares: Muestras: Observaciones:
. . . * * * Profundi :99.2-125.2
A Ventilas de gran extension, y numerosas ventilas de W18, El, E3, E7, E9, El11, W29, W31, rofundidad (m): 99 3
menor tamafio Ww3ld TEC): 16.1-263
Profundidad (m): 216
B Depocentro Cuenca Wagner, no se localizaron ventilas w14
T(°C): 15.3
Profundidad (m):93.6-94
C Ventila de gran extension y otras de menor tamafio W1, Wla
T(°C): 16.1-16.5
Vol de lod tilas d tensic Profundidad (m):115.2-129.6
D Veontci?:seze Tné)n:r, t\z/iemn;ﬁa(\)s e gran extension y numerosas | oo waob, W21, W22, W26
T(°C): 15.7-16.6
., . Profundidad (m): 199.5-230
E zzg(())cr:igflrl(; I~lCouenca Consag, se localiz6 una ventila de W3, "W4, "W5. ‘W6, W34
T(°C): 16-16.1

" Indica que ain no se tienen los resultados del analisis del extracto hexanico correspondiente a la muestra
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Resultados y discusién

La composicion de esta materia organica es
diversa: estd constituida principalmente por alcanos
alifaticos (n-alcanos), en los que el nimero de atomos
de carbono varia desde nC14 (tetradecano) a nC34
(Tetratriacontano). En menor proporcion también se
encuentran alcanos ramificados (p.e. isoprenoides) y
ciclicos; alquenos funcionalizados (grupos cetonicos
y acidos grasos), hidrocarburos aromaticos
policiclicos (PAH’s), acidos grasos esterificados y
compuestos nitrogenados (p. e. carbazoles). En este
trabajo se presentan solo los resultados obtenidos del
analisis de los extractos hexanicos, en los que se tiene
la mayor concentracion de hidrocarburos alifaticos.

La proporcion que guardan entre si los n-
alcanos permite determinar algunos parametros
relacionados con su origen y madurez térmica (Bray y
Evans, 1961; Scalan y Smith, 1970). Esta proporcion
puede establecerse empleando el porcentaje de area
de los picos observados en los cromatogramas
obtenidos para cada extracto (figura 3).Para fines
practicos, los resultados se presentaran de acuerdo a
los sitios de muestreo descritos en la tabla 1.

A. De las muestras colectadas en esta zona se
extrajeron hidrocarburos alifaticos de entre 17 y 34
atomos de carbono (figuras 4a y 4b), con predominio
de los alcanos de mayor peso molecular (nC20-
nC34), particularmente de nC29 en las muestras El,
E3, E7, E8 , nC23 para W31 y nC30 para W31d. Esto
parece indicar que la temperatura en el ambiente
deposito afecta la concentracion de nC29, pues se
registro una temperatura de 26.3°C para 31d, donde la
concentracion de este compuesto es menor que la del
resto de los alcanos. Se observa que la concentracion
de nC17 y nC19 es mucho menor a la del resto de los
alcanos, esto podria ser consecuencia de un efecto de
“dilucion” por el aporte de material terrigeno
procedente del Rio Colorado.

B. De las muestras colectadas en esta zona se
extrajeron hidrocarburos alifaticos de entre 15 y 31
atomos de carbono (figuras 5), se observa una
distribucion bimodal con predominio nC17 y nC23.
Dado que esta zona estd mas alejada de la
desembocadura del Rio Colorado, ademas de que es
muy profunda, el aporte de material terrigeno es
mucho menor que en la zona A.
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Figura 3. Ejemplo de un cromatograma de gases. Muestra
W3l1d.

18.000
16.000
14000
12000
10000
8.000
6.000
4000
2000
0.000

YA

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 280 29 30 3 32 33 34
nc

B.000
5.000 B)
4.000

<<
s 3.000

= hilll..

14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 268 27 28 29 30 31 32 33 34
nC

owv31
oWatd

Figura 4. Distribucion de hidrocarburos alifaticos en las
muestras colectadas en la zona A.
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Figura 5. Distribucion de hidrocarburos alifaticos en
las muestras colectadas en el zona B.

C. De las muestras colectadas en esta zona se
extrajeron hidrocarburos alifaticos de entre 16 y 31
atomos de carbono (figura 6), con predominio de los
alcanos de mayor peso molecular (nC21-nC27). Al
igual que con las muestras de la zona A, la
concentraciéon de nC29 es menor en la muestra con
mayor temperatura (Wla, T=16.5°C). No se observa
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el efecto de dilucion de nC17 y nC19 con respecto al
material de origen terrigeno.
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Figura 6. Distribucion de hidrocarburos alifaticos en las
muestras colectadas en el zona C.
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Figura 7. Distribucion de hidrocarburos alifaticos en las
muestras colectadas en el sitio D.

D. De las muestras colectadas en esta zona se
extrajeron hidrocarburos alifaticos de entre 14 y 32
atomos de carbono (figura 7), con predominio de los
alcanos de mayor peso molecular (nC21-nC31). Al
igual que con las muestras de las zona A y C, la
concentracion de nC29 es menor en la muestra con
mayor temperatura (W2, T=16.6° C). No se observa
el efecto de dilucion de nC17 y nC19 con respecto al
material de origen terrigeno.
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Figura 8. Distribucién de hidrocarburos alifaticos en las
muestras colectadas en el sitio E.

E. De las muestras colectadas en esta zona se
extrajeron hidrocarburos alifaticos de entre 17 y 32
atomos de carbono (figura 8), con predominio de los
alcanos de mayor peso molecular (nC23-nC32),
observandose un maximo en la concentracion de
nC29 (en esta zona no se localizaron ventilas) No se
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observa el efecto de dilucion de nC17 y nC19 con
respecto al material de origen terrigeno.

Los principales parametros que pueden
determinarse empleando la proporcion de n-alcanos
en una muestra son OEP (Odd-Even-Preference,
Scalan y Smith; 1970) y CPI (Carbon Preferente
Index, Bray y Evans; 1961), éstos permiten establecer
el origen de los hidrocarburos: de forma general, se
considera el origen de alcanos con nimero impar de
carbonos (principalmente nC27 y nC29 y nC31) es
continental, pues provienen de ceras epicuticulares de
plantas; mientras que nC15, nC17 y nC19 indican un
origen marino, pues son producidos por algas. Sin
embargo, su presencia en las muestras de este estudio
no necesariamente indica un aporte totalmente
terrigeno (por influencia del Rio Colorado), pues
estos también pueden proceder de la alteracion
(desfuncionalizacion) de acidos, alcoholes o ésteres
con numero par de atomos de carbono (origen
marino), como consecuencia de la actividad
hidrotermal en el area de estudio.

Para establecer con certeza el origen de estos
compuestos, es necesario calcular tales parametros
solo para nCl4 a nC20, y nC24 a nC35, pues la
concentracion de nC27 y nC29 y nC31 es muy
elevada respecto a nC15, nC17 y nC19. Los valores
de OEP y CPI obtenidos para el intervalo de nC24 a
nC35 no son significativamente diferentes a 1 (OEP:
0.724-1.161; CPI: 0.674-1.210), lo que es
caracteristico de materia organica de origen marino
(Peters et al., 2005)

Conclusiones

Existe una posibilidad de que una pequeia
porcion de la materia organica sedimentaria en el area
de estudio sea de origen continental, sobre todo en la
zona A, que es la mas proxima a la desembocadura
del Rio Colorado. El efecto de “dilucion” de material
de origen terrigeno sobre nCl15, nC17 y nC19
disminuye a medida que las zonas de muestreo se
alejan de la desembocadura del rio.

De forma general, las muestras presentan una
relacion inversa entre la concentracion de nC29 y la
temperatura que se registré para cada una de ellas al
momento de ser colectadas. La actividad hidrotermal
en la zona de estudio ha alterado las caracteristicas de
la materia organica sedimentaria, como se observa en
la elevada concentracion de hidrocarburos alifaticos
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con numero impar de atomos de carbono, mismos que
se originaron por la alteracion térmica de compuestos
de origen marino, con nuimero par de atomos de
carbono. La presencia del analogo nC14 (producto de
la descomposicion de moléculas mas complejas) en
las zonas A y D, donde se registraron las
temperaturas mas elevadas.
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ESTIMACION DE LA MOVILIDAD
GEOQUIMICA DE LOS METALES EN LOS
SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE LA
REGION MINERA DE SANTA ROSALIA,
GOLFO DE CALIFORNIA OCCIDENTAL.

Evgueni Choumiline',Griselda Rodriguez-Figueroa' y
Vyacheslav Gordeev’
eshumili@ipn.mx

Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas-Instituto
Politécnico Nacional, Avenida de IPN s/n, Col. Playa Palo
de Santa Rita, Apdo Postal 592, La Paz, Baja California
Sur, 23096, México.

%Instituto de Oceanologia de P.P. Shirshov de la Academia
de Ciencias de Rusia, Moscu, Rusia.

Los sedimentos costeros cerca de Santa
Rosalia estan contaminados por varios metales,
producidos por la antigua fundicion del cobre. Pero
esperados altos enriquecimientos por contaminantes
metalicos no fueron observados en las macroalgas,
colectadas en area de alta polucion de los sedimentos,
lo que puede ser la consecuencia de baja
biodisponibilidad de metales. Para probar esta
hipétesis la lixiviacion secuencial fue aplicada a las
muestras de los sedimentos con diferente nivel de
polucion con cobre. Se determinaron las
concentraciones y las abundancias relativas de Cd,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb y Zn en cuatro fracciones: movil
F1, relativamente movil F2, asociada con materia
organica /sulfuros F3 y fraccion residual F4. Para los
sedimentos de la zona costera de Santa Rosalia, no
contaminados o ligeramente contaminados por cobre,
las fraccion moévil F1 y relativamente mévil F2 son
las mas importantes para Cd, Cu, Mn y Pb. La
fraccion organica/sulfuros F3 es bastante baja para
todos los metales estudiados. La fraccion inerte
(residual) F4 es mas alta (mayor a 65 %) para Niy
Fe, mostrando fuerte afinidad de estos dos elementos
a la matriz cristalina (usualmente aluminosilicatos) de
los sedimentos naturales. Los sedimentos,
moderadamente contaminados con cobre, muestran
semejante comportamiento, con un ligero incremento
de la abundancia relativa de Cu, Ni y Pb en las
fracciones F1 y F4, mientras la cantidad relativa del
Zn disminuye en la segunda fraccion F2 y se
aumenta en la fraccion residual F4. Para los
sedimentos, altamente contaminados con cobre, los
elementos Fe y Ni conservan su mayor relevancia de
la fraccion F4 con casi el mismo porcentaje que para
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los sedimentos no-contaminados y moderadamente
contaminados. Pero Cu, Mn, Pb y Zn aumentan
drasticamente su porcentaje en la fraccion F4, la cual
contribuye para estos elementos en un rango 63-81
%. En este caso los metales Cu, Mn, Pb y Zn
definitivamente estan incorporados durante la
fundicion del mineral del cobre adentro de los
componentes de los sedimentos muy resistentes a la
accion fisico-quimica y posiblemente no se liberan
hacia las aguas subyacentes.

