Boletin de Mineralogia

SOCIEDAD MEXICANA DE MINERALOGIA, A.C.

Volumen 19 Namero 1
Septiembre del 2011

UNIDAD ACADEMICA
DE CIENCIAS DE LA TIERRA

Ntmero %sPeE'?ial dedicado al

il
SR "IN X1l COLOQUIO DE MINERALOGIA
= Ll
| gt
; ] TR bk ‘I‘".-' ;T
1 £ \ i
! H;: L 3 9 .‘__‘F a1l
R-7 B
| L P N ’% :
- r.‘
[0 o b
- i F
p ____4_#:-"" g __r'f- "‘v.aw .tj §
'- af
.'-ﬁ:".[?f?-x - _ L.y
W - t' e B

ISSN 0186-470







SOCIEDAD MEXICANA DE MINERALOGIA, A.C.

Mesa Directiva

Presidente:

Alfredo Victoria Morales victoriamorales52@gmail.com

Vicepresidente:

Oscar lrazaba Avila oscari@geologia.unam.mx

Secretario:

Enrique Israel Lopez Sev elopez@smdm.com.mx

C ial :

Carles Canet Miqqueofisica.unam.mx

Editor Asociado:

Pedro Corona Chavez pcoronachavez@gmail.com

Comisario:

Maria Guadalupe Villasefior Cabral mgvcg@unam.mx

Responsable de la pagina web

Javier Santiago Gonzélez novasonic_88@hotmail.com




XI1 COLOQUIO DE MINERALOGIA

8-10 de septiembre de 2011
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA TIERRA
TAXCO VIEJO, GUERRERO

Comité Organizador

Sociedad Mexicana de Mineralogia, A.C.
Alfredo Victoria Morales

Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Autonoma de México

Universidad Auténoma de Guerrero
Alejandro Ramirez Guzman

Martin Guerrero Suéstegui

Gabriel Valdez Moreno

José Luis Farfan Panaméa

Rosalva Pérez Guitiérrez

Unidad Académica de Ciencias de la Tierra, Taxco Viejo, Guerrero

Edicion del libro de resimenes

Pedro Corona Chavez

Instituto de Investigaciones Metallrgicas, Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo

Carles Canet Miquel

Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México

José Luis Arce Saldafia

Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México




BOLETIN DE MINERALOGIA (Sociedad Mexicana de Mineralogia, A.C.

Editorial

El volumen 19 del Boletin de Mineralogia se constituye como un nimero especial
dedicado al X1l Coloquio de Mineralogia a celebrarse en Taxco el Viejo, Guerrero del
8 al 10 de septiembre de 2011.

Se presentan 39 resimenes cortos relacionados a 4 conferencias magistrales, 32
ponencias orales y tres carteles.

Los trabajos incluidos se presentan agrupados en 8 sesiones tematicas generales que
incluyen aspectos diversos de la mineralogia, petrologia y temas afines: Mineralogia y
Petrologia (4), Cristalografia y Mineralogia Determinativa (8), Técnicas Analiticas
Aplicadas a la Mineralogia (6), Mineralogia y Petrografia de Rocas Sedimentarias (4),
Historia de la Mineria en México (5), Yacimientos Minerales (4) y Metalurgia y
Caracterizacion de Depdsitos de Jales (3).

La diversidad de los trabajos si bien refleja un interés general por la mineralogia desde
diversos puntos de vista, sin embargo su heterogeneidad también demuestra que la
comunidad estudiosa de la mineralogia actualmente no se centra en un tema unico de
discusion cientifica.

El volumen 19 del Boletin de Mineralogia es producto del esfuerzo y voluntad de la
Mesa Directiva de la Sociedad Mexicana de Mineralogia, A.C. y en especial de su
Presidente Alfredo Victoria Morales y de Martin Guerrero Suastegui de la Universidad
Auténoma de Guerrero.

Se agradece la respuesta de todos los participantes, el apoyo logistico de la Unidad
Académica de Ciencias de la Tierra de la Universidad Autonoma de Guerrero y se
espera que una serie de trabajos en extenso, relacionados con las contribuiciones del X1I
Coloquio de Mineralogia puedan ser publicados en breve en el Boletin de

Mineralogia.

LOS EDITORES
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PETROGRAFIA DE ALTA RESOLUCION: EL PODER DE LA OBSERVACION
SISTEMATICA PARA ENTENDER Y EXPLICAR PROCESOS FUNDAMENTALES EN
PETROGENESIS
'Ortega-Gutiérrez, F.

Instituto de Geologia, Universidad Nacional Autonoma de México

El trabajo es una reflexion sobre la naturaleza de la observacion petrogréfica profunda
como una herramienta indispensable y sencilla y que por ello imprescindible para realizar los
pasos posteriores que conduzcan al fondo de una investigacion petrogenética. El proceso se
ilustra con algunos ejemplos de la geologia mexicana ilustrados por algunas figuras esquematicas

que cubren los aspectos formales y conceptuales del trabajo.

Palabras clave: petrografia, observacion, serendipia, petrogénesis.

Petrografia de alta resolucién

La observacion detenida de las rocas en lamina delgada bajo el microscopio petrografico,
sean estas igneas, sedimentarias o metamdrficas, proporciona informacion primaria de
importancia medular para desarrollar estudios petrologicos posteriores, y que constituye por si
sola un campo virgen y fértil para el descubrimiento de objetos y fendmenos singulares que
pueden ser de gran trascendencia cientifica.

En la naturaleza existen mas de 4000 especies diferentes de minerales, pero solamente
alrededor de un centenar de ellas tienen interés geoldgico (minerales formadores de rocas) ya que
van mas alld de una estimacion puramente mineraldgica, industrial o estética. De todas las
especies existentes el 28 % son silicatos (Horvath, 2003), pero la gran mayoria de los minerales
formadores de rocas pertenecen a ese grupo (Figura 1). A pesar de ello, cuando se observa
rutinariamente una lamina delgada es practica general pero infortunada que la observacion se
detenga después de unos cuantos minutos, una vez que se han identificado los componentes de
mayor tamafio o abundancia. Sin embargo, la experiencia demuestra en este caso que la

profundidad y valor cientifico de la observacion puede ser representada por una curva logistica

! fortega@servidor.unam.mx
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(Figura 2), la cual ilustra como se puede desatender la mayoria de esas cualidades si el tiempo

dedicado a ella es breve.
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Figura 2.

Asi pues, la petrografia de alta resolucién se debe desarrollar tomando como base

fundamental el tiempo dedicado al estudio de cada lamina, pero no es el factor unico. Otros

10
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aspectos determinantes del éxito de la observacion petrografica dependen del estudio y
comprension de la naturaleza dptica, quimica, y estructural de los minerales, asi como del marco
geoldgico de donde proceda la muestra. De hecho, una lamina delgada debe considerarse como
un micro espacio geoldgico en donde los minerales son las formaciones estratigraficas y sus
contactos representan las estructuras y su temporalidad relativa, lo cual puede conducir a una
interpretacion tectonica con tan solo determinar esos elementos bajo el microscopio petrografico.
La enorme ventaja de esta “micro geologia dptica” es que dichos elementos “afloran” al 100 % y
pueden “caminarse” sin restriccion alguna.

Un célculo burdo pero realista, de las dimensiones observables de una ld&mina delgada de
una roca ignea, que tenga unos 5x3 centimetros y cuyos dominios petrograficos principales
(excluyendo sus xenolitos) sean matriz, microfenocristales, glomerocristales, xenocristales, y por
ultimo fenocristales, puede contener varios cientos de miles de objetos del primer dominio, varios
miles de los del segundo, y algunas decenas o centenares de los tres Gltimos dominios. De esta
manera, la identificacion eventual de objetos petrograficos escasos y también pequefios, pero de
gran importancia petrolégica como pueden ser xenocristales flotando entre centenas de millares o
millares de objetos ordinarios, requiere de un tiempo de observacién extraordinario, y depende de
de la capacidad analitica del observador, asi como de una buena dosis de esa clase de suerte
Illamada serendipia que favorece Unicamente a las mentes inquisitivas transformando lo

accidental en descubrimientos cientificos (Roberts, 1989).

Un ejemplo singular en la geologia mexicana

La observacion sistematica en afloramientos y prolongada bajo el microscopio
petrografico de un cuerpo basaltico en el sur de México (Puente Negro, estado de Puebla), el cual
se consideraba como una simple curiosidad por su contenido anémalo de xenolitos, convirtié a
dicha formacion magmatica en una fuente extraordinaria de conocimiento sobre el modo como
interaccionan manto y corteza, desde que el magma se forma en el primero, hasta que se emplaza
en los niveles superiores de la Gltima (Ortega-Gutiérrez et al., 2011). La Figura 3 ofrece una
sintesis de la riqueza del registro petrogenético escrito en el cuerpo magmatico, el cual
comprende un solo afloramiento de unos cuantos miles de metros cuadrados, pero que ilustra
finamente la naturaleza de los procesos de generacion, ascenso y emplazamiento de un magma

que durante su ascenso desde el manto hasta la superficie, trajo consigo fragmentos de la corteza

11
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que atravesd, interactuando quimica y térmicamente con ella en al menos tres niveles de su
estructura: profundo, intermedio y somero. En términos mineraldgicos, esta historia se descubrio
registrada en cerca de 40 especies minerales diferentes y sus texturas asociadas con la
cristalizacion del magma, asi como de las rocas anteriores que tomé en su camino. El estudio
completo utilizd unas 50 laminas delgadas para representar la gran diversidad petrografica del
cuerpo intrusivo y su valiosa carga de xenolitos, todo lo cual condujo al paso siguiente que fue la
interpretacion y cuantificacion de las condiciones P-T de precipitacion de los componentes del

sistema petroldgico mostradas en la Figura 3.

PUENTE NEGRO
|
[ |
"Andesita” Unidad Encajonante
Matriz
Fenocristales
|
| |
Xenocristales Xenolitos Complejo Acatldn
| |
| | | | | I
Manto Profundos Someros Profundos Intermedios Someros
Safiro Granate Cuarzo Granulitas Gabros Sanidinita
Espinela Sillimanita Hornblenda Calcisilicatos Piroxenitas Buchitas
Al-enstatita Corindon Glomerolitos
Espinela
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Figura 3.
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MINERALOGIA Y PETROLOGIA DE MUESTRAS NATURALES Y
EXPERIMENTALES DE LA ERUPCION POMEZ TOLUCA INFERIOR, VOLCAN
NEVADO DE TOLUCA
TArce, J.L., 2Gardner, J.E., y *Macias, J.L.

“'Departamento de Geologia Regional, Instituto de Geologia, UNAM,
Department of Geological Sciences, University of Texas, Austin, Texas 78712-0254, USA.
*Departamento de Vulcanologia, Instituto de Geofisica, UNAM

El volcan Nevado de Toluca, localizado en la parte central del Cinturén Volcanico Trans-
Mexicano, ha registrado actividad volcanica explosiva durante los dltimos 42 mil afios, emitiendo
decenas de km® de material piroclastico. La Pémez Toluca Inferior (PTI) representa una de las
erupciones plinianas mas importantes en este volcan, debido al volumen de material emitido (2.1
km®) y su dispersién hacia el NE en donde est4 ubicada la ciudad de Toluca. Esta erupcion
originé un deposito de pomez de caida, con fragmentos de xenolitos metamorficos provenientes
del basamento local. La pomez tiene una variacién composicional de andesita a dacita (61-66
wt.% SiOy; en base anhidra), de textura porfiritica, libre de microlitos, sumando un total de 25-30
vol.% de cristalinidad, con una mineralogia tipica de plagioclasa (Ang-Angs), anfibol
(tschermakita) y oOxidos de Fe-Ti (ilmenita y titanomagnetita). Experimentos petroldgicos
(variando presion y temperatura) llevados a cabo con muestras de la PTI sugieren que: 1) el
anfibol es estable a presiones por arriba de los 100 MPa temperaturas inferiores a 900 °C; 2) la
plagioclasa cristaliza por debajo de los 250-100 MPa y a temperaturas de 850-900 °C; y 3) el
piroxeno solamente cristaliza a presiones inferiores a 200-100 MPa y temperaturas de 825-900
°C. Utilizando el geotermémetro de ilmenita-titanomagnetita se estim6é una temperatura del
magma en ~867 °C y comparando las composiciones de muestras naturales y experimentales se
llega a la conclusion de que el magma que dio origen a la

PTI, estuvo almacenado a una presion de 150-200 MPa (5.8-7.7 km por debajo de la cima
del volcan), similar a las condiciones de la erupcion Pémez Toluca Superior de 10,500 afios de
edad. La variacién quimica de roca total, la composicion quimica de las plagioclasas, asi como
rasgos petrograficos sugieren un proceso de mezcla de magmas como mecanismo disparador de

esta erupcion explosiva.

'ilarce@geologia.unam.mx
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CARACTERIZACION CRISTALOQUIMICA DE MINERALES: EVIDENCIAS
DE PROCESOS MAGMATICOS EN EL ESTRATOVOLCAN TELEPON

Perla I. Serrano-Cuevas’, Karla Juarez-L6pez?, Raymundo G. Martinez-Serrano®
'Unidad Académica de Ciencias de la Tierra Universidad Auténoma de Guerrero
2 Ex- Hacienda de San Juan Bautista s/n. Taxco el Viejo, Guerrero CP 40 223

@ posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM, Cd. Universitaria Coyoacan, México, D.F., 04510
®) Instituto de Geofisica, UNAM, Cd. Universitaria Coyoacan, México, D.F., 04510

Se determinaron las variaciones cristaloquimicas de fenocristales presentes en las lavas del
estratovolcan Telapén (EVT), ubicado en la porcién norte de la Sierra Nevada, suroriente de la
Cuenca de México, mediante una microsonda electronica JEOL JXA-8900R. Esto con el fin de
aportar evidencias sobre los procesos magmaticos que formaron estas lavas. EI EVT esta
compuesto por domos, flujos de lava y depdsitos piroclasticos agrupados en: Evento Volcanico
Inferior de andesitas — dacitas, (entre 1.03 £ 0.02 y ca.0.65 Ma) y Evento Volcanico Superior de
dacita — riolita (entre ca.0.65 Ma y ca.35, 000 afios). Las rocas del Evento Volcanico Inferior
presentan textura porfidica-hipidiomorfica, con fenocristales de plagioclasa, anfibol, piroxeno,
biotita y 6xidos. La matriz predominante es vitrea-microlitica. Las plagioclasas son eudrales a
subedrales, macladas y zoneadas, algunas con textura de tamiz y bordes de reaccion. Existe
hornblenda subhedral, café claro a verde olivo, con fuerte pleocroismo y textura de tamiz. Se
observa ortopiroxeno inequigranular y subedral diseminado en la matriz asi como, clinopiroxeno
en la matriz y en coronas de reaccion sobre cuarzo. Biotita subedral, de color café claro es escasa
en algunas muestras. Existen xenocristales de olivino subedrales y fracturados en la andesita
Francisco Acuautla. Todas las rocas presentan minerales opacos euedrales a subedrales
diseminados en la matriz o como inclusiones. Las rocas del Evento Volcénico Superior tienen
también textura porfidica-hipidiomorfica, con fenocristales de plagioclasa, piroxeno, anfibol,
biotita y minerales opacos. Todas tienen matriz microlitica-vitrea pero en otras predomina el
vidrio bandeado pardo medio. Los fenocristales de plagioclasa son euhedrales a subhedrales, con
maclas polisintéticas y zoneamiento, algunos con textura de tamiz y bordes de reaccion. Los
fenocristales de hornblenda son euhedrales-subhedrales, de color pardo a verde oscuro,

pleocroicos y algunos con textura de tamiz. El piroxeno es euhedral-subhedral y se encuentra
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escasamente diseminado en la matriz o en coronas de reaccion sobre algunos minerales. Escasa

biotita euhedral a subhedral parda pleocroica se presenta en dacitas y pomez rioliticas.