CONCENTRACIONES DE ELEMENTOS TRAZA EN LA
MATERIA PARTICULADA EN HUNDIMIENTO Y LOS
FLUJOS DE LOS ELEMENTOS PARTICULADOS EN
BAHIA CONCEPCION DURANTE LOS ANOS 1996-
1998.

Maria Luisa Leal-Acosta, Evgueni Choumiline y
Norman Silverberg
eshumili@ipn.mx

Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, Av. IPN
s/n, Col. Playa Palo de Santa Rita, Apartado postal 592,
La Paz, Baja California Sur, 23096, México.

Bahia Concepcién en la parte occidental de la
Peninsula de Baja California se destaca de otras
lagunas de la zona por su alta productividad biologica
y la influencia hidrotermal. Es un ambiente pristino
sin influencia antropogénica (excepto algunas minas
abandonadas de Mn en la peninsula Concepcion) y
sin aportes fluviales permanentes. Ademas en ciertas
épocas del afio aparecen condiciones de hipdxia 6
anoxia en la columna de agua. Es un ambiente muy
propicio para los estudio de los ciclos de los
elementos. Para conocer mejor la biogeoquimica de
los elementos se hizo un estudios preliminar de la
composicion de la materia particulada en
hundimiento (MPH) colectada entre 22 de mayo del
1996 hasta el 22 de marzo de 1998 por medio de una
trampa de sedimentos en la zona sur de las Huertitas,
anclada en un sitio con las coordenadas 26° 35° 28"’
N y 111° 45° 48°W. En las muestras obtenidas se
determind por analisis de activacion neutronica la
concentracion de elementos mayores (Fe y Ca) y 21
elementos traza.

Los elementos que en promedio presentan
concentraciones mayores a la corteza son As, Br, Cr,
Sb, Se, Sr y U. Los elementos con mayor factor de
enriquecimiento (FE) fueron Se (FE =739.22)> Zn
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(FE =523.49)> Cr (FE= 105.36)> Br (104.18)> Sb
(97.36)> As (FE= 68.60). Los enriquecimientos de
los elementos mencionados fueron mayores en los
primeros cinco periodos de colecta de MPH entre
siguientes 22 mayo de 1996 a 30 de enero de 1997.
La normalizacién de los contenidos los elementos de
tierras raras (ETR) con lutita norteamericana
permitié establecer la anomalia negativa de Eu en
estas muestras. Por los flujos promedios de los
elementos particulados durante el periodo
mencionado se puede establecerse la secuencia: Fe
(8.86 mg m-2 d-1)> Ca (6.93 mg m-2 d-1)> Sb (3.20
ug m-2 d-1)>Cr (2.13 pg m-2 d-1)> Sr (0.31 ug m-2
d-1)> Br (48.15 ng m-2 d-1)> U (27.87 ng m-2 d-1)>
As (21.93 ng m-2 d-1) > Co (17.87 ng m-2 d-1)> Ce
(17.12 ng m-2 d-1)> Nd (9.82 ng m-2 d-1)> La (7.64
ng m-2 d-1)> Se (7.38 ng m-2 d-1)> Rb (5.66 ng m-2
d-1)> Sc (4.35 ng m-2 d-1)> Sm (3.02 ng m-2 d-1)>
Th (2.94 ng m-2 d-1)> Cs (1.79 ng m-2 d-1)> Hf
(1.15 ng m-2 d-1)> Tb (0.64 ng m-2 d-1)> Lu (0.43
ng m-2 d-1)> Yb (0.42 ng m-2 d-1)> Eu (0.34 ng m-2
d-1).

LOS PROCESOS SEDIMENTARIOS RECIENTES Y LA
ACUMULACION DE As, Cu Y Pb EN EL DELTA
DEL Rio COLORADO, BAJA CALIFORNIA.

L.W. Daesslé, K.C. Lugo-Ibarra y M. Melo-Rosales
walter@uabc.mx

Instituto de Investigaciones Oceanolégicas, Universidad
Auténoma de Baja California, Ensenada, Baja California.

Se colectaron niicleos de sedimento de 29-
145 cm de longitud en los canales del Rio Colorado
(RC), Rio Hardy (RH) y la Ciénega de Santa Clara
(CSC). La informacion sedimentaria y geoquimica
contenida en ellos es utilizada para evaluar los
cambios en sedimentaciéon y acumulacion de
potenciales contaminantes inorganicos (As, Cr, Cu,
Hg, Pb y Zn) asociados a la manipulacién humana del
RC durante los tltimos 100 afios.

Los nticleos estan compuestos por horizontes
alternos de arcillas limosas y limos arenosos. Las
facies arcillosas son interpretadas como el registro de
los eventos de flujo del RC los cuales inundaron el
delta después de la construccion de presas en los
Estados Unidos. La geoquimica de estos sedimentos
es peculiar por la asociacion de MnO con CaO, en
lugar de con las arcillas ricas en Fe2O3. Algunos
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nucleos (en especial del RH) muestran evidencias de
contaminacion por As, Pb and Cu en el pasado. Las
fuentes mas probables para dichos elementos
asociados estadisticamente son los pesticidas arsenato
de Pb, Cu y/o Ca. Dichos pesticidas se utilizaron
intensivamente durante la primera mitad del siglo
XX. El drenaje de pesticidas desde los campos
agricolas del Valle de Mexciali se asocia en parte a
los periodos de flujo del RC. Las conentraciones de
As y Cr en horizontes subsuperficiales del RH son
similares o estan por encima del nivel probable de
efecto toxico para organismos bentonicos con
concentraciones maximas de 30 pg g-1 para As y 84
ng g-1 para Cr.

Al igual que en el norte del Golfo de
California, las concentraciones de 210Pb no
soportado y 137Cs en el sedimento son en general
muy bajas y variables para poder calcular con
precision las tasas de sedimentacion en los nucleos.
Los perfiles de 210Pb no soportado sugieren que el
fluyjo de 210Pb atmosférico y la sedimentacion no
fueron constantes. Sin embargo, la presencia de
metabolitos del DDT (Ramos Delgado, 2008) y de
210Pb no soportado (asumiendo limites de deteccion
de 5 — 7 veces su vida media de 22 afios), sugieren
tasas de sedimentacion de 0.3 - 0.8 cm a-1 durante las
inundaciones de la década de 1980’s.

Referencias citadas:
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MINERALES ARCILLOSOS Y CRISTALINIDAD DE LA
ILLITA DE LA FORMACION SAN FELIPE (NE DE
MEXICO)

Garcia-Gonzalez, E.G. y Ramirez-Fernandez, J.A.
eggarcia@mail.uanl.mx

Facultad de Ciencias de la Tierra (UANL). Linares, Nuevo
Ledn, México.

La Formacion San Felipe forma parte de la
secuencia de la Sierra Madre Oriental. Dicha Sierra
designa un rasgo orografico, formado por un cinturén
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cabalgado y plegado situado en el Oriente de la
Republica Mexicana. Dicha Formacion fue definida
por Muir en 1936 en la localidad de San Felipe,
S.L.P. y posteriormente Seibertz (1988) propuso una
localidad neotipo en la sierra de La Colmena, al oeste
de Cd. Valles.

En el NE de México, la posicion
bioestratigrafica estd considerada, normalmente,
como Coniaciano-Santoniano (Padilla y Sanchez,
1982). La Fm. San Felipe estd compuesta por dos
unidades, el miembro inferior llamado Miembro La
Boca esta constituido por una intercalacion de
areniscas verdes, limonitas, lutitas y calizas
presentando un espesor de 32 m aproximadamente; el
miembro superior, llamado Miembro Solis el cual
consta de intercalaciones similiares a las del Miembro
La Boca y adicionalmente de creta silicificada
presentandose en capas blancas (porcelanita)
presentando un espesor de de 95 m aproximadamente.

El presente trabajo pertenece al proyecto
Paycit CT1380-06 y su continuacion, Paycit CT1709-
07. Se han tomado muestras en materiales lutiticos,
limoliticos y “capas verdes”, especialmente. La
finalidad del muestreo ha sido establecer los
minerales arcillosos presentes y determinar la
cristalinidad de la illita, que ha permitido fijar la
alteracion de illita a interestratificado illita/esmectita,
ubicacion en un ambiente sedimentario y
concretamente, en cuencas que rodean al borde del
continente. En varias zonas se ha llevado a cabo el
muestreo, pertenecientes al Estado de Nuevo Leon, y
en las proximidades de las localidades de Linares y
Galeana.

La identificacién de los minerales de arcilla
se realizo por Difraccion de Rayos X, determinandose
varios  interestratificados (anteriormente  no
mencionados en la literatura), illita, caolinita,
montmorillonita y talco en los materiales citados
anteriormente. El objetivo principal, en relacion a la
mineralogia, ha sido la cacterizacion de la
devitrificacion de cenizas volcanicas, que da un
producto con cantidades variables de arcilla, no
llegandose a consolidar realmente como bentonitas,
segun indica la presencia de esmectitas ricas en
aluminio e interestratificados illita/esmectita con bajo
contenido en illita.
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CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN LOS
SEDIMENTOS DE LA FORMACION AGUA NUEVA
(CENOMANIANO/TURONIANO) EN XILITLA, SAN
LUIS POTOSI Y SU RELACION CON EL OAE2.

Rojas-Leon A."?, Blanco-Pifion A.!, Maurrasse F. J-
M. R.? y Hernandez-Avila J.?
adriana_electron@hotmail.com

!Centro de Investigaciones Quimicas. Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo. Carretera Pachuca-
Tulancingo Km. 4.5. Col. Carboneras, Mineral de la
Reforma, Hidalgo

“Centro de Investigaciones en Ciencias de la Tierray
Materiales. Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.
Carretera Pachuca-Tulancingo km. 4.5. Col. Carboneras,
Mineral de la Reforma, Hidalgo.

*Earth Sciences Department. Florida International
University. 11200 SW 8th Street. University Park Campus.
Miami FL.

Introduccion

Los intervalos de tiempo en los que
existieron condiciones deficientes de oxigeno libre en
la columna de agua son conocidos como Eventos de
Anoxia Oceanica (OAE’s) (Schlanger & Jenkyns,
1976). Estos intervalos son reconocidos por la
presencia de sedimentos laminados, ricos en Corg y
pirita  sedimentaria, ausencia de bentos 'y
bioturbadores del sedimento, asi como la presencia de
asociaciones fosiles con buen grado de preservacion.
Actualmente se reconocen seis OAEs en el Cretacico,
de los cuales solo el ocurrido durante el Aptiano
temprano (OAEla o Evento Selli) y el
Cenomaniano/Turoniano (OAE2 o Evento Bonarelli)
ocurrieron a escala global (Kuypers, 2003).

En el noreste de México, se han reportado
varias localidades donde afloran sedimentos
asociados al OAE’s del Cretacico (Duque-Botero,
2006). Maldonado-Koerdell (1956), reporta en la
region de Xilitla, S.LP., sedimentos laminados con
fauna fosil bien preservada en capas de la Fomacion
Agua Nueva (Turoniano). Blanco-Pifién et al. (2008),
sugieren que estas capas podrian estar asociadas al
OAE2 del Cenomaniano-Turoniano basado en datos
litologicos, petrograficos y a la presencia del
foraminifero plancténico Rotalipora cushmani del
Cenomaniano tardio y del bivalvo Inoceramus
labiatus, del Turoniano temprano.
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El propodsito de este trabajo es obtener el
contenido de materia organica (Morg) mediante la
determinacion de Corg en las capas fosiliferas de la
Formacion Agua Nueva en Xilitla, S.L.P. con el
objetivo de establecer, apoyados en evidencia
litolégica, de microscopia y petrografica, las
condiciones de deposito durante su acumulacidon y
establecer una posible relacion con el Evento
Bonarelli (OAE2) del Cenomaniano/Turoniano.

Formacion Agua Nueva en Xilitla: litologia

El area de estudio se localiza en el poblado de
Xilitla, San Luis Potosi, México central (Figura 1).
En esta localidad, la Formacién Agua Nueva consiste
en una alternancia de lutitas no fosiliferas de color
café y 5 cm de espesor, y carbonatos fosiliferos de
color gris obscuro con espesores que varian entre 10-
20 cm (Figura 2). Los carbonatos presentan
laminacion primaria a escala milimétrica, horizontes
de pedernal negro de hasta 5 cm de espesor, asi como
ocasionales horizontes de pirita con espesores de 2
cm. Bioturbacion y/o organismos bentonicos aparte
de Inoceramidos no han sido observados en estas
capas. Por otro lado, las Iutitas no presentan
estructura interna aparente, sin embargo, algunas
capas exhiben horizontes de 2-4 cm de espesor de
bentonita verde.

Figura 1.- Localizacion geografica de Xilitla, S.L.P;
México central.

Muestreo y métodos de laboratorio

Muestras de roca de la Formacion Agua
Nueva fueron colectadas de una seccion de
aproximadamente 5.5 m de altura y fueron colectadas
estrato por estrato o a intervalos de 10 cm.
Observaciones a través de microscopio electronico de
barrido fueron hechas a la muestras de pirita con el
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fin de observar estructuras framboidales. Porcentajes
de carbono inorganico (CIT) y orgénico (COT)
fueron obtenidos a través de un analizador LECO
CR-412 de acuerdo a Duque-Botero y Maurrasse
(2005).

Figura 2.- Formacion Agua Nueva en Xilitla, S.L.P.

Resultados
Analisis dpticos

Un total de tres muestras de pirita expuesta
en las capas de calizas de la Formacion Agua Nueva
en Xilitla fueron observadas bajo Microscopio
Electronico de Barrido marca JEOL JSM-6300
(Figura 3a). En todas las muestras se detectd pirita
framboidal, la cual represento el tipo de arreglo mas
abundante. Los  framboides  consisten en
microcristales equigranulares formados
principalmente por cubos o por piritahedros menores
a 1 micrémetro de diametro. Los microcristales estan
empaquetados con grados variables de ordenamiento,
formando agregados que van desde formas irregulares
(tal vez por rompimiento mecanico) hasta casi
esferoidales con diametros variables pero que no
exceden los 20 micrometros (Figura 3b).

Contenido de CIT/COT

Se procesaron un total de 71 muestras
obteniendo el contenido en porcentaje en peso seco
del CIT y de COT (Figura 4). La fraccion
carbonatada exhibe una variacion en su contenido de
carbono inorganico (=CaCO3) entre el 67% y 93%,
mientras que la fraccion margosa presentd valores
entre 36% y 64%. Las calizas presentaron un
contenido de Corg (=Morg) que oscilan entre valores
bajos de 0.3% hasta 2.6%, mientras que en la fraccion
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margosa estos valores llegan a alcanzar el 3.73%. El
significado de estos valores sera discutido en la
seccion de discusion. De acuerdo Schlanger y
Jenkyns (1976), sedimentos con un contenido mayor
al 1% de Corg son asociados con OAEs, por lo que la
presencia de sedimentos ricos en Morg en Xilitla,
sugiere la presencia de condiciones deficientes de
oxigeno en la columna de agua durante su depdsito.
La presencia de capas con porcentajes mayores al 1%
de Corg indica que capas de la Formacion Agua
Nueva en Xilitla pudieron ser depositadas bajo
condiciones deficientes de oxigeno, sin embargo, la
presencia de capas con bajo contenido de Corg

sugieren que estas condiciones tal vez no
permanecieron constantes a lo largo de la
depositacion.

Figura 3.- Pirita sedimentaria en calizas de la Formacion
Agua Nueva a) vista macroscopica. Escala: 50 mm. b)
framboides. Escala ilustrada en la figura.

Discusion y conclusion

En Xilitla, las capas de la Formacion Agua
Nueva presenta laminacion paralela fina y ausencia
de bentos y bioturbadores del sedimento. Savrda et
al.,, (1991) sugieren que estas condiciones indican
anoxia/disoxia en el sedimento y la parte mas
profunda de la columna de agua, ya que estas
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condiciones controlan y/o inhiben el desarrollo de
organismos en el fondo marino. Por otro lado, la
presencia de pirita framboidal indica un origen

sedimentario para este mineral.

&

S S

10 90 0

% CIT % COT

Figura 4.-Relacion entre COT y CIT en las capas de la
Formacion Agua Nueva en Xilitla S.L.P.

Para formar pirita sedimentaria se requiere un
ambiente reductor, Morg (presente en las capas de
Xilitla), y sulfobacterias que degraden a esta ultima
para producir H2S. Posteriormente, este compuesto es
reducido y forma monosulfuro de hierro, que a su
vez, reacciona con iones de hierro libres presentes en
el medio para formar pirita (Berner, 1984). De
acuerdo a lo anterior, es posible argumentar que las
condiciones de anoxia se establecieron en el fondo de
la columna de agua durante el depoésito de las capas
de la Formacion Agua Nueva. Sin embargo, la
presencia de peces fosiles, foraminiferos planctonicos
y radiolarios (Blanco-Pifion et al, 2008), indican que,
al menos en la zona fotica de la columna de agua ,
existieron condiciones bien oxigenadas.

Por ultimo, Blanco-Pifion et al. (2008),
basados en estudios bioestratigraficos, sugieren que
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las capas de la Formacion Agua Nueva en Xilita,
fueron depositadas durante el Cenomaniano tardio y
Turoniano temprano, intervalo de tiempo en el que se
registra el OAE2 o Evento Bonarelli en diferentes
partes del mundo. Esto sugiere que este evento
también tuvo lugar en el centro de México.
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LOS MINERALES ARCILLOSOS EN SEDIMENTOS
COMO INDICADORES DE PROCEDENCIA Y PALEO-
MONZON

K. Pandarinath
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Departamento de Sistemas Energéticos, Centro de
Investigacion en Energia, Universidad Nacional
Auténoma de México, Priv. Xochicalco s/no., Co.l Centro,
A. P. 34, Temixco 62580, Mexico

Los minerales arcillosos en nucleos de
sedimentos fueron estudiados para inferencias de
procedencia y paleo-monzén. Los sedimentos de
profundidades diferentes en estos nticleos han sido
analizados para determinar los minerales arcillosos,
su contenido de materia organica y la cronologia
(14C). Esmectita fue el mineral arcilloso mas
predominante seguido por ilita, caolinita y clorita en
los sedimentos de estos nucleos.

Con base en: (1) las similitudes de
abundancias de los minerales arcillosos y sus
porcentajes en peso relativos en los ntcleos de
sedimentos marinos y en sedimentos de la superficie
del estuario de la tierra adyacente; (2) ilitas
enriquecidas en Al; y (3) contribucion insignificante
de los minerales arcillosos de las fuentes de ambiente
marino mdas profundo y de origen eolico, puede
inferirse que los sedimentos de los nticleos marinos
son derivados de la tierra costera adyacente.

Las variaciones en Indice de Cristalinidad
(I.C.) del mineral ilita y abundancia de materia
organica en profundidades diferentes de los nucleos,
indican las condiciones de monzén intenso (la lluvia
intensa) en la tierra adyacente durante los periodos de
4345-6083 'y 9560-10414 afios BP (antes de
presente). Las observaciones de paleo-monzén
derivaron del 1.C. de ilita y del contenido materia
organica son comparables a aquellos derivados de
otros indicadores establecidos de paleo-monzén (de
datos de 613C, 8180, C/N, polen, tasas de
sedimentacion, etc.).

Este trabajo significa que el I.C. del mineral
ilita, es un parametro facilmente determinable y
climaticamente sensible en sedimentos constituyendo
un indicador confiable de paleo-monzon.
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El deposito de yeso objeto de este estudio, se
localiza en el municipio de Jacala de Ledesma, al
noroeste del estado de Hidalgo, en las inmediaciones
de la Sierra Madre Oriental. La geologia de la region
esta representada por rocas sedimentarias marinas
pertenecientes a las formaciones Tamaulipas-El Abra
y Soyatal del Cretacico Inferior y Superior
respectivamente, que a su vez han sido intrusionadas
por un stock de cuarzomonzodiorita del Terciario
temprano.

La explotacion del banco ha dejado un talud
de aproximadamente 50m de altura, practicamente
vertical, situacion indeseable para una apropiada y
benéfica extraccion del mineral; esto debido a una
mala planeacion del banco y la falta de conocimiento
sobre la geologia-morfologia del yacimiento.

En el banco, de dimensiones y calidad
economicas, se midieron dos secciones
perpendiculares a la estratificacion y se recolectaron
un total de 20 muestras que fueron destinadas para
estudios mineralogicos, petrograficos y geoquimicos.
De la base a la cima se presentan diversos estadios de
la depositacion, principalmente de sulfatos de calcio
(estratificados 'y masivos), también se han
identificado miembros clasticos-carbonatados (con
azufre nativo interdigitado) que alternan con caliza,
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marga y caliza dolomitizada. La edad del yacimiento
se desconoce, pero se estima que pudiera
corresponder a la base del Cretacico Inferior (?) de la
Formacion Tamaulipas Inferior-El Abra y a una de
sus facies marino-marginales.

Los resultados y su interpretacion, apoyaran
un modelo de sedimentaciéon y proporcionaran
informacién fisicoquimica y bioldgica de la cuenca
de depdsito. También se recomendara una alternativa
mas viable de explotacion para un mejor
aprovechamiento del yacimiento.

GEOCHEMISTRY OF CLASTIC ROCKS OF MURAL
FORMATION (APTIAN-ALBIAN), NORTHERN
SONORA, MEXICO.

J.Madhavaraju, Hannes Loser y C.M.Gonzalez-Le6n
mj@geologia.unam.mx

Estacion Regional del Noroeste, Instituto de Geologia
Universidad Nacional Autonoma de México, Apartado
Postal 1039 Hermosillo, Sonora 83000, México.