Las variaciones cristaloquimicas de minerales de las rocas del Evento Volcanico Inferior
son las siguientes: Los fenocristales de plagioclasa presentan zonamiento normal e inverso (Angs.
30 a Ansy.67), Mientras que los microlitos son de labradorita (Ans,.63). El anfibol se clasific6 como
pargasita, mientras que el piroxeno se clasific6 como hiperstena (Ens;.g3) y didpsida-augita (Enss.
46). Los minerales opacos son ilmenita (Fe+2 3146, Ti 42.54) Y magnetita (Fe2+ 41.57). EI Evento
Volcénico Superior tiene plagioclasa con zoneamiento inverso (Ang.pg Y Anzsg6), mientras que los
microlitos varian de Ang.,9 a Angs4s. La hornblenda es Tschermakita y el piroxeno es hiperstena
(Ensz-5) Yy augita-didpsida (Enze.se). lImenita (Fe2+34.45, Tiso-50) Y magnetita- ulvospinel (Fe+24,-
s4, Tlio.3s5) también existen. Las descripciones petrograficas y variaciones cristaloquimicas
reflejan cambios composicionales que indican mezcla de magmas en ambos eventos. Las
variaciones quimicas y la existencia de estructuras de tipo “magma mingling” permiten proponer
la existencia de procesos de mezcla de magmas entre un miembro andesitico-baséltico y otro de

composicion riolitica, en camaras magmaticas relativamente someras.
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CARACTERIZACION PETROGRAFICA Y GEOQUiMlCA DE LAS VARIEDADES
MAGMATICAS DE LA CUENCA DE SERDAN-ORlENTAL, PUEBLA
Landa Piedra Lizbeth!

Unidad Académica de Ciencias de la Tierra, Universidad Autonoma de Guerrero

Ex- Hacienda de San Juan Bautista s/n. Taxco el Viejo, Guerrero CP 40 223

La actividad ignea cuaternaria en la Cuenca de Serdan-Oriental, en el extremo oriental de
la Faja Volcanica Trans-Mexicana (FVTM) ha producido gran variedad de estructuras volcanicas;
diferentes tipos de conos monogenéticos, domos rioliticos, crateres de explosion (maares) y flujos

de lava de composicién variable.

Los volcanes monogenéticos comprenden un amplio campo de estructuras relativamente
pequefas la vida activa de estos volcanes es muy corta, es rara la vez que logran reactivarse
después de haber concluido su actividad eruptiva; generalmente este tipo de volcan suele tener
composicion de basalto / andesitas. Los domos rioliticos se consideran como estructuras simples
las cuales, pueden ocurrir individuales es decir aislados, se encuentran emplazados al sur de Los
Humeros alineados N -S y representados por Las Derrumbadas, Cerro Pinto. Los maares son
creados por la interaccion de agua (freatica) y magma al elevarse entra en contacto con el agua y
el resultado es una actividad muy explosiva, los cuales llegan a crear crateres de mas de 1 km de
diametro. Los flujos de lava son la manifestacion de un volcan efusivo, son derrames de roca

fundida y éstos alcanzan grandes distancias desde el crater.

Se realiz6 una salida a campo en la Cuenca de Serdan-Oriental, en la cual se muestre6 la
mayor variedad de estructuras volcanicas (conos de escoria y de lava, crateres de explosion,
domos silicicos, flujos de lava). Se llevdé a cabo un estudio petrografico de las muestras
colectadas (ldminas delgadas), las cuales permitieron reconocer diferencias entre las asociaciones
mineralogicas de distintas estructuras volcanicas. Por dltimo, se han realizado analisis de
elementos mayores mediante fluorescencia de rayos-X, con el objetivo de clasificar las rocas
colectadas.

! gordita 17 13@hotmail.com.
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El estudio petrografico ha permitido reconocer que las estructuras démicas muestreadas
(Cerro Pinto y Derrumbadas) presentan una paragenesis dominada por feldespato y biotita; los
domos de Las Derrumbadas también contienen granate. En cambio, el andlisis petrogréfico de lo
crateres de explosion (Alchichica, Aljojuca y Tecuitlapa) y del volcan escudo Cerro el Brujo
indica que estas estructuras muestran una asociacion mineralogica diferente, caracterizada por la
presencia de fenocristales de olivino, plagioclasa y menor piroxeno. Por otra parte, los pequefios
conos de lava (cerros Tecajete, La Cruz, EI Corazon y Cuecuello) y flujos de lava asociados se

distinguen por presentar una abundancia de fenocristales de olivino, con menor plagioclasa.

Con base en los anélisis de elementos mayores, se observo que los conos y flujos de lava
muestran las composiciones més méficas, que varian desde basalto hasta andesita basaltica; en
cambio, los maares y el volcan escudo tienen una composicion de andesita baséaltica; solo una
muestra del volcan escudo se observo que cae en el campo de las dacitas y las estructuras

domicas tienen una composicion mucho mas rica en silice, y se clasifican como riolitas.

17



ia 4
é Corona-Chavez, P. et al / Boletin de Mineralogia 19 (2011) 18-19

RELACIONES PETROLOGICAS Y ESTRUCTURALES DEL PLUTONISMO
MIOCENICO EN EL SUR DE MEXICO: EL PLUTON DE SAN JUAN DEL REPARO

Corona-Chavez P.,' Coduri G.,?, Schaaf P.,* Hernandez-Trevifio T., % Bigioggero B.,

@ Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Instituto de Investigaciones
Metalurgicas, Morelia, México
@ Universita degli Studi di Milano, Italia Dipartimento di Scienze della Terra, Milano, Italia
®) Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geofisica, México, D.F.

Se presenta una revision de las relaciones estructurales y petroldgicas del magmatismo
silicico de edad miocénica en el Sur de México. En particular se han revisado las relaciones
espacio-temporales de los batolitos de granitoides que presentan formas semicirculares, ovoides o
en formas de sigma con areas >700 Km? y las cuales recurrentemente estan asociados con
lineamientos tectdnicos de aspecto ductil-fragil y/o con evidentes zonas de cizalla de transtension.
La roca encajonante esta constituida por ortogneiss, migmatitas y algunas anfibolitas del
Complejo Xolapa.

A partir del trabajo de campo en diversas &reas se observa que la estructura interna de los
plutones presenta i) fracturas radiales y/o semicirculares paralelas a los contactos; ii) un sistema
de fallas y fracturas con rumbo dominante ONO-ESE, aparentemente relacionados al
emplazamiento de filones y diques y iii) un sistema de fallas normales y/o estrechas zonas de
cizalla con rumbo E-O que dislocan a los cuerpos plutdnicos.

Datos originales y compilados muestran que la composicion petrolégica varia desde un
granito tipico hasta tonalita de textura variable. Sin embargo, las facies mas frecuentes estan
constituidas por cuerpos granodioriticos de biotita y hornblenda de grano medio. La composicion
quimica nos muestra una tendencia tipica subalcalina, metaluminosa y calco-alcalina con un
evidente enriquecimiento de elementos LILE y de LREE.

Con base en el estudio mineralogico-geoquimico de detalle realizado en el pluton de San
Juan del Reparo, asi como de su correlacion con datos de muestras aisladas de otros plutones
miocénicos, se realizaron una serie de calculos que nos permiten estimar las condiciones fisicas y
de termobarometria del emplazamiento de los plutones. En general se observa que las

granodioritas registraron un proceso de diferenciacion por cristalizacion fraccionada, en el cual la
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plagioclasa jugd el papel mas importante. La fugacidad de oxigeno (logfO,) muestra una
variacion de -9.6 a -12.5 y los contenidos de agua (H;Omer) en el liquido cercano a las
condiciones de subsolidus varia de ~5.28 a 6.01. Las presiones obtenidas entre 1.5 y 2.5 Kb
indican profundidades variables pero muy superficiales, las cuales serian coherentes con las
estructuras de foliacion interna y externa observadas en campo. Sin embargo, las temperaturas
calculadas son relativamente mas altas de una tipica temperatura de subsolidus, ~780-840 °C, lo
cual sugiere que en general los cuerpos tuvieron un proceso de emplazamiento relativamente
rapido y que su acomodo pudo haber sido asistido por un sistema de dilatacion cortical.

Las relaciones petroldgicas, estructurales y geoquimicas, asi como la recurrente presencia
de un fallamiento relativamente contemporaneo y/o de deformacidn post-emplazamiento en
sistemas geométricos sub-paralelos y con un sistema de esfuerzos aparentemente conjugado,
confirmaria la presencia de un importante evento tectono-magmatico miocénico con un

mecanismo de extension-transtension.
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SILICATOS DE AMONIO COMO GUIAS DE PROSPECCION GEOTERMICA: CASO
DEL CAMPO DE ACOCULCO, EDO. DE PUEBLA

Godefroy-Rodriguez M.,* Canet-Miquel C., Gonzalez-Partida E.*

W Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Ingenierfa
@ Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geofisica
®) Universidad Nacional Auténoma de México, Centro de Geociencias, Campus Juriquilla

Dos silicatos de amonio (NH,;") (Buddingtonita y Tobelita, lato sensu) del campo
geotérmico de Acoculco (muestras provenientes del Pozo EAC-1) fueron analizadas por
petrografia, difraccion de rayos x, espectroscopia de infrarrojo (SWIR, por sus siglas en inglés),
analisis térmico diferencial (ADT) y microsonda electronica (EPMA, por sus siglas en inglés) con
fines de hacer una caracterizacion y conocer la relacion con el sistema geotérmico y el amonio en
la estructura de estos silicatos. EI amonio en dichos silicatos esta relacionado a la circulacion de
fluidos hidrotermales; la fuente del amonio la constituye las rocas cretacicas sedimentarias ricas
en materia orgénica. Las asociaciones minerales de las muestras del pozo EAC-1 junto con
estudios de microtermometria en esquirlas de cuarzo y calcita permiten diferenciar dos sistemas
hidrotermales uno somero (sistema geotérmico) de bajas salinidades y temperaturas de
homogenizacion (1-5%EqNaCl y 140-200°C) con una asociacion tobelita-buddingtonita-
caolinita-esmectita y otro profundo (sistema skarn) de altas salinidades y altas temperaturas de
homogenizacion (16-19.3%EqNaCl y 200-250°C) con una asociacion de epidota-calcita-clorita.
La buddingtonita se encuentra en la parte mas profunda del sistema hidrotermal somero (sistema
geotérmico) y a la tobelita en las partes mas someras. Lo anterior sugiere que la distribucion de
dichas fases se encuentra controlada por la temperatura imperante al momento de su génesis,
siendo la buddingtonita estable a mayores temperaturas (por lo tanto profundidades) con respecto

a la tobelita.
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CUARZOS DIAMANTE DE XICOTEPEC DE JUAREZ, PUEBLA:
DESCRIPCION CRISTALOGRAFICA

Almazan Vazquez Alejandra?, Brisefio Sotelo Jorge A.

Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Autonoma de México, México D. F. 04510

Existen trabajos previos acerca de la ocurrencia y localizacion de cristales de cuarzos de la
variedad "diamante" en México; el tema ha tomado relevancia en los Ultimos afios debido a sus
implicaciones geoldgicas.

El objetivo de este trabajo consiste en la elaboracion de una descripcion cristalogréfica
detallada de los cristales de cuarzo encontrados en el municipio de Xicotepec de Juarez, Puebla.

El &rea de estudio estéa localizada entre la Sierra Norte de Puebla y la Llanura Costera del
Golfo Norte. Los cristales fueron recolectados en la carretera Mexico-Tuxpam, en las
coordenadas 14Q 0607827, 2 237 976, 247 m s.m.; hallandose en materiales arcillosos sobre el
Horizonte Otates en abanicos aluviales con direccion N 40° E formados en las faldas de la sierra
de calizas plegadas de la Formacién Pimienta.

Las caracteristicas generales de estos cristales es que presentan una dureza ligeramente
mayor a los cuarzos normales, con dobles terminaciones y relativamente angostos; los cristales de
cuarzo encontrados son prismas hexagonales que tienen terminaciones con 18 caras, de los cuales
6 son en su parte superior e inferior y en su parte media, con un tamafio promedio de 4 cm a lo
largo de su eje c y 2 cm en sus ejes a 'y b. Ademas, presentan un rango de colores de los cuales
van desde transparentes a grises muy claros hasta tonos grises oscuros. Esta caracteristica se debe
a impurezas o a inclusiones presentes en los cristales; estos cristales tienen un lustre vitreo a
adamantino.

La presencia de cuarzo diamante, asi como las inclusiones que presentan, son indicadores

de altas presiones y temperaturas en las formaciones sedimentarias productoras de hidrocarburos.