The Mural Formation is well developed in a
300 km long transect which extends from Sierra El
Chanate (westernmost part) to Cerro El Caloso
Pitaycachi (northeastern most outcrops) localities
This formation mainly consist of clastic (sandstone
and shale) and carbonate rocks and these sedimentary
rocks were deposited during trangressive-regressive
cycles.. The lithostratigraphic studies of Mural
Formation show minor facies changes from west to
east. The marine Mural Formation is deposited
between fluvial deposits of Bisbee Group. The
Aptian-Albian Mural Formation in northern Sonora
mainly consists of eight members viz. i) Fronteras
(F), ii) Rancho Bufalo (RB), iii) Cerro La Ceja
(CLC), iv) Tuape Shale (TS), v) Los Coyotes (LC),
vi) Cerro La Puerta (CLP), vii) Cerro La Espina
(CLE) and viii) Mesa Quemada (MQ). Major, trace
and rare earth elements (REE) were carried out on the
shale samples of Mural Formation in order to find out
the geochemical variations among different litho-
units and also to identify the provenance
characteristics.

F, RB and CLC members show slight
enrichment of SiO2 (wt %) content (70 &+ 5.6, n=5; 70
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+ 7.8, n=6; 65, n=1; respectively) than TS, LC and
CLP members (54 + 5.6, n=6; 51 + 3.6, n=5; 55 £ 2.3,
n=7; respectively). AI203 content is more in the CLP
member (14 £+ 2.1, n=7) than the F, RB, CLC, TS, LC
members (10.6 £ 1.7, n=5; 10.5 £ 2.7, n=6; 11.6, n=1;
10.7 + 2.4, n=6; 8.5 £ 1.1, n=5; respectively). Slight
enrichment of K20 than Na20 content is observed in
the shale samples of Mural Formation. Many
elements (eg. Th, Rb and AI203) show positive
correlation with K20 which suggest that the
concentration of these elements are mainly controlled
by illite. The K20/ AI203 ratio of the shale samples
of Mural Formation vary from 0.10 to 0.28 (ave. 0.19
+ 0.04, n=30) which suggest that the illite is the
dominant clay mineral in these shales. PAAS
normalized patterns of shale show a moderate
depletion of V, Rb, Zr, Nb, Th and U whereas Sr
content is slightly enriched with respect to those of
PAAS. Shale samples from CLC member show
depletion of Ni, Rb and Pb than PAAS. Shale
samples from CLP member show marked depletion
of Ba whereas RB and CLC members show slight
enrichment of Ba with respect to PAAS. Some trace
elements such as V, Sc and Ni are positively
correlated with AI203 which indicate that these
elements may be bound in the clay minerals and
concentrated during weathering.

Large wvariations in XREE content are
observed between F, RB, TS, LC and CLP (78.21 to
159.45 ppm, 87.08 to 188.49 ppm, 121.21 to 154.56
ppm, 96.57 to 138.63 ppm, 122.54 to 155.48 ppm,
respectively). In chondrite normalized REE plot, the
shale samples of Mural Formation show LREE
enriched and relatively flat HREE patterns with
negative Eu anomaly. Eu/Eu*, La/Sc, Th/Sc, Th/Co
and La/Co ratios were compared with the sediments
derived from felsic and basic rocks (fine fraction)
which suggest that these ratios are within the range of
felsic rocks. TiO2 vs Ni and Th/Co vs La/Sc plots
and REE patterns also suggest the felsic nature of the
source rocks.
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ESTATUTOS DEL INSTITUTO NACIONAL DE GEOQUIMICA, A.C.

I. DE LA SOCIEDAD
Articulo 1

El nombre de la asociacion es INSTITUTO NACIONAL DE GEOQUIMICA, A.C.y su
titulo abreviado es INAGEQ. En los ARTICULOS sucesivos se usara su titulo abreviado INAGEQ.

Articulo 2
Su domicilio es la ciudad de Cuernavaca, Morelos y las delegaciones de las ciudades que
se considere pertinente.

Articulo 3
INAGEQ tendra una duracion indefinida.

1. OBJETIVOS
Articulo 4
Los objetivos de la asociacion son:
i.  Agrupar los geoquimicos del pais asi como los profesionales relacionados con las Ciencias
de la Tierra.
ii.  Promover el estudio y solucién de problemas relacionados con la Quimica de la Tierra.
iii.  Fomentar la interaccidn entre instituciones y grupos de trabajo, mediante programas de
cooperacion cientifica nacional e internacional.
iv.  Mantener a los geoquimicos de México en comunicacién mutua y con sus colegas del
exterior.
v.  Fomentar y apoyar el estudio de la Geoguimica en México.
vi.  Organizar eventos con la finalidad de difundir las aportaciones cientificas, fomentar
intercambio de ideas y experiencias, y promover la formacién de recursos humanos.

1. PATRIMONIO
Articulo 5
INAGEQ tiene plena capacidad juridica para recibir donativos, comprar y vender bienes y
servicios, con el fin de cumplir con los objetivos de esta asociacion. ARTICULO 6. El patrimonio
de la asociacion lo constituyen:
i) Las cuotas de los miembros.
i) Donaciones, subsidios y pago de servicios de particulares o de instituciones
publicas y privadas.
iii) Bienes o derechos que adquiera en propiedad. ARTICULO 7. Ni los miembros ni
personas extrafias a la asociacién pueden pretender derechos sobre el patrimonio de

la misma.
V. MIEMBROS
Articulo 8
El INAGEQ tendra los siguientes miembros:
i) Ordinarios: Seran aquellos individuos dedicados o asociados profesionalmente a
cualquier rama de la Geoquimica de acuerdo al ARTICULO 11.
i) Fundadores: Seran solamente aquellos Miembros Ordinarios inscritos durante el
afio del1990, tras pagar la cuota correspondiente, de acuerdo a los ARTICULOS
11y 40.

iii) Numerarios: Aquellas personas de alto y reconocido prestigio cientifico o técnico
en el campo de la Geoquimica que retinan los requisitos del ARTICULO 12.

iv) Honorarios: Aquellas personas de alto y reconocido prestigio cientifico o técnico
en el campo de la Geoquimica que retinan los requisitos del ARTICULO 12.

V) Estudiantes: Estudiantes recomendados por su centro de estudios y que cumplan
los requisitos del ARTICULO 13.
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Vi) Institucionales: Seran las instituciones, sociedades y empresas que soliciten por
escrito su ingreso al INAGEQ, manifestando su interés en las actividades del
mismo.

Vii) Benefactores: Sera cualquier persona fisica que desee ayudar econémicamente a
los fines del INAGEQ. Su designacion debera ser aprobada por la Mesa
Directiva.

viii)  Vitalicios: Seran aquellos miembros Ordinarios que hayan cubierto la cuota
correspondiente de acuerdo a los ARTICULOS 11y 32.

Articulo 9
En caso de duda sobre una solicitud de ingreso, la Mesa Directiva debera turnarla a la
Asamblea General para dar una respuesta definitiva.

Articulo 10
Con el fin de conservar la calidad de Miembro, se requiere estar al corriente en el pago de
sus cuotas. El pago deberéa de realizarse dentro de los primeros treinta dias del afio calendario.

V. REQUISITOS DE LOS MIEMBROS
Articulo 11

Para ser Miembro Ordinario, debera al menos ser pasante de una licenciatura relacionada
con cualquier rama de la Geoquimica, presentar su solicitud por escrito, cubrir por anticipado las
cuotas de admision y membrecia.

Articulo 12

Para ser Miembro Numerario o Honorario, debera al menos tener el grado de una
licenciatura relacionada con cualquier rama de la Geoquimica, haberse dedicado a la Geoquimica,
haber sido miembro del INAGEQ durante por lo menos cinco afios, haber demostrado su alto
prestigio cientifico o técnico y ser propuesto por al menos diez Miembros Ordinarios. Su
aprobacion sera por la Asamblea General.

Articulo 13

Para ser Miembro Estudiante, debera contar con una adscripcién en una institucién
educativa comprobada por las autoridades docentes correspondientes, llenar la solicitud de ingreso
avalada por un Miembro Ordinario o Numerario y pagar la cuota anticipadamente.

VI. DEL GOBIERNO

Articulo 14
El Gobierno del INAGEQ estara a cargo de:
a) La Asamblea General y

b) La Mesa Directiva.

Articulo 15
La Mesa Directiva estara constituida por un Presidente, un Secretario General, un Tesorero,
Secretarios de actividades, Delegados Regionales y Vocales.

Articulo 16
El Presidente de la Mesa Directiva tendra a su cargo las siguientes obligaciones y
facultades:

a) Tener la representacion legal del INAGEQ.
b) Tener a su cargo la direccion general de los asuntos del INAGEQ.
C) Convocar y presidir las reuniones de la Mesa Directiva y de las Asambleas del

INAGEQ, asi como ejecutar los acuerdos tomados.
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d) Autorizar de comln acuerdo con el Tesorero, los gastos que demanden las
actividades del INAGEQ.
e) Rendir un informe sobre el estado del INAGEQ en la Asamblea General de cada
afo.
Articulo 17

Si por alguna razén el cargo de Presidente quedase vacante, el Secretario General asumira
dicho cargo en forma interina hasta la siguiente reunién anual.

Articulo 18
El Secretario General auxiliara al Presidente en la administracion general de las actividades
del INAGEQ y coordinaré a los Secretarios de actividades y Delegados Regionales.

Articulo 19

El Tesorero sera el encargado del manejo de los fondos pertenecientes al INAGEQ. Tendré
la autorizacion de firmar, junto con el Presidente, todas las autorizaciones de cobros, gastos y
demas documentos relacionados con el movimiento de fondos del INAGEQ. Cobrard y firmara
todos los cheques, giros y demas documentos que reciba o extienda el INAGEQ. Llevara la
contabilidad del INAGEQ y rendira informes del estado de cuentas a la Asamblea General anual y
a la Mesa Directiva cada vez que el Presidente lo solicite.

Articulo 20

Los Delegados Regionales seran los representantes de la Mesa Directiva en aquellas zonas
geograficas que se determinen por la Asamblea General y que cuenten con profesionales dedicados
0 asociados a la Geoquimica. En su region, los Vocales Regionales apoyaran al INAGEQ para
lograr sus objetivos.

Articulo 21

Los Vocales de Especialidad e Institucionales seran los representantes de los Delegados
Regionales para las especialidades de la Geoquimica que se determinen por la Asamblea General.
Estos Vocales tendran la funcién de fomentar la especialidad que ellos representan.

Articulo 22

Para ser integrante de la Mesa Directiva se requiere ser Miembro Ordinario del INAGEQ,
estar al corriente en el pago de las cuotas y resultar electo mediante los procedimientos establecidos
en estos estatutos.

Articulo 23
La duracion de los cargos en la Mesa Directiva serd de un afio. Un miembro podré ser
reelecto para el mismo cargo por un s6lo periodo mas.

Articulo 24
Cualquier miembro de la Mesa Directiva, al término de sus funciones, podra ocupar otro
cargo en la Mesa Directiva de acuerdo al ARTICULO 23.

Articulo 25
Para ser Presidente, se requiere ser Miembro Ordinario de reconocido prestigio cientifico y
ser propuesto por diez Miembros Ordinarios.

VI1I. DE LAS SECCIONES Y REUNIONES
Articulo 26
El INAGEQ estard constituido por vocalias representantes de todo el espectro de
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investigaciones que se realizan en la Geoquimica.

Articulo 27
El INAGEQ debera efectuar cada afio, al menos, una Asamblea General dentro de la
reunion de trabajo o Congreso. El citatorio debera contener la orden del dia.