E-mail: ale313 3@hotmail.com
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IDENTIFICACION DE ESPECIES MICACEAS EN PIEZAS ARQUEOLOGICAS
PROCEDENTES DE TEOTIHUACAN Y MONTE ALBAN

Edgar Ariel Rosales de la Rosa’

Centro INAH Estado de México

Las micas representan un grupo mineral comun para los gedlogos y mineralogistas, mas no
para los arqueologos, quienes durante décadas han hallado restos de estos materiales en sus
excavaciones en diversas partes del mundo, como en Nubia, la India o el sureste de los Estados
Unidos. No obstante, se debe aclarar que en esta investigacion no se estudia a las micas como
formadoras de arcillas — hecho que interesa sobremanera a ciertos arquedlogos por su relacion
con la produccién de cerdmica — sino mas bien se centra en las micas que se presentan como
agregados laminares en muchos tipos de rocas igneas, como las pegmatitas.

En el México antiguo, la cultura teotihuacana fue una de las que mas uso este tipo de micas,
pero poco se sabia sobre su procedencia, extraccién o procesos de manufactura prehispanicos.
Una de las hipotesis principales que fue retomada por esta investigacion fue planteada hace casi
medio siglo, cuando R. Millon y otros arquedlogos intentaron relacionar la mica encontrada en
Teotihuacan — recurso inaccesible en su entorno natural — con los ricos pero distantes yacimientos
ubicados al sur. Sin embargo, las técnicas disponibles en aquel entonces no permitian zanjar del
todo las cuestiones mas elementales.

Fue hasta el inicio del siglo XXI cuando se realizaron estudios petrograficos mas detallados
de piezas arqueoldgicas. Especialistas del Instituto Nacional de Antropologia e Historia
comenzaron a identificar algunas especies micaceas poco conocidas, pero preferidas por las
sociedades mesoamericanas, entre ellas la zinwaldita y la efesita (Robles y Sanchez, 2006). Al
perseguir estos mismos objetivos, para esta investigacion se aplicaron las técnicas PIXE y FRX.
Posteriormente, el estudio se complementd mediante la contrastacion de los datos con la
interpretacion de cartas geoldgicas. Gracias a los resultados obtenidos, se pudo concluir que las
biotitas, las flogopitas y las moscovitas fueron las micas mas consumidas durante el periodo
Clasico mesoamericano, y que los antiguos habitantes de Monte Alban eran quienes posiblemente

prepararon grandes placas de mica para su “exportacion”.

! E-mail: etameme@hotmail.com
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Por otra parte, las observaciones a traves del MEB ayudaron a reconsiderar las técnicas de
manufactura prehispanicas que se emplearon para elaborar ornamentos y otras piezas de mica en
talleres de tipo lapidario, asociados a otras rocas y minerales explotadas por los antiguos
artesanos.

Con los resultados positivos obtenidos se demuestra la imperiosa necesidad de echar mano
de un vasto cumulo de conocimientos y técnicas que aportan la geologia, la petrologia, la
mineralogia, y otras geociencias que ciertamente ayudan a resolver problemas y ahondar en

cuestiones especificas que trata la arqueologia mexicana actual.
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UN MINERALOIDE INSOLITO: LA OBSIDIANA VERDE

Elva Soto Vargas, Miguel Angel Ruvalcaba Sepulveda

CFE, GEIC, Dpto. de Geologia-Petrografia

El estudio tenia como finalidad el identificar un material encontrado en el estado de
Hidalgo, Meéxico, de color verde esmeralda con bandas blancas, esferulitas y de fractura
concoidal, asi como su alteracion, estructura, textura y sobre todo sus posibles usos.

El andlisis petrografico realizado indico que se trata de un mineraloide con un color poco
frecuente, es decir verde esmeralda. Con una estructura bandeada-esferulitica, con fractura
concoidal y textura vitrea; lo que mostraba un origen igneo volcanico con una etapa de
enfriamiento extremadamente rapido. Cabe mencionar que la estructura esferulitica es originada
por la desvitrificacion (alteracion) del material, este mineraloide también se desvitrificé o alteré a
un material criptocristalino cuarzo feldespético y a esferulitas de sanidino en bandas de color
blanco. Se identificé que el material estudiado es un mineraloide denominado vidrio volcanico de
composicién acida, mostrado por indices de refraccion menores al del Balsamo de Canada o
termoplastic y con un rompimiento irregular generando una fractura concoidal tipica de la

obsidiana.

Palabras clave: Mineraloide; desvitrificacion; esferulitas; concoidal.
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CARACTERIZACION DE ALTERACIONES HIDROTERMALES
EN BUENAVISTA DE CUELLAR, GUERRERO

Erika Salgado’, Carles Canet?, Teresa Pi®

@ Unidad Académica Ciencias de la Tierra, Universidad Auténoma de Guerrero, A.P.
197, 40200 Taxco, Guerrero, México
@ Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad
Universitaria, Delegacion Coyoacan, 04510 México D.F.
®) Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad
Universitaria, Delegacion Coyoacan, 04510 México D.F.

El presente trabajo tiene como objetivo la caracterizaciéon mineraldgica de las distintas
asociaciones de alteracion relacionadas con yacimientos minerales, en la localidad de Buenavista
de Cuéllar, al norte del Estado de Guerrero, colindando con el Estado de Morelos. La zona de
estudio corresponde a la porcion norte de la subprovincia fisiografica Cuenca del Rio Balsas, la
cual estd principalmente conformada por rocas sedimentarias del Cretacico asi como por rocas
volcénicas intrusivas del Oligoceno—Mioceno, representadas por las formaciones Morelos,
Riolita Tilzaplotla, Grupo Balsas y Grupo Buenavista.

En la época de la colonia se extrajo plata los yacimientos de Buenavista de Cuéllar mediante
una explotacion subterranea; actualmente las minas se encuentran inactivas, salvo por la
presencia de una roca verde asociada a una mineralizacion de tipo skarn con magnetita, la cual es
extraida artesanalmente. Esta roca verde se destina a unos artesanos de Taxco que la utilizan para
fabricar figuras ornamentales talladas.

Primeramente se realiz6 un trabajo de campo en el cual se observaron diversas alteraciones y
a su vez se recolectaron 103 muestras representativas. Todas las muestras se sometieron a un
analisis por espectroscopia de reflexion de infrarrojo de onda corta (SWIR, por sus siglas en
inglés). Con base en los minerales activos a la radiacion SWIR predominantes en cada muestra,
se distinguieron 10 tipos principales de asociaciones de alteracion: (1) Interestratificados
ilita/esmectita, (2) grupo del caolin, (3) carbonatos (calcita), (4) illita, (5) esmectita, (6) grupo de
la serpentina, (7) grupo de la epidota, y tres asociaciones de minerales de arcilla no resueltas por

medio de esta técnica.
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La asociacién de alteracion rica en minerales del grupo de la serpentina corresponde a la roca
verde de interés ornamental. La mineralogia en detalle de cada una de estas asociaciones fue
determinada por difraccion de polvo de rayos X.

Por otro lado, partiendo de su observacion macroscopica y de campo, se seleccionaron las
muestras con mayor probabilidad de obtener fases metédlicas para analisis por medio del
microscopio electronico de barrido con espectroscopia de dispersion de energia de rayos X,
(SEM-EDS, por sus siglas en inglés). Con esta técnica se identificaron esfalerita, galena, plata
nativa y barita, como principales fases de interés econémico.

Se concluye que en la localidad de Buenavista de Cuéllar se desarrollan extensas zonas de
alteracion hidrotermal, posiblemente asociadas a una mineralizacion esencialmente de tipo skarn,
las cuales pueden representar un importante criterio para la exploracion minera a escala de
distrito. Es necesaria una caracterizacion mineralogica de dichas zonas de alteracion y la
espectroscopia SWIR ha demostrado ser una herramienta util y rapida para este propdsito.
Ademas, el estudio preliminar de las menas mediante SEM-EDS revela la presencia de minerales

metalicos de interés econdmico.
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EL ALTO Y SORPRENDENTE POTENCIAL DEL METODO ISOTOPICO DE RB-SR:
APLICACIONES EN LA TECTITA LIBYAN DESERT GLASS Y ROCAS INTRUSIVAS
DE MEXICO.

!peter Schaaf

Laboratorio Universitario de Geoquimica Isotépica (LUGIS), Instituto de Geofisica, UNAM,
04510, México, D.F.

El método isotépico de Rb-Sr frecuentemente se considera “obsoleto” en la geocronologia
moderna, debido a la posible apertura del sistema durante eventos hidrotermales o metamarficos
de medio-alto grado. La interpretacion sobre algun tipo de evento geologico que se esté fechando,
ha resultado ser una tarea complicada, la cual requiere mucha experiencia. Sin embargo, en los
altimos afios se han obtenido resultados interesantes con el método de Rb-Sr, de los cuales aqui
se presentan aplicaciones en la tectita Libyan Desert Glass (LDG) y de rocas intrusivas de
Chiapas.

El LDG es un vidrio de silice (ca. 98.5 SiO,) de color amarillo-verdoso, relacionado a un
impacto meteoritico o de cometa en el Great Sand Sea del Sahara en el limite entre Egipto y
Libia. Hasta el momento no se ha encontrado un crater relacionado con el impacto. Después de
décadas sin éxito, el LDG se logré fechar con trazas por fision en 29 Ma. Se piensa que se
impacto la arena del Sahara con material predominante derivado del Nubian Sandstone con una
edad de 87 Ma. La presencia de cristobalita en el LDG sugiere altas temperaturas (>1470 °C)
involucrados. A pesar de que estas condiciones no son favorables para la aplicacion del método
Rb-Sr en el LDG para detectar el material impactado, salieron resultados interesantes: Una
isécrona con 10 fragmentos del LDG permitio calcular una edad de 557 Ma con un error alto de
132 Ma (1 sigma) y se logro reproducir esta edad con una isécrona de Sm-Nd, resultando en 523
+ 126 Ma. Estas edades son parecidas a las de granitoides de rocas del basamento
cambrico/precambrico del noreste de Africa con 598 + 71 Ma. Como resultado importante se
puede destacar que el LDG no es resultado de un impacto en arenas derivadas del Nubian

Sandstone del Cretacico. Mas bien se impactd material del basamento precambrico y como otro

! pschaaf@geofisica.unam.mx
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resultado sorprendente se puede ver que a pesar de las altas temperaturas involucradas no se
rehomogeneiz6 completamente el sistema isotopico de Rb-Sr (y de Sm-Nd) en el LDG.

Otros resultados parecidos se obtuvieron en rocas intrusivas no deformadas y deformadas
del macizo de Chiapas. Las edades por minerales y roca entera de Rb-Sr entre 214 y 238 Ma se
confirmaron por fechamientos de zircones por U-Pb, interpretadas como el evento de
cristalizacion del magma granitico. Sin embargo, una isécrona por Rb-Sr de siete rocas enteras
resultd en una edad panafricana de 510 Ma, edad dificilmente correlacionable con el evento
magmatico. Poco después se obtuvieron edades de zircones individuales de estos granitoides y de
zircones detriticos de la Formacion Santa Rosa con un pico entre 500 y 650 Ma. Obviamente y
otra vez sorprendente, el sistema isotdpico de Rb-Sr en las rocas graniticas de Chiapas ha
conservado la herencia de material proveniente del ciclo orogénico Panafricano-Brasiliano. Estos
resultados confirman que la clasificacion del método Rb-Sr como “obsoleto” no es justificada.
Mas bien falta todavia mucha investigacion para comprender mas en detalle su comportamiento

en especial en materiales expuestos a altas temperaturas.
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ELECCION DE METODOS NO DESTRUCTIVOS DE ANALISIS QUIMICO
ELEMENTAL APLICADOS A ESTUDIOS MINERALOGICOS,
PETROLOGICOS Y ARQUEOLOGICOS

Lounejeva, E.'*, Lozano-Santa Cruz, R.*, Reyes Salas, M.*, Mufioz Torres, M.C.?,
Kudriavtsev, Yu.*, Ortega, C.2, Linares, C.3, Solis, C.>, Camprubi, A. %, Bernal, J.P. ?

! Instituto de Geologia, UNAM, Coyoacén, México, D.F., C.P. 04510
2 Centro de Geociencias UNAM, Campus Juriquilla, Querétaro, México. C.P. 76230
® Instituto de Geofisica, UNAM, Coyoacéan, México, D.F., C.P. 04510
*CINVESTAV-IPN, Av.IPN #2508, San Pedro Zacatenco, 07360, México DF,
SIMS, Departamento Ingenieria Eléctrica
> Instituto de Fisica, UNAM, Coyoacén, México, D.F., C.P. 04510

Si usted aun se encuentra frente a la decision de elegir la herramienta analitica adecuada que
contribuya al objetivo de su estudio, este trabajo quiza sea de su interés. De toda la variabilidad
de métodos analiticos, cuyo conocimiento de cada uno bien podria tomar afios de aprendizaje, el
trabajo se centra en breve comparacion de los métodos espectrométricos in situ no destructivos
mas utilizados para el andlisis quimico por los mineralogistas, petrélogos y arque6logos en
materiales sélidos. Especificamente se trata de los métodos llamados en el medio de manera
abreviada como: fluorescencia de rayos X (XRF), microscopia electronica, microsonda (EPMA),
laser-plasma optico (LA-ICP-OES) o laser-plasma-masas (LA- ICP-MS), espectrometria de
masas de iones secundarios (SIMS) y emision de rayos X inducidos por protones (PIXE). Mas
que comparar las caracteristicas técnicas intentamos resumir los alcances y ventajas de los

métodos en funcion de la disponibilidad de muestra.

! E-mail: elenal@geologia.unam.mx
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RELACION ENTRE MG Y VALOR ‘D’ EN CALCITA EN LOS SEDIMENTOS DEL
CUATERNARIO TARDIO EN LA LAGUNA BABICORA, ESTADO DE CHIHUAHUA

Rufino Lozano™, Priyadarsi Roy*, Maria del Mar Sanchez Cérdoba?, Teresa Pit

'Departamento de Geoquimica, Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de
Mexico, Cd. Universitaria, C. P. 04510 México, D. F.
2Posgrado en Ciencias de la Tierra, Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de
Mexico, Cd. Universitaria, C. P. 04510 México, D. F.

La laguna de Babicora se localiza a 29°N en la margen occidental del Desierto de
Chihuahua constituyendo la parte sur de los Desiertos de Norte América. En la actualidad recibe
precipitaciones pluviales durante el verano de ca. 550 mm/a. Estudios previos sugieren la
ausencia de microfosiles en una ventana de tiempo que incluye hasta los ultimos 20 cal ka BP.
Una pobre preservacion de proxies bioldgicos ha causado una importante limitante para la
generacion de registros continuos sobre el paleoclima en el Cuaternario Tardio. En este trabajo
presentamos datos preliminares de la mineralogia de carbonatos y geoquimica de elementos
mayores en dos diferentes nucleos de sedimentos colectados en las partes oeste y centro-este de
la cuenca lacustre en estudio. Adicionalmente, proponemos el uso de los valores de “d” de la
calcita como un indicador de la salinidad y por tanto de la evaporacion/precipitacion.