ARTICULO 27 bis.
El INAGEQ debera efectuar cada afio, una reunion de trabajo o Congreso en el lugar que
fije la Asamblea General.

Articulo 28
Pasados quince minutos de la hora fijada para el inicio de la Asamblea, se considerara que
existe quérum, cualquiera que sea el nimero de Miembros Ordinario presentes.

Articulo 29
La Mesa Directiva podra buscar la participacion del INAGEQ en asociaciones nacionales o
internacionales que apoyen los objetivos de esta asociacion.

VIII. DE LOS DERECHOS Y OBLIGACIONES
Articulo 30

Las cuotas anuales del INAGEQ seran fijadas por la Asamblea General. Los Miembros
Numerarios y Vitalicios estaran exentos del pago de sus cuotas.

Articulo 31
La cuota para ser Miembro Estudiante serd el 50% de la cuota establecida para ser
Miembro Ordinario.

Articulo 3
Se podra pagar una cuota vitalicia equivalente a diez afios de la cuota para Miembro
Ordinario.

Articulo 33
Los miembros al corriente del pago de sus cuotas y los Miembros Institucionales tendran
derecho a recibir la revista del Instituto, cuando ésta se publique.

IX. DE LAS ELECCIONES
Articulo 34

La eleccion de los miembros de la Mesa Directiva se llevara a cabo anualmente,
defazandola de los Secretarios de actividades, Delegados Regionales y Vocales.

Articulo 35
La votacion para la eleccion de los integrantes de la Mesa Directiva se hard mediante voto
secreto y directo durante la Asamblea General.

X. DE LAS PUBLICACIONES
Articulo 36

El INAGEQ contara con las publicaciones cientificas y de difusion, que de acuerdo a sus
posibilidades y madurez, sean aprobadas por la Asamblea General.

X1. DE LAS REFORMAS A LOS ESTATUTOS
Articulo 37
Cuando diez 0 mas Miembros Ordinarios en ejercicio de sus derechos soliciten alguna
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modificacion a los presentes estatutos, deberdn presentar una solicitud escrita, firmada por ellos y
dirigida al Presidente del Instituto, indicando claramente la o las reformas que proponen. Esta
solicitud sera dada a conocer ampliamente entre los miembros, con una anticipacion minima de 30
dias, y en la Asamblea General se discutird y aprobara en su caso.

Articulo 38

La Asamblea General podra ademas nombrar una comision para el estudio y la revision de
estos estatutos o parte de ellos. Las conclusiones y sugerencias de esta comision seran dadas a
conocer ampliamente entre los miembros durante la Asamblea General para discutir y aprobar, en
su caso, las modificaciones propuestas.

X11. TRANSITORIOS
Articulo 39

Las personas que firmaron el Acta Constitutiva de este Instituto, asi como todos los
Miembros Ordinarios que se inscriban durante el afio de 1990 y paguen la cuota correspondiente, se
consideraran como Miembros Fundadores.

Articulo 40
La cuota para ser Miembro Fundador sera equivalente a dos afios de la cuota establecida
para ser Miembro Ordinario durante 1990.

Articulo 41
La Mesa Directiva firmante del presente documento se disolvera en la primera Asamblea
General y no se contabilizara este periodo por el ARTICULO 23.

MODIFICACIONES 1995
Articulo 42
El Secretario de Eventos debera elegirse cada afio de acuerdo a la sede del congreso.

Articulo 43
Cualquier miembro del INAGEQ con un nombramiento dentro de la Mesa Directiva puede
ser postulado para ocupar otro puesto.

Articulo 43

En caso de que alguno de los miembros de la Mesa Directiva abandone su puesto, debera
entregar por escrito su renuncia. El Presidente del la Mesa Directiva nombrara en forma interina el
representante sustituto hasta la siguiente Asamblea.

MODIFICACIONES 1996
Articulo 44
Se hara una distincién entre la Mesa Directiva completa como la MESA DIRECTIVAY la
Mesa Directiva Corta 0 MESA DIRECTIVA PST (donde PST significa Presidente,
Secretario y Tesorero)

MODIFICACIONES 2006

Articulo 45
Los criterios para evaluar los trabajos estudiantiles son s siguientes:
i) El comité evaluador no debe incluir el tutor o coautor de algun estudiante que este
participando.
i) El estudiante presentard una constancia que acredite su calidad de estudiante.

iii) El estudiante manifestara por escrito el nombre de su asesor.
iv) Al inicio del congreso se deberan hacer publicas las ponencias que concursen por
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este premio.

V) La mesa directiva (PST) nombrard un Comité de dos o tres arbitros para evaluar los
siguientes aspectos: calidad de la investigacion, evaluacion del escrito por parte
de los editores, desenvolvimiento durante la presentacion, calidad del material
visual, utilizacién de dicho material, empleo y distribucion del tiempo asignado
y la intervencion del estudiante durante la sesién de preguntas y respuestas.

vi) Se abrirdn tres premios: mejor trabajo estudiantil nivel licenciatura, recibira
diploma y una cantidad en efectivo equivalente a 8 veces la cuota de membresia
estudiantil al INAGEQ; mejor trabajo estudiantil nivel maestria, éste se
premiara con diploma y una cantidad en efectivo equivalente a 10 veces la
cuota de membresia estudiantil al INAGEQ, y mejor trabajo estudiantil nivel
doctorado, éste se premiard con diploma y una cantidad en efectivo equivalente
a 12 veces la cuota de membresia estudiantil al INAGEQ.

vii)  Se requiere un minimo de dos participantes por categoria; de lo contrario el premio
se declarard desierto en ese afio. En caso de que haya ganadores,
independientemente de su nivel (licenciatura, maestria o doctorado), se les
apoyara para que efectlen una publicacién en una revista arbitrada sobre la
tematica motivo del premio, el apoyo o apoyos dependera de la disponibilidad
de fondos del INAGEQ.

viii)  Podra declararse desierta cualquiera de las categorias, si los trabajos presentados no
retnen la calidad suficiente de acuerdo al criterio de los arbitros.

MODIFICACIONES 1997
Articulo 46
Las funciones la Mesa Directiva PST estan cubiertas por los ARTICULOS ya existentes en
los estatutos.

Articulo 47

La Asamblea nombrara un Comité Editorial que sera responsable de evaluar el contenido
académico de los trabajos que se presenten en el Congreso del INAGEQ y que seran publicados
anualmente. EI comité estara constituido por un residente, cuatro evaluadores y una persona de la
sede del Congreso. ElI comité se apoyara en los Delegados Institucionales, regionales, de
Especialidad y expertos en las diferentes ramas de la geoquimica, para evaluar la calidad de los
trabajos.

Articulo 48

La Asamblea elegira un Editor para las publicaciones del INAGEQ. La duracién del
cargosera de dos afios con posibilidad de reelecciones si la Asamblea asi lo decide. EIl Editor, en
colaboracion con el Comité Editorial y Comité Organizador de la sede del Congreso anual del
INAGEQ, sera responsable de la edicion de la publicacion correspondiente al evento. La Asamblea
puede revocar el nombramiento, si se considera que la persona en el puesto no cumple con las
funciones asignadas.

Articulo 49
La publicacién correspondiente al Congreso anual deberéa tener por lo menos dos editores:
el editor nombrado por la Asamblea y un editor nombrado por la sede.

Articulo 50

El horario de la Asamblea anual serd establecido a criterio de los organizadores de cada
Congreso, respetando los ARTICULOS 27 y 27 bis Las propuestas para modificaciones a los
estatutos existentes, son evaluadas durante la Asamblea Anual y de ser aprobadas se incluiran en
las Memorias del congreso del afio siguiente.
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BIENVENIDA AL XVII CONGRESO NACIONAL DE
GEOQUIMICA

El XVII Congreso Nacional de Geoquimica,
tuvo como sede la Universidad Auténoma del Estado
de Hidalgo (UAEH), en la bella-aerosa ciudad de
Pachuca de Soto, Hidalgo, del 1 al 6 de Octubre de
2007. El evento se desarrolld en el auditorio del
CEVIDE con una perfecta organizacion encabezada
por el Dr. John .S. Armstrong-Altrin y su equipo de
colaboradores conformado por académicos vy
estudiantes.

Tuvo una nutrida participacion de destacados
cientificos y académicos de instituciones nacionales y
extranjeras, siendo remarcable la presencia de los
estudiantes que le imprimié un toque especial al
evento. Se presentaron 76 contribuciones repartidas en
15 sesiones tematicas en areas de la Geoquimica, se
ofrecid un curso post-congreso y se realiz6 una visita
geoldgico-turistica a los basaltos colunmares de
Miguel Raya, Hgo.

Fue un congreso muy exitoso que permiti6 el
intercambio de experiencias, ideas y contactos.
En horabuena,
Francisco A. Paz Moreno
Presidente
ACTA DE LA ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA

INAGEQ 2007, UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
EsTADO DE HIDALGO, PACHUCA, HGO.

Siendo las 16:30 horas del dia 4 de Octubre de
2007, y estando reunidos en el Auditorio del Centro de
Vinculacion Internacional y Desarrollo Educativo
(CEVIDE) de la Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo (UAEH), se dio inicio a la Asamblea General
Ordinaria INAGEQ 2007, como parte de las
actividades del XVII Congreso Nacional de
Geoquimica. La asamblea se instal6é con quérum legal
de 14 miembros-socios, celebrandose bajo el siguiente
orden del dia:
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1. Lecturay en su caso, aprobacion del orden del dia.

2. Lista de asistencia y verificacion del Qudrum
(segun los estatutos INAGEQ, BII de las secciones
y reuniones, Art. 28).

3. Lectura y en su caso aprobacion del Acta No. 12
de la Asamblea General 2006.

4. Informe de la Mesa Directiva (2006-2007).

a. Informe del Presidente
b. Informe de la Tesorera

5. Establecer los costos de membresias e inscripcion
al Congreso Nacional 2008 (pagos de inscripcion
adelantados, beneficios de socios, etc.)

6. Informacién del estado actual de la Revista
Mexicana de Ciencias Geoldgicas (RMCQG) y la
participacion del INAGEQ.

7. Presentacion de propuesta para la publicacion en
linea (pégina Web del INAGEQ:
http://www.inageq.org.mx/) de todas las ediciones
de ACTAS INAGEQ.