Las edades determinadas con AMS **C acotan los sedimentos colectados en la margen
occidental entre 27 cal ka y el presente, y los sedimentos colectados en la parte centro-oriental
representan los Gltimos 34 cal ka. Los sedimentos estan constituidos por cuarzo, feldespatos,
cristobalita/tridimita, caolinita, zeolitas, anfiboles y calcita. Es interesante observar que el valor
de “d” de la calcita (diagramas de difraccion de polvos (DRX)) no es constante en sedimentos de
diferentes profundidades ya que muestra variaciones entre el intervalo de 3.00 y 3.03 A. Todo
error instrumental fue descartado con la medicion simultanea del pico de cuarzo a 3.34 A mismo
que no presento variacion alguna. Los elementos mayores fueron determinados como 6xidos en
los sedimentos totales asi como en los sedimentos tratados repetidamente con HCI diluido al 10%

para eliminar los carbonatos. Se observo que el valor de “d” de la calcita (DRX) muestra una

! rufino@unam.mx
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relacion lineal con el contenido de Mg (% en peso) en la calcita. Con el incremento del contenido
de Mg en la calcita, el valor de “d” disminuye. El coeficiente de correlacién (R?) entre Mg-calcita
y “d” de la calcita es -0.76 y -0.97 en las muestras del margen oeste y las de la parte centro-este,
respectivamente.

Basados en los valores de “d” identificamos eventos aridos a profundidades de 21cm (ca. 2
cal ka) y 31 cm (ca. 3 cal ka) en los sedimentos de la parte centro-oriental, y un evento arido a 51
cm (ca. 10 cal ka) en los sedimentos colectados en la parte occidental.

Considerando que con el incremento de la aridez y por tanto de la salinidad, el contenido de
Mg se incrementa en la calcita precipitada antigénicamente, proponemos el uso del valor de “d”
de la calcita como un preliminar, pero muy Util proxy para identificar eventos climaticos con alta

evaporacion/precipitacion en sedimentos del Cuaternario Tardio de regiones aridas.
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TECNICA RAPIDA DE CONCENTRADO DE CIRCONES PARA ANALISIS
GEOCRONOLOGICOS POR EL METODO DE U-Pb.

'Hernandez-Trevifio T.,! Schaaf P..* Solis G.,2 Meza-Garcia V.B.,! Villanueva D.}

W UGIS. Instituto de Geofisica, UNAM. México, D.F., 04510
@ LUGIS. Instituto de Geologia, UNAM. México, D.F., 04510

En este trabajo proponemos un método para separar circones de un modo rapido, pulcro y
de bajo costo, razén por la que prescindimos de los equipos tradicionales de trituracion y de
separacion de minerales como la mesa Wilfley, separador magnético Frantz y de liquidos
pesados. Esta técnica de separacion de circones resuelve ampliamente los problemas de falta de
infraestructura y de equipos especiales de costos considerables. EI método disminuye el riesgo de
contaminacion mineral en los concentrados, debido a que ya no se manipulan ni se procesan en
varios medios que es donde las muestras se contaminan frecuentemente. La idea de plantear esta
técnica de separacion de circones nace de la creciente necesidad actual de obtener datos
geocronoldgicos por el método de U-Pb debido a dos factores importantes: por la disponibilidad
de los equipos en México y por las ventajas que tiene en cuanto a su sensibilidad y versatilidad
para fechar distintos eventos magmaticos/metamorficos.  Los equipos y técnicas de
geocronologia utilizados para el método de U-Pb con circones individuales requieren actualmente
de un minimo de circones: para las rocas igneas con 50 cristales es suficiente para fecharlas, para
las rocas sedimentarias y metasedimentarias se utilizan entre 100 y 200 cristales.

En espectrometros de masa con ionizacion térmica (TIMS) y con multicolector ICP-MS
acoplado a laser (LA-MC-ICPMS) se han logrado obtener edades con el anélisis de un solo
circon. En el Laboratorio Universitario de Geoquimica Isotopica de la UNAM (LUGIS) se esta
experimentando con esta técnica en TIMS y se han obtenido datos satisfactorios. Asi también es
de gran ventaja, obtener la edad de una roca a partir de un namero reducido de cristales de
circones, también se tiene gran desventaja si se llega a contaminar con circones de otra muestra.

Cualquier contaminacion mineral puede ser determinante parta obtener datos erroneos, algunas

! tht@geofisica.unam.mx
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veces no se aprecia este error, en particular, en rocas sedimentarias y metamdrficas. El objetivo
principal de esta contribucion es proponer y explicar una técnica de separacion de circones donde
se puede controlar la limpieza absoluta, el tiempo de concentrado y el costo de los instrumentos.
De manera resumida, la técnica consiste de los siguientes pasos:
1. Quebrado de los bloques de roca (marros de 12 y 3 Ibs) a tamafios de 2”.
2. Granulado en mortero de piston.
3. Cribado (tamizado) con coladeras de pléstico de orificios gruesos e intermedios
(utilizadas para lavar verduras) y una fina (utilizada, para colar café).
4. Decantado en un vaso de precipitado de 350 ml.
5. Separacion de fracciones por su densidad en una batea de ceramica, capsula de porcelana
de 20 cm de didmetro o un plato hondo de ceramica de 20 cm de diametro.
6. Separacion manual de los cristales con aguja de acupuntura bajo un microscopio.
7. Concentrado de los minerales con una pipeta microvolumétrica.
8. Empacado del concentrado mineral.
Dicha técnica se aplica rutinariamente en el LUGIS y ha demostrado resultados muy
satisfactorios por TIMS y LA-MC-ICPMS en varios laboratorios.
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LA UTILIDAD DE LA TECNICA DE PETROGRAFIA EN LA ARQUEOLOGIA: EL
ANALISIS COMPARATIVO DE LOS TIPOS CERAMICOS DE CANTONA Y RINCON
DE AQUILA (MALTRATA)

De la Fuente-Leén J.C.,' Manzanilla-Naim L.R.,? Cruz-Ocampo J.C.2

@ Escuela Nacional de Antropologia e Historia, “ENAH”".
@ Instituto de Investigaciones Antropoldgicas, UNAM, Ciudad Universitaria Num. 3000, Colonia
Copilco Universidad, Delegacién Coyoacén, México D. F., CP: 04360.
®) Departamento de Ingenieria Geoldgica, DICT, Facultad de Ingenieria, UNAM, Ciudad
Universitaria Num. 3000, Colonia Copilco Universidad, Delegacion Coyoacan, México D. F.,
CP: 04360.

En afos recientes, el estudio de la procedencia de los materiales ceramicos y otros
recuperados, ha sido el tema fundamental del estudio en Arqueologia. Para cumplir con este
objetivo, la Arqueologia ha incorporado a su corpus metodologico, técnicas procedentes de otras
ciencias, como es el caso de la petrografia. Utilizando dicha técnica, es posible realizar la
identificacién de los componentes minerales de las pastas con las que se elaboraron vasijas
ceramicas; posteriormente es factible hacer comparaciones entre varias muestras y asi establecer
similitudes y diferencias.

Los dos sitios abordados tienen interés por tener ocupaciones del periodo Clasico (100-
650 d.C.), y uno de los objetivos es intentar dilucidar si existen tipos ceramicos que fluyen a

través de las rutas de intercambio de bienes hacia la costa del Golfo.

Palabras clave: Petrografia, procedencia, ceramica, muestras, Clasico.
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TRABAJO DE LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO DE LAS METEORITAS DEL
PORTICO DEL PALACIO DE MINERIA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD
DE MEXICO.

Alfredo Victoria-Morales*, Eduardo René Gémez L6pez°

% Facultad de Ingenieria UNAM
b Seminario de Meteoritica, Instituto de Geologia UNAM, meteoritosiminerales@hotmail.com

En el portico principal del Palacio de Mineria del centro Historico de la Ciudad de México,
se encuentran en exposicion permanente cuatro gigantescas piedras que en conjunto forman una
de las mayores concentraciones de fierro meteoritico del mundo y entre estas piezas ademas esta
El Morito, la meteorita orientada mas grande del mundo hasta ahora conocida. Originalmente
eran cinco, pero la meteorita Concepcion fue trasladada al edificio del Instituto de Astronomia en
ciudad Universitaria

Estas piezas fueron traidas en diferentes etapas a finales del siglo XIX, y desde ese tiempo
se han mantenido con la museografia que actualmente tienen, expuestas a la intemperie, a los
efectos de la contaminacion de la ciudad de México y a las consecuencias del toque directo del
publico que visita la exposicion.

El mantenimiento que se les dio durante muchos afos fue limpiarlas con agua a presion, lo
que ocasiond un desgaste y en parte pérdida de la costra de fusion y la acumulacién de sales en
los regmagliptos y otras oquedades de las piedras, asi como oxidacion en algunas porciones de la
superficie, debido a que después de mojarlas se dejaban secar al aire. Se solicitd que no se
siguiera empleando esa técnica de limpieza ya que provocaria una destruccion rapida de las
meteoritas, sugerencia que afortunadamente aceptd la coordinacién del Palacio de Mineria.
Entonces se presentd otro problema ¢Como se podian mantener limpias las meteoritas?

Se propuso proporcionar limpieza y mantenimiento constante de acuerdo con el método

establecido para limpieza y mantenimiento de meteoritas de A.W.R. Bevan autor del capitulo

! victoria@unam.mx
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Meteorites, del libro The care and conservatién of geological material, rocks, mineral and lunar
finds. Lo cual implicd hacer una evaluacion de la situacion de cada piedra.

En general todas las meteoritas presentaban las diferentes cavidades de la superficie
saturadas de telarafias, polvo y basura acumuladas por mucho tiempo, elementos que conservan la
humedad, factor muy nocivo para su preservacion. La superficie que queda expuesta al contacto
con el publico se encuentra cubierta de grasa y objetos dejados por los visitantes. Todas presentan
cortes realizados para su estudio, que son una fuerte amenaza debido a que son zonas donde
puede iniciarse un proceso de oxidacion que se conoce como lowrensita. Desde el punto de vista
musegrafico faltan un fichas técnicas actualizadas.

La meteorita Chupaderos I, el gigante de esta exposicion estd sostenida por una base
inapropiada, las condiciones de herrumbre y fatiga de la meteorita podrian dar lugar a que se
fracture tarde o temprano, ya que existe una fisura en la parte inferior de la meteorita de
aproximadamente una pulgada de ancho y una profundidad desconocida La parte posterior
derecha de esta Meteorita es la mas dafiada por su exposicion a vapores que emanaban de un
carcamo abierto, que contiene sobre todo liquidos para limpieza., este carcamo ya fue cerrado. La
meteorita Chupaderos Il no se encuentra tan dafiada, aunque se observan los mismos efectos por
el tiempo de exposicion.

La meteorita EI Morito también tiene una base inapropiada y el dafio mas grande que
muestra es que se encuentra soldada a esta. La forma aerodinamica perfecta que presenta no se
aprecia por la posicion en que se encuentra, asi como las lineas de vuelo mejor preservadas que se
observan facilmente en la parte posterior no expuesta al publico.

La meteorita Zacatecas, la enana de la exposicion con alrededor de 700 kilos, es la que
presenta superficie con mayor numero de regmagliptos, asi como una superficie de corte
ocasionada probablemente al ser utilizada como yunque, ya que esta pieza se encontraba en una
bocamina de Zacatecas.

Actualmente se ha realizado la limpieza de las piezas y se les da mantenimiento, sin
embargo es importante tomar otras medidas para lograr su preservacién, entre las mas urgentes
son: el que tengan bases firmes y adecuadas, se deben proteger del medio ambiente, tener un

programa de preservacion y museografia moderna.
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CARACTERIZACION DE FOSFATOS EXTRATERRESTRES POR
CATODOLUMINISCENCIA Y ESPECTROSCOPIA MICRO-RAMAN

L.A. Aldave!

Instituto de Geologia, Universidad Nacional Autonoma de México, México D. F. 04510

INTRODUCCION

Se estudiaron 4 laminas delgadas de condritas caidas en México, usando un sistema de
microscopia de electrones secundarios y catodoluminiscencia (SEM-CL), y un espectroscopio
micro-Raman (EmR). Estos meteoritos son: Cuarta Parte, Cosina, Nuevo Mercurio y Nuevo
Mercurio(c). Se analizaron y compararon los espectros obtenidos por CL y EmR de merrilita y
Cl-apatita. Estos meteoritos pertenecen a la coleccion del Instituto de Geologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

Descripcion de los meteoritos:

a) Nuevo Mercurio esta clasificado como una condrita de olivino y bronzita H5. Cay0 en
diciembre de 1978 cerca de Nuevo Mecurio, Zacatecas (24° 18” N, 102° 08’ W).

b) Nuevo Mercurio (c) es una brecha genomictica H5/6, con presencia de algunos clastos
H6, una inclusién oscura y un cristal grande de troilita. Sus minerales son olivino, piroxeno y
feldespatos, siendo sus minerales opacos troilita, kamacita, taenita y cromita. También cay6 cerca
de la localidad de Nuevo Mercurio, Zacatecas.

c) Cosina esta clasificada como una condrita de olivino y bronzita H5. Cay6 cerca de
Dolores Hidalgo, Guanajuato (21° 10° N, 100° 52° W) en enero de 1844. Es una condrita
ordinaria poco usual ya que tiene una textura muy porosa.

d) Cuarta Parte (también conocida como Silao) esta clasificada como una condrita ordinaria
L4. Cay0 en abril de 1995 en el municipio de Silao, Guanajuato (20° 56 N, 101° 21" W).

Merrilita y apatita estan presentes como minerales accesorios en todos los meteoritos.

! E-mail: aldave@servidor.unam.mx
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a)

METODO EXPERIMENTAL

Las imagenes luminiscentes mostraron la presencia de fosfatos. El espectro CL de los
fosfatos mostrd la presencia de dos perfiles diferentes que se asignaron a merrilita y apatita y
estas asignaciones fueron confirmadas por analisis de EDS (energia dispersada) y EmR. El
espectro CL de las merrilitas de los cuatro meteoritos fue muy similar, a pesar de que cayeron

lejos unos de otros y en tiempos distintos.
CONCLUSIONES

A pesar de las diferencias en la composicion mineral y en la textura de los cuatro
meteoritos, es notable que los espectros CL sean tan similares, indicando la presencia de los
mismos elementos de tierras raras, con proporciones relativas parecidas en los cuatro casos.
AGRADECIMIENTOS

Estoy muy agradecida al Instituto de Geologia de la UNAM por prestar las muestras de
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CUANTIFICACION Y DETERMINACION DE PROCEDENCIA A PARTIR DEL
ANALISIS PETROGRAFICO Y DE CATODOLUMINSCENCIA EN CUARZOS
DETRITICOS: UN EJEMPLO EN LA FORMACION LA CASITA, SIERRA MADRE
ORIENTAL, NE DE MEXICO

YYam Zul Ernesto Ocampo-Diaz

Facultad de Ingenieria, Universidad Autonoma de San Luis de Potosi, Av. Dr. Manuel Nava No.
8, Zona Universitaria, C.P., 78290

Hoy en dia, la cuantificacion y determinacion de la procedencia de las rocas siliciclasticas
involucra la combinacion de los métodos tradicionales (e.g., Gazzi-Dickinson; Zuffa; Gazzi-
Zuffa) con técnicas mas desarrolladas como pueden ser el andlisis de circones detriticos por
medio del método U-Pb, como también el andlisis de los espectros de color en cuarzos detriticos
aplicando catodoluminiscencia (CL) en frio.

El andlisis petrogréfico tradicional involucra el reconocimiento de los diferentes fragmentos que
constituyen el esqueleto de las areniscas (e.g., cuarzos, feldespatos y liticos). En el caso de los
cuarzos se basa en analizar sus propiedades Opticas, como pueden ser la extincion (recta versus
ondulosa), si presenta o0 no estrias, vacuolas, si son policristalinos menores 0 mayores a tres
cristales, entre otras. Entre tanto, el analisis de CL involucra la observacion de los colores que
presentan los cuarzos, como también del analisis del espectro de color de los granos individuales.
Ambas técnicas fueron aplicadas con la finalidad de documentar la composicion del area fuente
de los sedimentos de la Formacion La Casita, en el noreste de México, arrojando los siguientes
resultados: (1) el analisis de cuarzos detriticos (n=5,000), por medio de la identificacion y
cuantificacion de sus propiedades opticas indica que los cuarzos con extincién recta (con o sin
estrias) son mas abundantes que los cuarzos con extincion ondulada y que los cuarzos
policristalinos mayor a tres cristales son mas abundantes que los cuarzos policristalinos menores
a tres cristales; (2) entre tanto el andlisis del espectro de color (n=1,000), indica una

predominancia de cuarzos de color azul medio, azul cielo, rojo, violeta y cafe.

! magonegro_2000@hotmail.com
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Estos resultados indican que las areniscas de la Formacion La Casita tienen una
predominancia de cuarzos derivados de fuentes; (1) plutonicas posiblemente granitos y
granodioritas; (2) rocas volcanicas posiblemente riolitas y riodacitas; (3) de fuentes metamorficas
de bajo (esquistos) y alto grado (gneises cuarzo feldespaticos). Por lo que se puede concluir que
los cuarzos de origen (1) plutonico pueden estar relacionados con el arco pérmico-triasico, (2) los
cuarzos de origen volcanico pueden proceder del arco Las Delicias (Paleozoico), arco de Nazas
(Jurasico); (3) los cuarzos de origen metamérfico indican procedencias posiblemente de los
esquitos de Aramberri; y (4) los cuarzos metamorficos de alto grado pueden proceder de rocas

similares al Gneiss Novillo.
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CARACTERIZACION PETROGRAFICA DE ROCAS CLASTICAS COMO
HERRAMIENTA PARA LA DETERMINACION DE PROCEDENCIA MULTIMODAL:
FORMACION DEPOSITO, MIOCENO DE CHIAPAS

'Marlén Salgado Serafin y Martin Guerrero Suastegui

Universidad Autonoma de Guerrero, Unidad Académica de Ciencias de la Tierra.

La Formacion Depésito en Chiapas estd formada por conglomerados y areniscas de
sistemas turbiditicos canalizados y zonas de desborde (overbank). Se presenta el estudio
petrografico con al finalidad de definir la composicion y textura de las rocas clasticas, para
entender la dindmica de los multiples procesos que han contribuido para su formacién, asi como
procedencia y reconstruccion de ambientes de depdsito.

El estudio petrografico describe y reconoce los constituyentes principales de detritos que
componen las muestras; tales como fragmentos cristalinos (cuarzo monocristalino, cuarzo
policristalino, chert), fragmentos liticos (igneos, metamdrficos y sedimentarios), tipo de matriz
y/o cementante, arrojando los siguientes resultados para las areniscas.

Los granos de cuarzo son de naturaleza variada: cuarzo monocristalino ondulante, no
ondulante y cuarzo policristalino mayor a tres constituyentes, los cuales presentan ondulosidad de
15° hasta 30° (indicando fuentes graniticas, vetas y gneises en los primeros y fuentes plutonicas
para los segundos). Los cuarzos monocristalinos presentan inclusiones de zircdn, micas y
feldespatos, entre otros.

Los feldespatos presentan generalmente forma subeuedral, los mas comunes son
plagioclasa, ortoclasa y microclina, que alteran a sericita. EI maclado de los feldespatos se
encuentra parcialmente deformado en algunas ocasiones. Se propone una roca fuente granitoide
(granitos y gneises) para estos minerales.

Los fragmentos liticos derivan de rocas igneas, metamdrficas y sedimentarias,
indistintamente. Las fuentes igneas son de composiciones y texturas distintas, varian desde

granitos, andesitas y basaltos. Los liticos volcanicos tienen texturas lathwork y felsitica siendo

! nelram sa@hotmail.com, mgros62@yahoo.com.mx
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subredondeados donde los feldespatos presentan alteracion a sericita. Los liticos metamorficos
estan representados por granos metasamiticos/metafelsiticos con fébricas isotrépicas vy
anisotropicas (dominio dado por microlitones de cuarzo separados por dominios de micas). El
cuarzo esquistoso se observa con alargamiento de sus constituyentes y bordes rectos subparalelos.
Los liticos sedimentarios proceden de rocas clasticas y rocas carbonatadas. Los fragmentos liticos
clasticos son ricos en cuarzo, liticos y feldespatos, respectivamente, y se clasifican como
cuarzareniscas y litarenitas. Estos liticos se encuentran con formas subredeondeadas. Los
fragmentos liticos calcareos presentan textura micritica generalmente, algunos presentan fabrica
esqueletal formada por fragmentos de foraminiferos bentonicos bien conservados.

La petrografia de conglomerados arroja datos similares al de las areniscas, donde la
mineralogia y liticos, en este caso, se reconocen mejor debido al tamafio de las particulas.

Considerando la composiciéon multimodal de la(s) fuente(s), las rocas clasticas del
Mioceno de Chiapas representan un excelente ejemplo de mudltiples estadios erosivos que
afectaron las rocas del basamento (rocas igneas y metamorficas), la cubierta mesozoica (calizas)
hasta los dep6sitos contemporaneos miocénicos (areniscas y rocas lodosas).

A partir de los datos previos y los datos petrogréaficos en este trabajo se postula que las
areniscas y conglomerados del Mioceno fueron depositadas en cuencas asociadas a una

deformacion de tipo transtensional.
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ANALISIS SEDIMENTOLOGICO Y PETROGRAFICO DEL MIEMBRO ARENOSO DE
LA FORMACION SAN FELIPE (CRETACICO SUPERIOR), SIERRA MADRE
ORIENTAL

Margarita Martinez Paco'

Posgrado en Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL, Ex—Hacienda de

Guadalupe Carretera Linares-Cerro Prieto, Km 8, Linares, Nuevo Leon. 67700

La Formacion San Felipe (Coniaciano Tardio-Turoniano Temprano) consiste de una
alternancia ritmica de lutita negra, arenisca de grano fino-medio y toba de lapillo-ceniza, con
wackestone de foraminiferos bentonicos y wackestone de foraminiferos bentonicos y
planctonicos. El andlisis sedimentoldgico aporta datos de una rampa siliciclastica o plataforma
abierta, con caracteristicas de prodelta profundo como lo indica la microfacies estandar 9 de
Wilson, aunado a la presencia de las icnofacies Cruziana y Zoophycus. Sin embargo, dentro de
algunos estratos de tobas, se presenta la Secuencia Bouma (Tb—d; Ta—d) de manera aislada; esto
puede interpretarse como el deposito de flujos hiperpicnales y mesopicnales que se comportaron
como una corriente turbiditica de baja densidad dentro de un ambiente subacuoso.

Los modos detriticos indican que las areniscas analizadas se clasifican como arcosas
feldespaticas y algunas como subarcosas liticas, mostrando petrofacies volcanoclastica
(Qs2F25L23). La composicion mineralégica mas representativa de las areniscas es cuarzo,
plagioclasa, feldespatos y fragmentos liticos volcanicos con texturas felsiticas como minerales
esenciales y biotita y moscovita con proporciones menos abundantes de circon, apatito, epidota y
minerales opacos como accesorios. Los fenomenos de alteracion consisten en cloritizacion y
sericitizacion.

La composicion de los liticos indica que las rocas fuente que dieron origen a la unidad
clastica son: 1) rocas volcanicas de composiciones andesiticas-rioliticas, que pueden estar
representadas por el Arco de Nazas o del Terreno Guerrero; i1) rocas metamorficas de grado bajo-

medio, del Craton de Coahuila Texas, esquistos de Aramberri, o en el Complejo Novillo. Los

"mtz_mago@hotmail.com
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escasos liticos sedimentarios marcan la erosion de las unidades sedimentarias inferiores
perteneciente a las formaciones Agua Nueva y Cuesta del Cura, que posiblemente fueron
exhumadas previo al deposito de la Formacion San Felipe.

Los modos detriticos del material siliciclastico indican que la unidad cléstica fue depositada
dentro de ordgenos reciclados, como también de una zona de mezcla, con tendencias a reciclado
transicional. La alta influencia volcanica o de un arco volcédnico estd comprobada por el diagrama

LmLvLs, donde las muestra se grafican campo de arco magmatico.
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PETROGRAFIA Y PROCEDENCIA PRELIMINAR DE LA FORMACION CARACOL
(CONIACIANO-MAESTRICHTIANO?), SIERRA MADRE ORIENTAL, NORESTE DE
ZACATECAS

Marisol Polet Pinzon Sotelo® *, Ramirez Diaz Ariel', Martin Guerrero Suastegui?, Gabriel
Chéavez Cabello®, Yam Zul Ernesto Ocampo Diaz*

'Posgrado en Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL, Ex-Hacienda de
Guadalupe Carretera Linares-Cerro Prieto, Km. 8, Linares, Nuevo Ledn. 67700.
Unidad Académica de Ciencias de la Tierra, Universidad Auténoma de Guerrero, Ex-Hacienda
de San Juan Bautista, Taxco el Viejo, Guerrero.

3 Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL, Ex—Hacienda de Guadalupe Carretera Linares-
Cerro Prieto, Km. 8, Linares, Nuevo Leon. 67700.

*Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de San Luis de Potosi, Av. Dr. Manuel Nava No.
8, Zona Universitaria, C.P., 78290.

Tradicionalmente, la Formacion Caracol (Coniaciano-Maestrichtiano?) ha sido definida
como una secuencia interestratificada de arenisca, toba desvitrificada, lutita y escasos horizontes
de caliza. Diversos autores sefial que petrograficamente la Formacién Caracol tiene una
composicion tobacea y que su area fuente esta relacionada con la erosion de un arco magmatico,
asi como depositada en ambientes que varian desde frentes deltaicos, prodeltas hasta cuencas
poco profundas. Sin embargo, la procedencia y ambiente deposicional propuestos carecen de
estudios sedimentoldgicos y petrograficos detallados, lo cual es documentado en el presente
trabajo.

El presente estudio se basa en un andlisis sedimentoldgico y petrogréfico realizado en la
porcién occidental de Concepcion del Oro, Zacatecas. En dicha area, la Formacion Caracol se
presenta como una alternancia ritmica de areniscas y lutitas. Las areniscas son generalmente de
grano medio a fino, en secuencias grano decrecientes y estrato creciente, con gradacion normal,

laminacion paralela, laminacion cruzada recta, exhibiendo icnofésiles de los géneros
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Thallasinoides, Cruziana, Ophiomorpha, Planolites y Skolithos, asi como abundantes restos de
Inoceramus sp.

El analisis modal se basa en el estudio petrogréfico de 100 Iaminas delgadas, de las cuales
treinta fueron seleccionadas para realizar un conteo de 500 puntos. Los resultados indican que las
areniscas tienen composicion cuarzo-liticas y litico-cuarzosas, exhibiendo cuarzos
monocristalinos con extincion ondulada, feldespatos potasicos, liticos volcanicos con texturas
felsiticas, tobaceas, lathwork, liticos metamdrficos con texturas metapeliticos2, metapsamiticos3
y metacarbonatados5.

El andlisis modal indica que la Formacion Caracol tiene una procedencia de ordgenos
reciclados y arcos disectados (diagramas QtFL y QmFL), ambos ambientes con una posible

influencia de un cinturédn de sutura (diagrama QpLVLS).
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MINERALES FAMOSOS DE MEXICO Y SU DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Maria Guadalupe Villasefior Cabral®

Instituto de Geologia, Universidad Nacional Autonoma de México, Ciudad
Universitaria, Delegacién Coyoacan, 04510 México D.F., México

La mineria representa una de las mas importantes industrias basicas, ya que nos provee de
los minerales que se utilizan en la fabricacion de la mayoria de los productos que necesitamos,
desde un simple clavo hasta los componentes mas sofisticados de una supercomputadora o de una
nave espacial, asi como en numerosos articulos que utilizamos en la vida diaria, incluyendo las
joyas mas valiosas. El desarrollo de la mineria y el avance de la civilizacidn estan intimamente
relacionados. Hoy podemos entender y aceptar que, debido a su utilidad y valor, LOS
MINERALES han sido esenciales para el desarrollo de la humanidad. Sus usos son multiples y
variados: herramientas, armas, ornamentos, fuentes de energia, monedas, estructuras,
fertilizantes, etc. La mineria y la agricultura constituyen las dos mas tempranas industrias basicas,
ambas capaces de crear riqueza por si mismas.