8. Andlisis de propuestas de sedes de los proximos
congresos nacionales del 2008 y 20009.

9. Nuevos nombramientos en el INAGEQ vy
Situacion de las Delegaciones Regionales y
presentacion de puestos vacantes.

10. Asuntos Generales:

a. Cursos pre- y post congresos Yy
excursiones de campo (analisis)

Después de dar el Secretario del INAGEQ, Dr.
Edgar R. Santoyo Gutiérrez, lectura al orden del dia 'y
al acta de la Asamblea General Ordinaria 2006, y de
haber sido estos aprobados por unanimidad de la
Asamblea, el Presidente del INAGEQ, Dr. Francisco
Paz Moreno, procedio a informar sobre las actividades
de la Mesa Directiva en su periodo 2006-2007:

4, INFORME DE LA MESA DIRECTIVA (2006-2007)

a. Informe del Presidente

El presidente del INAGEQ, Dr. Francisco Paz
Moreno, informé sobre las actividades mas
importantes de este periodo 2006-2007.

o Describid los detalles de la organizacion del
XVII Congreso Nacional, en donde también
agradecio6 publicamente el apoyo recibido por
parte de los organizadores de la sede, Dr.
John S. Armstrong y su grupo de trabajo
(investigadores, profesores y estudiantes de
la UAEH). Asimismo informd que durante el
2007 realiz6 una visita de 3 dias a la UAEH
para discutir y revisar el programa técnico,
logistico y de apoyos para la organizacién del
XVII Congreso Nacional, y aclar6 que esta
visita no tuvo costo para el INAGEQ. En el
contexto de la organizacion de futuros
congresos, el Dr. Paz Moreno expuso
también la pertinencia de que el Presidente
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del INAGEQ realice viajes previos a las
sedes con el objeto de solicitar o conocer los
apoyos que se tendrian en la organizacion del
Congreso  Nacional Anual. Finalmente,
inform6 que se tuvo un acercamiento tardio
con la Sociedad Mineraldgica de México, por
lo cual se decidi6 organizar en forma
independiente el Congreso del INAGEQ
2007. Sin embargo considera conveniente
restablecer la comunicacion con esta
sociedad para un mejor desarrollo y difusion
del INAGEQ.

e EI Dr. Paz Moreno inform6 que se ha
mejorado la relacién con la RMCG a traves
de los acercamientos que ha tenido con la
Editora en Jefe, Dra. Susana Alaniz y que
segln reporta nuestro representante en el
cuerpo editorial de la revista, Dr. Surendra
Pal Verma, se siguen recibiendo para
evaluacién y publicacién manuscritos sobre
geoquimica como tema central.

e Finalmente, se informé que el domicilio
fiscal del Instituto Nacional de Geoquimica
A.C (INAGEQ). fue nuevamente actualizado,
teniendo como direccion actual: 2a. Privada
de Potrero Verde 30, Jacarandas, Morelos
62420. Esta actualizacién permitio una nueva
emision de facturas del INAGEQ, las cuales
fueron ya usadas en el XVII Congreso
Nacional.

b. Informe de la Tesoreria

La Dra. Ma. Amabel Ortega-Rivera, Tesorera
del INAGEQ, presentdé una relacién de los
principales movimientos de la cuenta 4019015338
del Banco HSBC Sucursal Cuernavaca Centro
durante el periodo del 5 Septiembre 2006 — 4
Octubre de 2007.

Durante el XVII congreso INAGEQ, de
2007, al 4 Octubre de 2007, se obtuvieron por
concepto de pagos de inscripcion, membresias,
cursos y venta de libros la cantidad de
$27,375.00 pesos m.n (en efectivo) y $5,500.00
pesos m.n (en depdsitos bancarios a la cuenta
corriente de cheques), quedando pendiente la
contabilizacion de ingresos y egresos al cierre del
congreso. Ademas se tienen $36,194.12 pesos m.n
(en la cuenta de inversion a 28 dias) y $20,619.70
pesos m.n. (en la cuenta de inversion a 7 dias).
Como apoyo a los estudiantes externos que
asistieron al Congreso XVII, y que solicitaron
apoyo al INAGEQ, la PST decidi6 apoyarlos para
su participacion en éste con un pago de $100.00 a
c/u por concepto de costo de membresia e
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inscripcion, con lo cual tuvieron acceso a las
conferencias y sin derecho a las Actas INAGEQ
del XVII Congreso.

En la cuenta corriente (chequera), y al dia 31
de julio de 2007, se tenia un balance de $8,291.00
pesos m.n como saldo del 2006 después de pagos
por concepto de la organizacion del XVI
congreso INAGEQ (2006). Del saldo disponible
en efectivo se realizaron los siguientes pagos: (i)
$4,600.00 (RMCG, Vol. 23-3); (ii) $5,850.00 (50
ejemplares de la RMCG, Vol. 24-1; (iii)
$5,000.00 (50 ejemplares de la RMCG, Vol. 24-
2); (iv) $3,000.00 (por concepto de pago de
premios a 3 estudiantes: $1,200.00, $1,000.00 y
$800.00; (v) $866.20 (por concepto de gastos de
papeleria); (vi) $5,000.00 (por concepto de gastos
de apoyo a investigadores visitantes: Drs. V.
Balaram y B. Gurugnanam, quienes participaron
con conferencias magistrales, respectivamente;
(vii) $4,800.00 (por concepto de 15 ejemplares
del libro de estadistica basica y su envio); (viii)
$747.50 (por concepto de impresion de facturas
del INAGEQ); vy (ix) se dio apoyo para hospedaje
durante el XV congreso a los que se hace
referencia en el acta del 2005, y el pago de
diversas comisiones bancarias correspondientes.
Ademas se tiene un reembolso de gastos
pendientes por comprobar y liquidar del XV
Congreso INAGEQ por $2,533.00. Finalmente,
en Junio de 2007 se entregaron al comité
organizador del XVII Congreso INAGEQ
$15,000 para su organizacion.

5. COSTOS DE LAS MEMBRESIAS DEL INAGEQ
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Con base en los estatutos del INAGEQ, se
presentaron y analizaron varias propuestas para
actualizar los costos de las membresias del INAGEQ
para el XVIII Congreso Nacional de Geoquimica. Los
costos aprobados son dados en la Tabla 1. Asimismo
se menciond, que en el caso de los estudiantes y con el
objeto de bajar los costos de edicidn de las memorias
del congreso, el INAGEQ subird a la pagina las
memorias para que los estudiantes interesados puedan
descargarlos directamente.

6. INFORMACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA
REVISTA MEXICANA DE CIENCIAS GEOLOGICAS
(RMCG) Y LA PARTICIPACION DEL INAGEOQ.

El Dr. Francisco Paz Moreno informo a la
Asamblea que se adquieren actualmente 3 ejemplares
de la revista por afio y que se ha mejorado la relacion
con la RMCG, a través de los acercamientos que ha
tenido con la Editora en Jefe, Dra. Susana Alaniz.

Por otra parte, el Dr. Surendra Pal Verma (Editor en el
Area de Geoquimica y representante por el INAGEQ)
menciond que se siguen recibiendo manuscritos sobre
geoquimica para evaluacion y publicacion, y que
durante el 2007, se publicaron 10 articulos de
geoquimica y se tenian 5 articulos en proceso
avanzado de arbitraje. EI Dr. Verma informé también
que en la primera evaluacién del Factor de Impacto
(FI) de la RMCG, el Science Citation Index (SCI)
reporta un FI1=0.682, que ubica a la revista en el lugar
98/136 (Area de Geosciencias-Multidisciplinaria) y en
segundo lugar en la clasificacion de revistas
Mexicanas indizadas y registradas en el SCI.

Tabla 1. Costo de Membresias al INAGEQ e Inscripcion al Congreso (en pesos, M.N.)

Pago Anticipado

Pago Durante Evento

Membresia Inscripcion Membresia Inscripcion
Socio Vitalicio 2,500.00 500.00 2,500.00 600.00
Congreso Socios 250.00 500.00 250.00 600.00
Congreso No Socios 850.00 950.00
Congreso Estudiante Socio 100.00 150.00 100.00 175.00
Congreso Estudiante No Socio 275.00 325.00
Stand (Exposicion) 5,000.00
Publicidad en Actas INAGEQ 10,000.00

NOTA.: El precio TOTAL del Congreso = costo Membresia + costo Inscripcion + costo Curso (en su caso)

Asimismo, informé que ya se publican
trabajos de investigacion del exterior en inglés, lo cual
refleja ya el reconocimiento de la revista a nivel
mundial y que se dio la primera experiencia de

publicar una serie sobre comentarios y criticas a
articulos publicados (“Comments” y “Reply”). Al
respecto, comentd que la filosofia de este tipo de
trabajos beneficia a la revista por las citas que se
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generan, aunque es importante cuidar el lenguaje y
aspecto académico para no reflejar agresividad en los
comentarios y respuesta de éstos.

El Dr. Verma también informo que se quiere
otro Editor para la RMCG en el area de Geoquimica,
la razon es simplemente el incremento en el nimero
de trabajos que se estan recibiendo. Por otro lado,
coment6 que dado que se han incrementado el nimero
de trabajos para la RMCG, actualmente se esta
solicitando un Editor Técnico de tiempo completo con
sede en el Centro de Geociencias de la UNAM en
Juriquilla, Qro.

Finalmente, el Dr. Verma exhort6 a que
investigadores con reconocimiento mundial y de alto
nivel escriban trabajos de geoquimica sobre resefias
(“Reviews”) de importancia cientifica actual para la
revista ya que éstos ayudaran a mejorar el FI.

7. PRESENTACION DE PROPUESTA PARA LA
PuBLICACION EN__LiNEA (pagina__web del
INAGEQ: http://www.inageq.org.mx/) DE TODOS
EJEMPLARES EDITADOS DE ACTAS INAGEOQ.

En relacién a esta propuesta, se acordd poner en
linea, en la pagina del INAGEQ
(http://www.inageqg.org.mx/), el mayor ndmero de
ediciones de ACTAS INAGEQ disponible en formato
electronico (de preferencia en formato PDF) para
rescatar el acervo cientifico producido en las
Memorias de los 17 Congresos Nacionales del
INAGEQ. Con el objeto de alcanzar esta meta, se
acordo solicitar a los organizadores de los congresos
nacionales anteriores que busquen los archivos
electrénicos correspondientes a las ACTAS INAGEQ
y que las hagan llegar al Dr. Francisco Paz Moreno
para su procesamiento optimizado en formato PDF.
En el caso de las ediciones en las que no haya archivos
electrénicos o digitales, se buscara re-editarlas a través
de un procesamiento de escaneo digital optimizado.
Finalmente y dado que existen ejemplares impresos de
varias memorias de congresos del INAGEQ, se acordo
hacer una donaci6on de estos ejemplares a las
bibliotecas de las universidades nacionales para que se
conozcan las actividades de divulgacion de la ciencia
en el area de geoquimica que realiza el INAGEQ.

8. ANALISIS DE PROPUESTAS DE SEDES PARA
LOS CONGRESOS NACIONALES DEL INAGEOQO
2008 (XV111), 2009 (X1X) Y 2010 (XX).

Tomando como base las propuestas presentadas en
asambleas anteriores, se presentaron a la Asamblea
General Ordinaria INAGEQ 2007, tres posibles sedes
para la organizacién del XVIII Congreso Nacional de
Geoquimica en el 2008. Las sedes propuestas fueron:
(i) Universidad de Sonora (UNISON, Hermosillo,
Sonora); (ii) Centro de Investigacién Cientifica y de
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Educacion Superior de Ensenada (CICESE, Ensenada,
B.C.); y (iii) Centro de Investigacién Cientifica de
Yucatan A.C. (CEA-CICY, Cancun, Quintana R00).
La decision de la sede fue realizada por votacién y se
aprobd por unanimidad (14 votos a favor) que la
UNISON sea la institucion académica que organice el
XVIII Congreso del INAGEQ en Hermosillo, Sonora
en el mes de Octubre del 2008.

Por otro lado, se propuso que el CICESE sea
considerado como sede probable para la organizacion
del XIX Congreso Nacional en el 2009, aunque
también se menciond que se esperaria que
investigadores de las siguientes instituciones:
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (UANL),
Universidad Auténoma de Guerrero (UAG, Campus
Taxco), Instituto de Ciencias del Mar (UAS,
Mazatlan, Sinaloa), Universidad Auténoma de Puebla
(UAP), o los Institutos de Geologia o Geofisica de la
UNAM, pudieran proponer como sedes alternas sus
instituciones durante la Asamblea General Ordinaria
del Congreso 2008.

Finalmente, se ratificé la propuesta del Centro de
Investigacion  en Energia (CIE-UNAM) para la
organizacion del XX Congreso Nacional de
Geoquimica en el 2010.

9. NUEVOS NOMBRAMIENTOS EN EL INAGEQ
Y _ SITUACION _DE___ LAS  DELEGACIONES
REGIONALES Y PRESENTACION DE_ PUESTOS
VACANTES.

Considerando que la UNISON organizard las
actividades académicas del XVIII Congreso Nacional
de Geoquimica, se nombraron como Secretarios de
Eventos al Dr. Francisco Paz Moreno y a la Dra.
Amable Ortega Rivera. Asimismo, se hombraron los
siguientes  Delegados Institucionales 'y  por
Especialidad:

e IMP: Ing. Agustin Ruiz Violante (quién

también se comprometié a promover el

Congreso Nacional del INAGEQ en PEMEX,

proponiéndoles la organizacion de una sesion

de Geoquimica Petrolera).

IIE: Dr. Mahendra P. Verma

UANL: Dr. Fernando Velasco

UASLP: Dr. Rodolfo Rodriguez Rios

UNISON: Dr. Jesus Vidal Solano

Geoquimica Ambiental: Dra. Maria Aurora

Armienta (Instituto de Geofisica, UNAM)

e Geoquimica Analitica: Dr. Edgar R. Santoyo
Gutiérrez (CIE-UNAM)

e Geoquimica de Exploracion: Ing. Francisco
Moreira Rivera (SGM)

e Biogeoquimica: Dr. Kinardo Flores Castro
(UAEH)
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Finalmente, el Dr. Verma propuso que en los
nombramientos de delegados s6lo participen
miembros activos con membresia vitalicia y que se
actualice la lista de los miembros (orden alfabético) en
los archivos del INAGEQ y en la pagina Web (para lo
cual se propuso enviar el listado actualizado a la M.C.
Mirna Guevara Garcia, encargada de la pagina Web).

10. ASUNTOS GENERALES.

e ElI Dr. Surendra Pal Verma reitero
nuevamente a la asamblea que se elabore una
propuesta sobre “manual de procedimientos™
para los Congresos del INAGEQ, que
contemple los puntos siguientes: (i) control
riguroso de los tiempos de exposicion (que se
respeten) y que se adquieran materiales-
accesorios para mejorar este control; (ii)¢,qué
hacer con el tiempo que sobre por los
faltantes?; (iii) la organizacion de paneles o
sesiones de discusidn; (iv) actividades de los
delegados regionales y especialistas quienes
podrian apoyar en la promocion del evento;
(v) criterios de evaluacion de los trabajos
presentados por estudiantes; (vi) Pertinencia
de que los moderadores de sesidn aparezcan
en las memorias del congreso, asi como el
programa académico; (vii) pertinencia de
programar excursiones geolédgicas (al menos
una) y que la guia de la excursion sea
previamente arbitrada para validar la
informacion a difundir y que aparezca
publicada en las Actas INAGEQ.

e EIl Dr. Francisco Paz Moreno comenté que
contactara a colegas de la Universidad de
Nayarit para que participen en el XVIII
Congreso Nacional de Geoquimica.
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Se acordd mantener vigente el apoyo por 5
aflos a estudiantes ganadores para la
publicacion de su trabajo en la RMCG.

Se acordd continuar con el proceso de
credencializacion de los miembros vitalicios
(formato definitivo y quizd hasta con una
credencial plastificada) y se comenté que
esto podria ser un incentivo para que
miembros ordinarios se convirtieran en
miembros vitalicios.

Se analizo la posibilidad de usar, en las Actas
INAGEQ, los registros ISBN o ISSN. Al
respecto, el Dr. Francisco Paz investigara la
posibilidad de seguir usando un registro
ISSN, o si en su defecto la UNISON
tramitaria el registro ISBN.

En relacion con los cursos Pre y Post
Congreso, se propuso que el curso de
Estadistica se imparta como un curso Post-
Congreso. Asimismo se solicitd que la
Comision de Premios analice los casos de
estudiantes que resulten ganadores (3), para
que si resulta pertinente se apoye su
inscripcion al citado curso.

La Dra. Amabel Ortega solicité a la
Asamblea apoyo de $1,800.00 para cubrir los
gastos de su boleto de avion Hermosillo-
México, gastos realizados para atender la
organizacién del Congreso XVII; se aprob6
apoyo.

A las 19:45 horas del dia 4 de Octubre de 2007, se dio por concluida la Asamblea General

Ordinaria INAGEQ 2007.

Secretario
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Titulo | Apellido Nombre Especialidad Institucion E-mail
P Instituto de Ciencias del
M.C. Alexan'der Héctor M. Geoquimica Mar y Limnologia, hector@mar.icmyl.unam.mx
Valdés Marina
UNAM
Arizabalo . . Geoquimica de Instituto Mexicano del . .
M.C. Salas Rubén Dario Is6topos Petréleo Cubiculo 212 rarizaba@imp.mx
Barbarin Fac. de Cs. Quimicas,
Dr. . Juan Manuel | Hidrogeoquimica Div. de Estudios
Castillo ]
Superiores, UANL
QF.B Carrillo Teresita de Geoquimica Inst. Mexicano del
T Hernandez Jesus Analitica Petréleo
Geoquimica Div. Geociencias
Dr. Daesslé Luis Walter Ambiental y Ambientales. !”?t- de walter@uabc.mx
Heuser Marina Inv. Oceanoldgicas.
UABC
Espinoza Geoquimica Inst. Mexicano del
M.C. pin Marcela quir Petroleo, Coordinacion
Pefa Analitica ! .
de Fisica Aplicada
Ing. Faz Pérez Pedro Vulcanologia
Geoquimica de Centro de
Dr. Flores Castro Kinardo Rocas Investigaciones en Cs. kinardo_flores@hotmail.com
Sedimentarias de la Tierra, UAEH
. _— Inst. Mexicano del
. Garcia . Geoquimica del . P
Quim. Porfirio . Petroleo, Geoquimica
Estrada Petréleo .
Organica
Garcia Univ. Aut. de San Luis
M.C Gutiérrez Luis Petrologia Potosi, Fac. de
Manrique Ingenieria
Gonzélez Geoquimica de | Centro de Geociencias, N
Dr. Partida Eduardo Is6topos UNAM egp@geociencias.unam.mx
M. C Guevara Mirna Geoquimica Centro de Investigacion m cie. unam.mx
.C. . Py p ygg@cie. .
Garcia Analitica en Energia, UNAM
Dra. Hansen Anne Hidrogeoquimica Instituto Mexicano de ahansen@tlaloc.imta.mx
' Hansen Margarette ge0q Tecnologia del Agua T
Hernandez Ma. de los Geoquimica del Inst.'Mexwano del
Ing. L . Petréleo, Subd. de
Jiménez Angeles Petréleo
Expl.
Instituto de
Izquierdo . Geoquimica Investigaciones -
Dra. Montalvo Georgina Analitica Eléctricas, Unidad de gim@iie.org.mx
Geotermia
Limén Ingenieria Universidad Auténoma
M.C . Benjamin gel de Nuevo Ledn, Fac. de
Rodriguez Ambiental. NP
Ingenieria Civil
Instituto de
Ing. Mercado . P e
: A Sergio Geotermoquimica Investigaciones
Quim. Gonzalez P
Eléctricas
Exploracion Instituto de
Dr. Nieva Gomez David ploraci Investigaciones
Geoquimica P
Eléctricas
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ERNO Instituto de

Dra. | Ortega Rivera | Ma. Amabel Geocronologia Geologia, UNAM amabel@servidor.unam.mx
) Depto. de Geologia,
Dr. Paz Moreno Francisco A. | Petrologia Ignea Univ. de Sonora paz@correo.geologia.uson.mx
Univ. Aut. de Nuevo
Rodriguez de . . ’ Ledn, Fac. de Cs.
Dra. Barbarin Cecilia O. Cristalografia Quimicas, Div. de
Posgrado
Rodriguez ot Inst. de Geologia,
Dr. Rios Rodolfo Petrologia Ignea UASLP rios@uaslp.mx
Romero . . . Investigacion Aplicada,
Dr. Sanchez Miguel Mineralogia SA deCV.
- Exploracion y
M.C. Rosales Eduardo Geoqum’mca del Produccién, Instituto edrsls@yahoo.co.uk
Contreras Petréleo ) .
Mexicano del Petréleo
Geoguimica de Inst. Mexicano del
Dr. Rueda Gaxiola Jaime quim Petréleo, Subdir. de
Petréleo
Tec. de Expl.
Dr. Ruiz Violante Agustin GequIrplca de Inst. MeXIf:ano del aruizv@imp.mx
Petréleo Petréleo
Santoyo Geoquimica Centro de investigacion .
. - . - . g@cie. .
pr Gutiérrez Edgar R Analitica en Energia, UNAM esgiacle.unam.mx
Talavera Depto. Petrologia-
Dr. Mendoza Oscar Petrologia Geoquimica. Univ. Aut. talavera@geo.arizona.edu
Del Estado de Guerrero
Werner Pacific College
Dr. Terrell David J. Geocronologia (Professo_r of Physical Dierrel@warnerpacific.edu
Science)
Dr Torres Ignacio S Geotermoquimica Centro de investigacion ita@cie.unam.mx
’ Alvarado 9 ' q en Energia, UNAM * *
Torres ) . o
M. 1 Rodriguez Vicente Hidrogeoquimica
. - Instituto de Ciencias del
Vazquez . Geoquimica . P . .
Dr. - Felipe ) Mar y Limnologia, felipe@mar.icmyl.unam.mx
Gutierrez Marina
UNAM
. . P Fac. de Ciencias de la
. ) @fct.uanl.
Dr Velasco Tapia Fernando Hidrogeoquimica Tierra, UANL velasco@fct.uanl.mx
Geoquimica de Inst. de Investigaciones
Dr. Verma Mahendra P. q’ Eléctricas, Unidad de mahendra@iie.org.mx
Isotopos .
Geotermia
. Geoquimica Centro de Investigacion )
. L P pv@cie. .
Dr Verma Jaiswal | Surendra Pal Estadistica en Energia, UNAM spv@cie.unam.mx
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DIRECTORIO DE MIEMBROS ORDINARIOS 2007
Octubre 2007