La mineria requiere de la ciencia y la tecnologia para llevar a cabo sus funciones
fundamentales que son exploracion, explotacion y metalurgia, asi como para los estudios de
impacto ambiental. La investigacion y la tecnologia son necesarias para planear adecuadamente la
exploracion con métodos modernos, y desarrollar métodos nuevos de beneficio, que es uno de los
rubros que se debe investigar a fondo, puesto que el desarrollo de nuevas tecnologias es lo que
hara viables las operaciones mineras. Asimismo, las normas vigentes sobre proteccion del
ambiente hace que los estudios ambientales sean indispensables en la realizacion de cualquier
proyecto. En todos estos rubros es fundamental estudiar los minerales.

México es un pais con una gran riqueza minera y en su territorio se encuentran numerosos
yacimientos minerales, destacando los Ilamados epitermales de oro y plata. De este Gltimo

preciado metal México ha sido el principal productor por muchos afios; la mina de plata mas

! E-mail: mgvc@servidor.unam.mx
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grande de mundo se encuentra en Fresnillo, Zacatecas. Por otro lado, estos minerales también
tienen un gran atractivo puesto que nos muestran las maravillas que ocurren en la naturaleza.

El objetivo de la conferencia es dar a conocer las maravillosas especies mineraldgicas de
nuestro pais y destacar la importancia de la mineralogia. Se proporcionara informacion sobre los

minerales mas destacados de México y donde se localizan las minas mas importantes.
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ARCHIVO HISTORICO MINERO DEL ESTADO DE OAXACA

“'Elizabeth Cadena-Martinez, ~Martin Gémez-Anguianoy Carmen Garz6n-Pérez

*Archivo Histérico Minero del Estado de Oaxaca
**|nstituto de Mineria, Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, C.P. 69000, Heroica Ciudad de
Huajuapan de Leon, Oaxaca

En el afio 2005 se realiza el rescate del Archivo Histérico de Mineria del Estado de
Oaxaca, este se encontraba en mal estado y almacenado de una manera inadecuada; en cajas de
carton eran guardados los expedientes; en lugares donde sufrieron maltrato y dafio fisico. Hoy en
dia los expedientes se encuentran en un lugar adecuado y al mismo tiempo estan recibiendo
atencion adecuada, para su reparacion y restauracion. Estos expedientes son importantes porque
contienen informacion acerca de la industria minera en el Estado de Oaxaca; contiene datos
acerca de los distritos mineros en que estaba divididos administrativamente el estado; donde se
debian hacer los denuncios mineros por las sustancias minerales que se querian explorar y
explotar Los datos estan escritos en papel especial de aquellos tiempos que eran elaborados por
casas especializadas que se dedicaban a la fabricacién de papel que requeria el estado; contiene
informacion de los denuncios que se han realizado en todo el estado a partir de los afios 1800 a
1960. Otra informacion que contiene son los primeros planos geoldgicos-topograficos que eran
elaborados con las técnicas manuales que se utilizaban en esos tiempos por los peritos mineros
existentes; asimismo se cuenta con el Periédico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado
Libre y Soberano de Oaxaca, que publica los fundos mineros autorizados para su explotacion.
Filatelia que se utilizaba en aquellos tiempos para realizar los pagos correspondientes de algln
servicio minero gue se solicitaba. Otro dato importante que se ha descubierto en estos expedientes
es la participacion de personajes de la historia de México en el &mbito de los asuntos mineros,
como es la participacion de los ex presidentes Benito Pablo Juarez Garcia y José de la Cruz
Porfirio Diaz Mori quienes firmaron documentos relacionados con asuntos mineros. A la fecha no
se han revisado todos los documentos, porque hasta ahora las acciones que se estan realizando
son las siguientes: Una clasificacion de acuerdo a los distritos como estd dividido
geograficamente el estado actualmente y paralelamente reparacion a documentos que estan

dafiados. A futuro se tiene planeado realizar las actividades del rescate de la filatelia encontrada

! elicadena69@hotmail.com
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en todos los documentos, los planos que contengan estos documentos, y aquella informacion de
cardcter historico que nos muestre el desarrollo de la mineria en el Estado de Oaxaca y digitalizar
todos los documentos para que todos los estudiosos de ciencias de la tierra, mineria y areas a
fines; tengan acceso a este acervo documental y puedan descubrir y comprender el quehacer de la

industria minera en México.
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PRECURSORES DE LAS CIENCIAS DE LATIERRAEN LAUNIVERSIDAD DE
GUANAJUATO, EN ESPECIAL LAMINERALOGIA

Elia Ménica Morales Zarate" y Christopher Omar Contreras Gasca’

Universidad de Guanajuato

2Gammon Gold de México. Minera del Cubo

Por medio de este trabajo se pretende dar a conocer la evolucion histdrica de las Ciencias de la Tierra
en el Distrito Minero de Guanajuato, y en especial la Mineralogia; y los cientificos que aportaron grandes
avances a esta, como fueron Don Severo Navia, Don Vicente Fernandez, Don Ponciano Aguilar y Eduardo
Villasefior Sohle.

Surge como una necesidad social y cultural que nos conduce a la organizacion de la informacion
existente en: el Archivo del Estado, en el Archivo General de la Universidad de Guanajuato y documentos
encontrados en el mismo Museo de Mineralogia “Eduardo Villasefior Séhle”.

Desde la llegada de los jesuitas a Guanajuato, en el afio de 1582, se dedicaron a ser los primeros
educadores de los espafioles, criollos e indigenas de esta tierra (Morales-Zarate, 2008).

Fue hasta 1703, que se trabajo para que los Jesuitas establecieran un Colegio, con la ayuda de las
personas mas acaudaladas de la Ciudad de Guanajuato. EI 20 de agosto de 1744, fue cuando el rey Felipe V
expidio una Real Cédula donde se autorizaba la creacion del Colegio de la Santisima Trinidad. En la historia
social e intelectual de la ciencia mexicana, el afio de 1795 ocupa una posicién destacada. Fue cuando el
Colegio de Santisima Trinidad se sumo al vigoroso movimiento a favor de la institucionalizacion de la
ciencia que venia impulsando la élite criolla desde treinta afios atras.

Afinales del siglo XVIII, en la Nueva Espafia surge la necesidad de una revision del estado en que
operaba la mineria, desde un punto de vista econémico, legal, juridico y cientifico. Lo que trajo como
consecuencia, la solicitud por parte de los propietarios de las minas, se fundaran en México Colegios de
Mineria.

Un personaje muy importante en el desarrollo y que podemos decir que fue el precursor de las

Ciencias de la Tierra en México, es Don Andrés Manuel del Rio (1765-1849). Estudio junto con Alexander

' moze@ugto.mx, ccontreras@gammongold.com
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\Von Humboldt, en la famosa Escuela de Minas de Friburgo, Sajonia, teniendo como maestro al Padre de la
Geologia, Abraham Gottlib Werner (1749-1817).

En 1810, llega la Guerra de Independencia y con ello mucha inestabilidad politica, social, economica
y no fue la excepcion el area educativa.

Al paso del tiempo, se vuelve a impulsar la educacion, por lo que EI Colegio de la Purisima
Concepcidn, en 1870, por decreto del Tercer Congreso Constitucional del Estado, cambié su nombre a
Colegio del Estado. Dando un auge muy importante al area de Minas estando al frente Don Vicente
Fernandez y Don Severo Navia, que son de los més destacados sabios y cientificos del Colegio del Estado.
Entre sus logros cientificos esta el descubrir una especie mineral nueva, a la que se le conoce como
guanajuatita (sesquiseleniuro de bismuto Bi,Ses). A finales del siglo XIX, destaca entre todos sus alumnos
Don Ponciano Aguilar, que es originario de la Ciudad de Guanajuato, sobresale en varias areas de las
ciencias, pero su pasion mas grande es la Mineralogia. Siendo Superintendente de la Mina de San Carlos
descubre un mineral al que en 1891 Genth, mineralogista estadounidense, le nombra como aguilarita
(sulfoseleniuro de plata). A principios de siglo XX, nace en la Ciudad de Guanajuato el Ing. Eduardo
Villasefior Sohle, primero estudié la Carrera de Ingeniero Topdgrafo e Hidromensor y después se recibi6
como Ingeniero en Minas y Metalurgia, ambas carreras en el Colegio del Estado ahora Universidad de
Guanajuato, fue el Unico alumno de su generacion y ultimo alumno de Don Ponciano Aguilar. Fue el
encargado del Museo de Mineralogia por mas de 50 afios y en honor a su gran labor y amor por la

Universidad de Guanajuato este museo lleva su nombre “Museo de Mineralogia Eduardo Villasefior Schle”.
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CONVENIO DE GEMOLOGIA E IMPLEMENTACION DE DIPLOMADO EN
GEMOLOGIA EN INSTITUTO DE GEOLOGIA, UNAM
Juan Carlos Cruz Ocampo®

Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Autbnoma de México

La Gemologia es una Ciencia de los Materiales considerada como una parte de la
Mineralogia, que se dedica a la clasificacion, historia y estudio de las piedras preciosas, naturales
y artificiales. El desarrollo de la Gemologia en México se ha dado de manera informal,
generalmente para cubrir necesidades especificas de personas que se desarrollan en el area de la
joyeria, venta y comercio de alhajas, venta y compra de antigliedades o reliquias, casas de
empefio, aficionados, etc. Se improvisan escuelas en donde se imparten cursos con esos topicos,
sin tener en la mayoria de los casos un fundamento cientifico o académico.

Como antecedentes académicos de cursos mas formales para la ensefianza de la Gemologia,
se realizaron en la Facultad de Ingenieria, de la UNAM, donde se impartié un Diplomado en
Gemologia, dentro de un convenio con el Nacional Monte de Piedad I. A. P., el cual se realiz6 en
tres ocasiones, el Gltimo en el 1998. A partir de esa fecha se han realizado cursos cortos de
gemologia organizados por la Sociedad Mexicana de Mineralogia A. C. y la Sociedad Mexicana
de Cristalografia, A. C. en diferentes foros, a solicitud expresa de particulares y empresas
interesadas en el tema, lo que demuestra la necesidad de cubrir esta disciplina en el pais.

En el 2007 se publicé el trabajo, “Las Gemas de México”, en el Boletin de La Sociedad
Geologica Mexicana, siendo uno de los revisores del articulo el Dr. Joaquim Nogués Carulla,
Director del Colegio de Gemologia de la Universidad de Barcelona, Espafia. A partir de este
trabajo y conociendo la necesidad de tener una escuela de gemologia formal en México, se
realizo un convenio entre el Instituto de Geologia de la UNAM vy el Colegio de Gemologia de la
Universidad de Barcelona para impartir un Diplomado en Gemologia, dentro del Convenio Marco
que existe entra la UNAM y la Universidad de Barcelona.

El objetivo de este diplomado es tener una réplica en México del Diplomado en Gemologia
I y Diplomado en Gemologia Il, que se imparten en el Colegio de Gemologia de la UB, con el

aval de esta institucion, que es ademas miembro de la “FEEG” Federacion Europea para la

! jcarlos70@hotmail.com
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Ensefianza de la Gemologia, para formar un grupo de especialistas en el area y generar recursos
humanos en el &rea de la Gemologia.

Para impartir el diplomado fue necesario obtener infraestructura necesaria en equipo y
material gemoldgico y se acondicion6 un espacio que se encuentra en el edifico centenario que
alberga al Museo de Geologia, el cual consiste en un aula que funciona como salon-laboratorio,
con capacidad para 16 alumnos que pueden trabajar con uno mas  profesores en forma
simultanea. EIl equipo gemoldgico adquirido incluye microscopios gemoldgicos, camara digital
y software para utilizacion como monitor de discusion y captura de imagenes, espectroscopios,
dicroscopios, refractometros, lamparas de luz UV, balanza digital con aditamento hidrostéatico,
tester de gemas, Kits gemoldgicos. Se han preparado también colecciones de gemas y modelos
cristalogréficos estos ultimos reproducidos en madera. Se adquirié ademés equipo de proyeccion,
y equipo de computo, para cumplir con los requerimientos solicitados por el Colegio de
Gemologia de la UB.

El profesorado que imparte el Diplomado en Gemologia es un grupo multidisciplinario e
intersinstitucional, que incluye profesores del Facultad de Ingenieria de la UNAM, de la Escuela
Superior Ingenieria y Arquitectura plantel Ticoman del IPN y de la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, investigadores de los Institutos de Geologia, Geofisica y Fisica de la UNAM.

El diplomado se ha desarrollado de manera exitosa y ha generado interés en diferentes
sectores que tienen que ver con el quehacer gemoldgico. Actualmente se tiene un convenio entre
el Instituto de Geologia y la Fundacién Rafael Dondé I. A. P., para impartir a dos grupos de
personal de dicha institucion el Diplomado en Gemologia I.

Dentro de las expectativas que se desean alcanzar con la imparticién del Diplomado en
Gemologia es lograr un desarrollo formal de esta ciencia en México y la preparacion de
profesionales en esta disciplina que tengan ademas el reconocimiento de Federacion Europea para

la Ensefianza de la Gemologia.
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GEOLOGIA FORENSE: LA TIERRA Y SUS MATERIALES COMO PRINCIPAL
TESTIGO PARA LA IMPARTICION DE JUSTICIA.

Alvarez Garcia, Juan Osvaldo®

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Universidad Nacional Autonoma de México

La Geologia Forense de acuerdo con Molina (1999) del Grupo de Quimica Regional Bogota,
del Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses, en su trabajo “Guia de Geologia
Forense” define a la Geologia Forense como aquella disciplina que se encarga de orientar o
esclarecer delitos como: homicidios, violaciones, estafas, lesiones personales, secuestros, hurtos,
etc., a partir del estudio de suelos, rocas, minerales, fosiles y esmeraldas entre otros, siendo una
herramienta Util para las autoridades judiciales, y demostrando de forma directa un impacto

social.

En el &ambito internacional paises donde se habitualmente se realizan investigaciones sobre
este tema son Estados Unidos, Inglaterra, Australia, Irlanda y Escocia. En otros como Canada,
Alemania, Japdn, Italia, Portugal y Rusia unas cuantas personas trabajan en geologia forence.