Titulo | Apellido Nombre Especialidad Institucion E-mail
Armstron Geoquimica de Centro de
Dr. Altrim Sangw John S. Rocas Investigaciones en Cs. john_arms@yahoo.com
Sedimentarias de la Tierra, UAEH
Cadena Area Académica de
Dr. ) Jose Luis Petrologia Materiales y Metalurgia, cazam1956@hotmail.com
Zamudio
UAEH
Dr Carranza Arturo Geologia Marina | Instituto de Ciencias del dr.aruro.caranza@amail.com
’ Edwards y Ambiental Mar UNAM - : -
Centeno P Instituto de Geologia, .
Dra. Garcia Elena Geoquimica UNAM centeno@servidor.unam.mx
Dr. Choumiline Evgueni Geoquimica CICIMAR-IPN Depto. eshumili@ipn.mx
Marina Oceanologia
In De la Calleja Alfredo Geoquimica de Servicio Geoldgico acalleja@coremi.sam.qob.mx
9 Moctezuma Ernesto Suelos Mexicano =
Jessica Geomicrobiologia Univ. Aut. de San Luis
Dra. Garcia Meza i robiolog Potosi, Fac. de jvam@uaslp.mx
Viridiana y Mineria -
Ingenieria
. Geoquimica del ERNO Instituto de ) )
. . p . @y: .
Dr Jayagopal D Madhavaraju Petréleo Geologia, UNAM madhavaraju@yahoo.com
. ) Geoquimica de | Centro de Investigacion .
. : p pk@cie. .
Dr Kailasa Pandarinath Sedimentos en Energia, UNAM k@cie.unam.mx
Dr. Kretzschmar Thomas Hidrogeoquimica Depto. De Geologia, thomask@cicese.mx
CICESE
Ing. Luna Castro Hector Inves_tlgaC|on Servicio Qeologlco hflunacoremi.sam.qob.mx
Geol. Fernando Minera Mexicano TUNAcoremt.Sgm.qon.mx
Mendoza P Depto. de Geologia, )
M.C. Cordoba Abraham Geoquimica Univ. De Sonora mendozacordoba@hotmail.com
. . Depto. de Geologia, .
Dra. Modeslka Magdalena Hidrogeoquimica Univ. De Sonora mmod@correo.geologia.uson.mx
Ing. Moreira Rivera Francisco Invespgacmn Servicio Qeologlco fmoreira@coremi.sam.qob.mx
Geol. Minera Mexicano
Dr Norzagaray Mariano CIIDIR Sinaloa mnorzaga@ipn.mx.
. ) o ERNO Instituto de .
Geol. Orci Adriana Geoquimica Geologia, UNAM aaor@geologia.unam.mx
Ramirez Geologia Depto. Petrologia-
Dr. . Alejandro H. 109 Geoquimica. Univ. Aut. halessandro@geofisica.unam.mx
Guzman Ambiental
Del Estado de Guerrero
Dr Sanchez Alberto Geoqu_lmlca Centro_ Inte_rd|SC|pI_|nar|o rodriguezi@ipn.mx
Marina de Ciencias Marinas
Lic.en Téllez . Geoquimica Servicio Geolégico . .
: . Jesus lIsrael . ) acalleja@coremi.sgm.gob.mx
Quim. Hernandez Ambiental Mexicano
Valencia . . Geoquimicade ERNO Instituto de ) .
Dr. Moreno Martin Andrés rocas Igneas Geologia, UNAM valencia@geologia.unam.mx
Veloz . Recubrimientos y | Universidad Autbnoma
Dra. Rodriguez Maria Aurora Corrocion del Estado de Hidalgo maveloz70@yahoo.com.mx
Dr. Vidal Solano | JesUs Roberto | Petrologia Iignea Depto. de Geologia, jrvidal@ciencias.uson.mx
Univ. de Sonora
) o Maria Yacimientos Istituto de Geologia,
M.C. Villasefior Guadalupe Minerales UNAM
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DIRECTORIO DE MIEMBROS ESTUDIANTES 2007
Octubre 2007

Titulo | Apellido Nombre Especialidad Institucion E-mail
Est. Aguirre Sergio Geofisica Universidad Autonoma sergio.r9@hotmail.com
Altamira de Puebla
Est. Alarcgn Luis Angel Geologia Universidad Autonoma luisangelramirez8@hotmail.com
Garcia de Puebla
Alvarez Eréndira . Universidad Auténoma )
. . . - v87@ .
Est Galvez Yazmin Geologia del Estado de Hidalgo —
Est Andaverde Jorge Alberto Exploracion Centro de Investigacion S aa@cie. unam.mx
Arredondo 9 Geoquimica en Energia, UNAM
Catalina Instituto de Ciencias del
Est. Angeles Cruz . Quimica Mar y Limnologia,
Amalia B
posgrado en Ciencias
Angeles Diana . Universidad Auténoma . - .
Est. Chavez Elizabeth Geologia del Estado de Hidalgo cielo_dirmiente@hotmail.com
Angeles . P Universidad Auténoma .
. A - @ .
Est Hernandez Héctor Geologia del Estado de Hidalgo hectormrk@hotmail.com
o . . Universidad Auténoma . .
. - geles@ .
Est Angeles Mejia | Aleida Isabel Geologia del Estado de Hidalgo maia_angeles@hotmail.com
. . Universidad Auténoma
Est. | Avila Alvarado Nallely Geologia del Estado de Hidalgo nalle_8641@yahoo.com.mx
Veronica . Universidad Auténoma . .
Est Ayala Ordaz Eabiola Geologia del Estado de Hidalgo verfabis@hotmail.com
Est. | Barrales Rojas Agustin Geofisica Universidad Autonoma camara_4@hotmail.com
de Puebla
Barrera . Universidad Auténoma . . .
Est Guerrero Santa Vulcanologia del Estado de Hidalgo s_brujacosmica@hotmail.com
Bolafios . . Universidad Auténoma :
Est. Sanchez Ulises Geologia del Estado de Hidalgo mundosux@hotmail.com
Borjes . Universidad Auténoma }
Est Santana Oscar Geologia del Estado de Hidalgo osc_bos@hotmail.com
Est. BOt?”O Jenifer Geofisica Universidad Autonoma jeni_15_98@hotmail.com
Martinez de Puebla
Calva . . Universidad Auténoma .
Est. Hernandez David Geologia del Estado de Hidalgo david_ch85@yahoo.com
Est. | Canales Meza Andrea Geologia Universidad Autonoma andrea.came@hotmail.com
de Puebla
. p Universidad Auténoma
Est. Cano Labra Juan Antonio Geologia del Estado de Hidalgo
Est. Car!' eto Alejandro Geofisica Universidad Autonoma devil_0686@hotmail.com
Hernandez de Puebla
Est. Car\_/ajal Marco Antonio Geofisica Universidad Autonoma el_jokre@hotmail.com
Rodriguez de Puebla
Castelan . . Universidad Auténoma )
. = - p @ .
Est Luguefio Yoshio Geologia del Estado de Hidalgo emperor6668@hotmail.com
Cazares . Depto. de Geologia, ’
Est. Hernandez Facundo Vulcanologia Univ. De Sonora fcazares@geologia.uson.mx
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Cer6n . Facultad de Ingenieria -
Est. Alvarado Juana Geologia UNAM aniswe@yahoo.com.mx
Cornejo . Universidad Auténoma . .
Est Jiménez Candy Geologia del Estado de Hidalgo iguana_ago_go@hotmail.com
. . Universidad Auténoma )
Est. | Corona Cortez Miguel Geologia del Estado de Hidalgo mcc_goldberg@hotmail.com
. . Universidad Auténoma . )
Est Cruz Cruz Maricela Geologia del Estado de Hidalgo mariza_79@hotmail.com
Est. Cruz Flores Berenice Geofisica Universidad Autonoma berenice_87@hotmail.com
de Puebla
. ) . Universidad Auténoma
Est. | Cruz Martinez Adriana Geologia del Estado de Hidalgo atry _15@yahoo.com.mx
. . . Universidad Auténoma .
Est. Cruz Ortiz Norma Liliana Geologia del Estado de Hidalgo lunanueva4l@hotmail.com
Cueto . - Universidad Auténoma ) )
. ) " @ .
Est Villagran Luis Manuel Geofisica de Puebla evil2040_1@hotmail.com
Est. | Cholula Baeza T_anla Geofisica Universidad Autonoma tazz_tachlo@hotmail.com
Alejandra de Puebla
Est Davila Santos Marissa Geoqm_Jimica (?ienc_ias Quimico anavrin_05@yahoo.mx
’ Ambiental Biologicas, UASLP :
Del Angel . P Universidad Auténoma - .
Est Espinosa Idalid Geologia del Estado de Hidalgo d_idalid@hotmail.com
Dominguez . Universidad Auténoma . .
Est. Trejo Isabel Geologia del Estado de Hidalgo isabelgreene@hotmail.com
Espinosa . Geoquimica Inst. de Geofisica, N .
. : q @ .
Est Serrano Erik Ambiental UNAM uimerik@mexico.com
Est. Ferrer Parra Vania Geofisica Universidad Aut6noma vania_f5@hotmail.com
de Puebla
Est. | Floreo Gaxiola Cristian Geofisica Universidad Autonoma mut_provo@hotmail.com
de Puebla
Galvan . p Universidad Auténoma - )

. . . o @mail. .

Est Chavez Leticia Geologia de Cohahuila leticia_galvan@mail.uadec.mx
Gallardo . " Universidad Auténoma . )

. g o @ .
Est Zapeda Gabriela Geofisica de Puebla abriela_gallardo@hotmail.com
Est. | Garcia Aguilar Sandra Geofisica Universidad Auténoma sandy dulce nena@hotmail.com

de Puebla

Gonzéles . P Universidad Auténoma . )

Est. Rivera Daniel Geologia del Estado de Hidalgo leinad_gr01@hotmail.com
Gonzalez Yuletmi . Universidad Auténoma ) )

Est. Moreno Loremar Geologia del Estado de Hidalgo e b el e
Granados . p Universidad Auténoma -

Est. Acoltzin Julio Geologia del Estado de Hidalgo ulio_ga003@yahoo.com.mx
Granados . Universidad Auténoma

Est. Ramirez Pamela Geologia del Estado de Hidalgo pamela_granados@yahoo.com.mx
Guaman . . Universidad Auténoma ) )

Est Granados René Geologia del Estado de Hidalgo wyver_juez@hotmail.com
Gutierrez . - Universidad Auténoma .

. . V@ .

Est Carmona Dulce Maria E Geofisica de Puebla morbury@hotmail.com
Hernandez Nora - Facultad de Ingenieria .

Est. Barroso Alejandra Geoquimica UNAM oswiynora@yahoo.com.mx
Hernandez . . Universidad Auténoma .

Est. Contreras Raul Geologia del Estado de Hidalgo rh_contreroslyon@hotmail.com
Hernandez . Universidad Auténoma ) )

Est Flores Ma. De la Luz Vulcanologia del Estado de Hidalgo logiclux64@hotmail.com
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Hernandez

Universidad Auténoma

. z fi . i .
Est Hernandez Ayde Geologia del Estado de Hidalgo ayde ru@hotmail.com
Hernandez . . . Servicio Geolégico .
Est. Rabago Pedro Ygnacio Hidrogrologia Mexicano pedroyhr@coremisgm.gob.mx
Est Hernandez Guillermo Geologia Universidad Aut(?noma amazinamemito@amail.com
’ Zavala del Estado de Hidalgo B
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