De acuerdo a los trabajo presentados en el 2007 en el “2nd International Workshop on
Criminal and Environmental Forensics of Soils”, realizado en Edimburgo, Escocia, el Gnico pais
de habla hispana donde se aplica esta disciplina es Colombia, aunque también en Espafia algunos
investigadores efecttan andlisis forense de suelos.

En este trabajo se hace una breve discusion del desarrollo de la Geologia Forence en el
mundo y se presentan algunos casos de Colombia, donde estudios mineraldgicos y petrogréaficos,
realizados para la caracterizacion de suelos y otros materiales geoldgicos, ayudaron a esclarecer:
homicidios, hurto de combustible y estafas en el comercio de esmeraldas. Se discute también la
propuesta oficial en Colombia para aplicar geofisica forense para la busqueda de fosas comunes e
individuales con el empleo de del Radar de Penetracion del Suelo (GPR) o un

Electromagnetometro (EM).

Yslash hdflrn07 @hotmail.com
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Se plantea cual es la situacién en México para aplicar la Geologia Forence, donde se
contempla la posibilidad de un trabajo multidisciplinario de ge6logos, mineralogistas y
petrografos, con quimicos, microbidlogos antropologos, patologos en la resolucion de casos

periciales.
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NUEVA ERA DEL SITIO WEB DE LA SOCIEDAD MEXICANA DE MINERALOGIA

LJavier Santiago Gonzalez

Facultad de Ingenieria, UNAM

El sitio de Internet de la Sociedad Mexicana de Mineralogia originalmente fue creado y se
encontraba instalada en un dominio del Instituto de Investigaciones Metallrgicas, de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, con la direccién electronica
http://smm.iim.umich.mx/. Debido a que se perdid esa concesion, a partir de enero se cambié el
dominio a un dominio privado con la direccion electronica http://www.smdm.com.mx/. El disefio
de la pagina Web se dio como iniciativa dentro de un programa de Servicio Social dependiente de
la DGOSE en la Division de Ciencias de la Tierra de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

El sitio de Internet esta codificada en HTML, con ayuda de programas de disefio Web. El
contenido del sitio actual incluye todos los temas del antiguo dominio: la Mineralogia Mexicana,
Estatutos de la SMM, Mesa Directiva, Asociarse a la SMM, Directorio de Miembros, Boletin de

Mineralogia, Cursos, Excursiones, Mineralogia de México, Investigaciones Recientes, Minerales

tipo Mexicano, Minerales Econémicos y Meteoritas de México.

En el sitio actual se han agregado nuevos enlaces, para tener una informacién mas extensa
del quehacer mineral6gico actual en México, que es el objetivo principal de la pagina, los cuales
son: Localidades famosas en México, La Mineralogia de México y la filatelia, Colecciones
Mineraldgicas en Museos publicos o privados en México, Publicaciones de otras Instituciones
sobre Mineralogia en México, y se desea realizar también una actualizacion del enlace
Investigaciones Recientes.

La innovacion del portal de Internet en si fue el formato y disefio de esta, se le cambio la
estructura, los accesos, con la finalidad de hacer mas accesible y mas fresca la pagina, se penso
en un formato alusivo a la geologia, y que fuera atractivo para el usuario.

Se ha agregado y actualizado informacion continuamente sobre el XII Coloquio de
Mineralogia, como son: formato de elaboracion y envié de resimenes, los temas a tratar en el
Coloquio de Mineralogia, asi como informacion de eventos importantes dentro del marco del XII

Coloquio de Mineralogia.

! novasonic_88@hotmail.com
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Todo esto con el fin de contener la informacion mas reciente, interesante e importante,
sobre la mineralogia en México, asi como mantener informado a todos los interesados, sobre
temas y eventos organizados por la Sociedad Mexicana de Mineralogia.

Esperamos las observaciones y contribuciones para mejorar y actualizar el contenido de la

pagina, de los colegas y todos aquellos interesados en los temas relacionados con la Mineralogia.
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CRYSTAL STRUCTURE REFINEMENT OF A ZINC CLINOPYROXENE,
PETEDUNNITE (CaZnSi;O¢), FROM A MULTI-PHASE SAMPLE OF ZIMAPAN
SKARN, HIDALGO, MEXICO

M. Ramirezl, M.A. Hernandez-Landaverdez, K. Flores-Castrol,

G. Luis—Rayal, G. Luna-Barcenas®

!Centro de Investigaciones en Ciencias de la Tierra y Materiales. Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo. Ciudad Universitaria. Carretera Pachuca-Tulancingo, km. 4.5,
Col. Carboneras. 42184. Mineral de la Reforma, Hgo., Mexico
2Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional.
Libramiento Norponiente #2000, Fracc. Real de Juriquilla. 76230. Juriquilla, Qro., Mexico

The unique previous report of the occurrence of natural petedunnite was in a study of a
sample found in the zinc deposit of Franklin, New Jersey, USA (Essene & Peacor, 1987).

From the chemical analysis published in this reference, it follows that ideal petedunnite
(CaZnSi,0¢) is the Zn end-member that forms solid solution with diopside, hedenbergite and
johannsenite: Mg, Fe2+ and Mn end-members of the calcium clinopyroxenes series, respectively.

Petedunnite presents a diopside-like structure (chain silicate), crystallizing in the
monoclinic space group C2/c. The eight-fold-coordinated position M2 is occupied by Ca®"
(>>Na"), and Zn*" replaces Mg”", Fe*" (>>Fe’") and Mn®" in octahedral M1 position. All crystal
structure data of this Zn-rich clinopyroxene available in literature are based on X ray diffraction
determinations using synthetic crystals, both in the case of single crystals (Giinther & Roth, 2005;
Heuer et al., 2005; Ohashi et al., 1996; Essene & Peacor, 1987) and powder (Huber et al., 2004).

Our main goal in this study is to refine the crystal structure of natural petedunnite by using
the Rietveld method implemented in a quantitative phase analysis of GIXD data. Several starting
structural models with four cations have been used in the refinement in order to compare the
goodness-of-fit. The results from semi-quantitative chemical analyses by SEM/EDS have been

used to infer the composition of petedunnite and refine the occupancy factors in cationic positions

' E-mail: mariusr@uaeh.edu.mx
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(M1 and M2). The isotropic displacement parameter (Bis,) and polyhedral distances are also
refined. A detailed description of the final structure is reported in this work.

The sample was extracted from the Ag-Pb-Zn skarn in the Zimapan mining district. The
powdered sample is formed by an assemblage of four phases in addition to petedunnite: proustite
(AgzAssSb|4S;, from proustite—pyrargirite sulfosalt series), alkali feldspar, quartz and calcite. In
this natural paragenesis, the presence of proustite would indicate supergene/hydrothermal
alteration, in accordance with a crystallization kinetics characterized by a high ratio fO2/fS2
(higher than in the locality of Franklin) in hydrothermal fluids rich in Zn. This condition also
allows the stabilization of the petedunnite without it achieves to react with S, to form sphalerite

(ZnS).
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CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE NODULOS POLIMETALICOS
CERCANOS A ISLA CLARION

Mayumy A. Cabrera Ramirez"? Arturo Carranza Edwards®,
Marlene Olivares Cruz?, Alfredo Victoria Morales?

! Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad Nacional Auténoma de México,
Ciudad Universitaria, México D. F. 04510, México
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Mexico D. F. 04510, México
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La mineralogia y la composicion quimica de los depositos de manganeso reflejan su
génesis. Las fases minerales se categorizan en tres principales series. EI mineral hidrogénico
vernadita que es un 6xido de hierro y manganeso pobremente cristalizado. EI mineral de
diagénesis temprana buserita: manganato de Cu y Ni, y la todorokita, un mineral tipicamente
hidrotermal en la que se presenta Mg y/o Ba en su estructura.

De acuerdo con Usui y Someya (1997), los depoésitos de manganeso en el Pacifico, se
pueden subdivir con criterios mineraldgicos en depdsitos de: Vernadita rica en hierro, Vernadita
pobre en hierro, Buserita rica en Cu y Ni, y Buserita pobre en Cu y Ni, la cual en muchos casos
muestra reflexiones en 7 Ay 3.5 A por deshidratacion a temperatura ambiente y a esta fase se le
denomina birnesita.

Durante la campafia oceanografica MIMAR VI, organizada por el Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia, se colectaron muestras de nddulos polimetélicos en los alrededores de isla
Clarién, los primeros andlisis consistieron en la obtencion de las caracteristicas morfolégicas y
texturales seguidos de andlisis mineragraficos, por DRX, EDS y geoquimicos mediante FRX. Las
texturas presentes en los nédulos se agrupan en tres tipos principales: lisa, lisa-rugosa y mixta, la
mineralogia presente en los n6dulos caracterizada mediante estudios por microsonda electrénica
indican que los nodulos polimetalicos basicamente consisten de agregados laminares de
oxihidroxidos de Fe y Mn con texturas botroidales y dendriticas. La fase mineral mas importante

debido a su volumen y que en un analisis puntual cualitativo (EDS) revela alto contenido en Mn 'y
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trazas de Al, Si, Fe, K, Ca y Na, sugiere se trate de la fase birnesita. EI otro mineral observado
con estudios mineragréficos, DRX y con andlisis puntual mediante microsonda electrdnica es el
asboléan, éste es menos abundante en la muestra y se presenta formando laminaciones alternadas

con birnesita y diseminado dentro de las laminaciones de birnesita.

Figura 1. Nddulo polimetalico con textura lisa colectado dunJa(Hﬂa la campafia oceanografica MIMAR VI.

Los estudios geoquimicos muestran que los nédulos con textura rugosa en ambos lados,
tienen altas concentraciones de Mn, Ni y Cu mientras que los nddulos con textura lisa presentan

mayor concentracion de Fe y Co.
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y SU DISPOSICION GEOMETRICA,
FUNDAMENTALES EN GEMAS PARA LA ASIGNACION DE “CALIDAD” EN CORTE
Y TALLA DE “TOPACIOS” DE SAN LUIS POTOSI, MEXICO

1Juan Carlos Cruz Ocampo?, Rodrigo Carlos Islas Avendafio®

*Departamento de Ingenieria Geologica, DICT, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional
Auténoma de México, Ciudad Universitaria Num. 3000, Colonia Copilco Universidad,
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Los yacimientos de “Topacios”, se asocian a procesos genéticos magmaticos, aquellos
considerados de mejor calidad se encuentran en Brasil (Topacio Imperial), en Namibia,
Zimbabue, Madagascar, Nigeria, Birmania, Siberia, México, USA, y Japon, (Fontana, 2007).

El topacio mexicano de ser explotado de manera ocasional empieza a ser una actividad con
miras a una comercializacion mundial. El topacio es un mineral relativamente comun en México.
Principalmente se presenta en riolitas ricas en flior y elementos litofilos, a pesar de que también
se ha descrito en algunos granitos y pegmatitas. Se conocen numerosas mineralizaciones de
topacios a lo largo del territorio mexicano, por ejemplo, en la Mina Delicias (Baja California), en
la Mina San Antonio (Chihuahua), en las minas Remedios y Barranca (Durango), en Villa Garcia
(Zacatecas), asi como en diversas localidades de Guanajuato, Guerrero, Hidalgo y San Luis
Potosi (Panczner, 1987; Jolyon e Ida, 2006). El yacimiento mas reconocido por la calidad,
tamafo y abundancia de sus cristales se conoce como El Tepetate, y se localiza en el municipio
de Villa de Arriaga, en San Luis Potosi. Este yacimiento se encuentra aproximadamente a 2 km
hacia el NO del poblado del mismo nombre, y en él se han obtenido cristales de topacio de hasta
15 cm de longitud (Cruz-Ocampo et al., 2007). Actualmente la CIA Minera y Metales de México,
duefia de denuncios mineros, se dedica a la extraccion, proceso en seleccién de ejemplares de
diversas calidades, asi como la talla y corte de estas piedras, para su posterior comercializacion;
es decir gue una compafiia mexicana se dedica a llevar todo el proceso desde la extraccion hasta
su comercializacion, para lo cual se ha trabajado en apoyo a esta compafiia, en el estudio a detalle
de piezas seleccionadas al azar para su inspeccion gemologica, logrando hacer sefialamientos para
la correccion del corte, esencialmente reflejo de la disposicion geométrica de los elementos

estructurales y lograr tener la calidad en el corte, una de las cuatro “C” a evaluar en las gemas.
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OPALOS MEXICANOS: INVESTIGACION MINERALOGICA
Y RESULTADOS DURANTE LA ULTIMA DECADA

Mikhail Ostrooumov! !, Emmanuel Fritsch?, Eloise Gaillou?

!Departamento de Geologia y Mineralogia, Instituto de Investigaciones Metallrgicas,
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Este trabajo presenta los resultados del estudio mineralégico de los 6palos nobles y
comunes de los yacimientos mas importantes de México (en particular, de las diversas minas que
se encuentran en los siguientes estados: Queretaro, Jalisco, Nayarit y Guanajuato) que fueron
obtenidos durante la ultima década [1-23]. Estos 6palos fueron investigados con la ayuda de las
técnicas analiticas siguientes: Espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo
(ICP MS), difraccion de rayos X (DRX), microscopia electronica de barrido (MEB), microscopia
atdmica de fuerza (AFM), espectroscopia Optica, infrarroja, Raman y colorimetria.

La composicion quimica de los Opalos estudiados se caracteriza por las siguientes
impurezas principales: Al, Ca, Fe, K, Na'y Mg (mas de 500 ppm). Otros notables elementos que
se encuentran en menores cantidades son Ba, seguido por Zr, Sr, Rb, U y Pb.

Los Opalos volcanicos mexicanos con o sin juego de colores pertenecen al 6palo CT
(Cristobalita-Tridimita) que, como regla, muestra los picos de la difraccion de rayos X
caracteristicos para una mezcla de dos fases de silice: a-Cristobalita altamente desordenada y o.-
Tridimita. El espectro Raman de los épalos indica el estado estructural de las fases de silice,
presencia de los grupos OH y H,0, y puede corresponder al origen geoldgico de los mismos.

La MEB ha mostrado gque la nanoestructura de estos 0palos se caracteriza por los granos de
silice con los tamarfios alrededor de 10-50 nm en el didmetro lo que confirman también los
resultados de la AFM. A su vez, las nanoparticulas forman pseudoesferas (aqui llamadas
lepiesferas) del tamafio apropiado para la difraccion de la luz visible (cerca de 150-300 nm) en
una matriz de nanoparticulas menos solubles por HF acido y probablemente mejor cristalizados.

Hay una serie continua de nanoestructuras entre los 6palos con y sin juego de colores en la

cual los 6palos nobles muestran siempre un grado mas alto de la organizacion y las dimensiones

! E-mail: ostroum@umich.mx

70



PP VAL
é Ostrooumov et al / Boletin de Mineralogia 19 (2011) 70-72

adecuadas de las lepiesferas. Cuando la nanoestructura es ordenada y las lepiesferas estdn mas
redondas, mas notable el color de la difraccion aparece. Con la ayuda de la espectroscopia Optica
fueron establecidos dos tipos de espectros de los colores difractados: los espectros de mezcla de
colores, por ejemplo, rojo-verde, o los espectros de color casi puro rojo, anaranjado, verde, azul,
etc. Las calculaciones colorimétricas muestran que todos los colores de difraccion de los 6palos
mexicanos tienen la pureza bastante elevada (P=65-90%). Son mas tipicas para los Opalos
mexicanos los colores de difraccion rojo, anaranjado y verde (A=550-630 nm), mientras que los

colores de difraccion azules y violetas (A=450-480 nm) son bastante raros.

REFERENCIAS

1. Ostrooumov M., Fritsch E., LefrantS., Lasnier B. (1999): Spectres Raman des opales: aspect
diagnostique et aide a la classification. European Journal of Mineralogy, v.11, No.5, 899-908

2. Fritsch E., Rondeau B., Ostrooumov M., Marie A., Wery J., Barrault A., Lefrant S. (1999): Découvertes
récentes sur I’opale.. Revue de la Association Francais de Gemmologie, No. 138/139, 34-40.

3. Ostrooumov M., Fritsch E., Lefrant S. (1999): Primeros datos sobre la espectrometria Raman de los

Opalos. Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas, 16, 1, 73-80.

4. Ostrooumov M., Atalay H. (2000): Diffraction colour of opal: first spectrometrical data. Australian
Gemmologist, v.20, N.11, 467-472.

5. Faulques E., Fritsch E., Ostrooumov M. (2001): Spectroscopy of natural Silica-rich glasses. Journal of
Mineralogical and Petrological Sciences, vol.96, No.6, 120-128.

6. Fritsch E., Ostrooumov M., Rondeau B., Barreau D., Marie A., Lasnier B., Wery J. (2001): Mexican
Gem Opals: nano-and microstruture, Raman spectra, origin of color, and comparison with other
common opals of gemological significance. Eleventh Annual V.M. Goldschmidt Conference
(Virginia, USA).

7. Fritsch E., Ostrooumov M., Rondeau B., Barreau D., Marie A., Lasnier B., Wery J. (2001): Mexican
Gem Opals. 28 International Gemological Conference (Madrid, Spain).

8. Fritsch E., Ostrooumov M., Barreau A., Albertini D., Marie A., Lasnier B., Wery J. (2002): Mexican
Gem Opals : nano-and micro-structure, origin of colour, comparison with other common opals of
gemmological significanse. Australian Gemmologist, v.21, No.6, 230-233.

9. Fritsch E., Ostrooumov M., Rondeau B., Barreau A., Albertini D., Gaillou E., Wery J. (2003): Nano- to
micro-structure of natural gem opals: relation to deposition and growth conditions. Material
Research Society Fall Meeting (USA, Boston).

71



PP VAL
é Ostrooumov et al / Boletin de Mineralogia 19 (2011) 70-72

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

. Ostrooumov M. (2004): Les opales mexicaines: gemmologie et cristallochimie. VV-émes Rendez-vous
Gemmologiques de Paris (France), Revue AFG, 151, 2-3.

Fritsch E., Gaillou E., Ostrooumov M., Rondeau B., Devouard B. (2004): Relationship between
nanostructure and optical absorption in fibrous pink opals from Mexico and Peru. European Journal
of Mineralogy, 16, 743-752.

Fritsch E., Ostrooumov M., Rondeau B., Barreau B., Albertini E. (2004): La nano- a microstructure
des opales gemmes naturelles: Relations avec les conditions de formation et de croissance.
http://www. geminterest.com

Gaillou E., Rondeau B., Fritsch E., Ostrooumov M. (2005): Toward a Geochemistry of Opals. 15 th
Annual V.M. Goldschmidt Conference (Idaho, USA), A 279.

Ostrooumov M., Fritsch E. (2005): Nano-and microstructure of natural gem materials: Mexican Opals.
XIV International Materials Research Congress (Mexico). Simposium 1 “Nanostructured Materials
and Nanotechnology”.

Ostrooumov M. (2005): Les opales mexicaines: gemmologie et cristallo-optique. Revue AFG 151, 1-
6.

Fritsch E., Gaillou E., Rondeau B., Barreau A., Albertini D., Ostrooumov M. (2006): The
nanostructure of fire opal. Journal of Non-Crystalline Solids, 352, 3957-3960.

Ostrooumov M. (2007): Destabilization phenomena in volcanic opals (Mexico): Raman, IR and XRD
study. Spectrochimica Acta, Part A, 68, 1070-1076.

Ostrooumov M. (2007): Spectrometric and Crystal Chemical Features of Mexican Opals. Joint
Assembly American Geophysical Union (Acapulco, Mexico).

Ostrooumov M. (2007): Les opales mexicaines: Premiéres données sur I'évaluation quantitative de la
couleur de diffraction. http://www.geminterst.com

Gaillou E., Fritsch E., Rondeau B., Barreau A., Post J., Ostrooumov M. (2008): Common gem opal:
An investigation of micro- to nano-structure. American Mineralogist, 93, 11-12, 1865-1873.

Ostrooumov M. (2009): Mineralogia Analitica Avanzada. Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo y Sociedad Mexicana de Mineralogia. ISBN 978-607-424-095-5 275 p.

Ostrooumov M. (2010): Advanced Mineralogy in Mexico: results and feature research. XX
International Mineralogical Association Congress, (Budapest, Hungria): Acta Mineralogica-
Petrographica, vol. 6, 871.

Ostrooumov M. (2011): Opalo mexicano: localizacion y breve descripcion. http://www.mineralog.net

72






» Dg
o o

i@ 1’;
é Diaz-Carrefio et al / Boletin de Mineralogia 19 (2011) 74

CONDICIONES DE FORMACION Y EVOLUCION DEL YACIMIENTO MISSISSIPPI
VALLEY-TYPE DE FLUORITA EN LA MINA LAS CUEVAS, SAN LUIS POTOSI

Erik Hugo Diaz Carrefio'**, Eduardo Gonzalez Partida2, José Luis Farfan Panamal-2

Unidad Académica de Ciencias de la Tierra, Ex Hacienda de San Juan Bautista, Taxco el Viejo,
Guerrero, México C.P 40323, Tel/fax: 7626220741

2Programa de Geofluidos, Centro de Geociencias, Universidad Nacional Autonoma de México;
Campus Juriquilla, Carretera 57 km. 15.5, Santiago de Querétaro 76230, Querétaro, México

Mexico destaca en la produccion de minerales no metélicos (fluorita CaF2, celestina
SrS0O4, barita BaSO4). La mina Las Cuevas““ ocupa el 1° lugar a nivel mundial en la produccion
de fluorita CaF2, que se localiza en la poblacion de Salitrera, Municipio de Villa de Zaragoza, al
sur del Estado de San Luis Potosi.

Las rocas mas antiguas que afloran en el area de estudio, corresponden a sedimentos
marinos de plataforma del Cretacico Inferior, representadas por la Formacion El Abra. En
contacto tectonico se tiene al Cretacico Superior, constituido por la Formacion Soyatal-Mezcala.

La mina las cuevas corresponde a un yacimiento MVT el cual se encuentra en forma de
mantos y/o relleno de cavidades carsticas, con estructuras bandeadas. Los analisis por
microtermometria han demostrado temperaturas de homogeneizacion en un rango de 60°C a
130°C la mayoria de las IF se encuentra en un rango de 80° C. La Temperatura de fusion de hielo
en todas las muestras (Tmi) = -1.0. Las salinidades son muy bajas de 0.18 % equivalente en peso
NaCl.

" erikhdc@gmail.com
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CARACTERIZACION PETROGRAFICA DEL DEPOSITO DE Fe EN LA MINA
SAN ROBERTO, GALEANA, NUEVO LEON

'Negrete-Lira J.A., Pérez-Moreno L.A., Messenger-Leza D.A., Gutiérrez-Dominguez
A.E., Rodriguez-Diaz A.A.

Facultad de Ciencias de la Tierra, Universidad Autbnoma de Nuevo Leén, Carretera a Cerro
Prieto km 8, Ex-Hacienda de Guadalupe, C.P. 67700, A.P. 104, Linares, Nuevo Ledn, México,

El depdsito de Fe de la mina San Roberto se ubica en el suroeste de Nuevo Leon, al oeste
de la poblacion de Galeana. Este dep6sito se distingue por sus dimensiones y por ser una de las
pocas mineralizaciones de metales ferrosos en el noreste de México. La mineralizacion consiste
de una estructura principal de tipo veta-falla y veta-brecha, aunque también se observan vetillas,
lentes y diseminados, alojados en uno de los flancos de un anticlinal constituido por una
secuencia de carbonatos mesozoicos. Estas rocas se pueden clasificar como mudstone-
wackestone, con nodulos y lentes de pedernal recubiertos de Oxido de fierro. La estructura
mineralizada principal tiene unas dimensiones de 0.5 m a 3 m de ancho y aproximadamente de
100 m de longitud. La oxidacion es la Unica alteracion presente en el depdsito y se encuentra
restringida hacia las paredes de la estructura. La mineralizacion ha sido explotada en catas y
pequefas galerias a rumbo de estructura, actualmente la mina tiene una actividad productiva

ocasional y basicamente del tipo gambusinaje.

La asociacion mineral que esta presente en el depdsito incluye goethita, hematita, wulfenita,
calcita y aragonita, acompafiados de cuarzo, jaspe, yeso y oro nativo. Las texturas mas
representativas del deposito son bandas crustiformes y coloformes, esferulitica, en peineta,
pseudoacicular y de brecha de los 6xidos de hierro, carbonatos y jaspe, reemplazamiento de
geothita por hematita, y diseminados de apatitos tabulares y de oro nativo. La calcita se encuentra
rellenando oquedades, reemplazando a la aragonita y mostrando un habito hojoso y botroidal. El
yeso es de origen secundario y se ubica en la parte superficial de la mineralizacion en costras

radiales y aciculares. Los granos de oro, en tamafios de decenas de micras, se encuentran

! Geo_alfredo@hotmail.com
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diseminados tanto en las bandas de o0xidos de hierro y de carbonatos. La secuencia paragenética
observada consiste de tres etapas de mineralizacién: (a) veta-falla, representada por la asociacion
de wulfenita, aragonito, hematita y oro, (b) veta-brecha, compuesta de aragonita, hematita,
cuarzo, jaspe y oro, y (c) supergenica-oxidacion, evidenciada por goethita, calcita y yeso. Esta
mineralizacion pudiera estar relacionada a una génesis hidrotermal, ocasionada por la circulacion
de fluidos termales de baja temperatura (T < 100°C), que ascendieron a través de las fallas y
fracturas en las rocas carbonatadas, que son evidentes a través de observaciones de campo, asi
como a partir de la asociacion mineraldgica y textural determinada por petrografia. Las
caracteristicas mineralogicas son comparables a las reportadas para depositos magmaticos-
hidrotermales de alta temperatura, sin embargo en un contexto local de baja temperatura y una
relacion poco clara e inferida con intrusivos distales en la region, por lo tanto se recomienda
llevar a cabo un estudio mas detallado de este depdsito, a fin de establecer las condiciones

geoldgicas y termodinamicas de su generacion.
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CARACTERIZACION PETROGRAFICA DE LOS YACIMIENTOS DE Fe DE PENA
COLORADA, COLIMA Y LAS TRUCHAS, MICHOACAN.

Wyizhar Ovalle Castrejon, ® Antoni Camprubi | Cano,

@D Universidad Auténoma de Guerrero, Unidad Académica de Ciencias de la Tierra
@ Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geologia

La comprension de los yacimientos minerales es de gran importancia ya que en la
actualidad la mineria es uno de los campos mas importantes en la economia tanto mundial como
nacional. El estudio del desarrollo y evolucion de los yacimientos minerales puede dar pauta para
la caracterizacion y zonas de mayor interés econdémico. La petrografia de yacimientos minerales
se encarga de reconocer los procesos de formacién y de alteracion de las rocas a través de su
mineralogia.

El presente trabajo se enfoca a los yacimientos de Pefia Colorada, Colima, y Las Truchas,
Michoacan. En este caso se pretende restringir Unicamente a la determinacion mineraldgica y de
alteraciones que afectan a las rocas de las areas de estudio.

Las rocas presentan generalmente texturas holocristalinas y porfidicas. En su mayoria han
presentado una mineralogia de plagioclasa, piroxeno, anfibol, magnetita, £ cuarzo + feldespato
potasico, asi como algunas alteraciones como sericita, epidota, clorita y magnetita. Solo algunas
de las muestras presentan alteracion potésica.

Las plagioclasas generalmente presentan un hébitotabular, son incoloras y casi siempre
presentan maclado. Muchas de las plagioclasas se encuentran alteradas parcialmente a sericita.

Los piroxenos ocurren con habito irregular y prismatico, son incoloros y se caracterizan por
sus colores de interferencia del tercer orden y su extincién oblicua.

Los anfiboles ocurren con habito irregular muy rara vez prismatico, son generalmente de
color verde aunque en ocasiones se observan cafés, se caracterizan por tener pleocroismo y por
sus colores de interferencia del tercer orden.

Los cuarzos ocurren con habito irregular y son incoloros, raramente aparecen en las rocas y

cuando lo hacen se encuentran dentro de la mesostasis.
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Los feldespatos potésicos solo aparecen en algunas muestras y en menor proporcion,
ocurren con habito irregular y en ocaciones prismatico, se caracterizan por su maclado tipo
Carlsbad.

Las magnetitas ocurren con habito prismatico y generalmente se encuentra dentro de los
minerales o a la par, que corresponden a la magnetita primaria, sin embargo, al parecer existe una
segunda generacion de magnetita la cual se observa remplazando a los minerales primarios.

Las sericitas ocurren remplazando a las plagioclasas, son incoloras y se reconocen
facilmente por sus colores de interferencia altos.

Las epidotas ocurren con habito irregular, son de color verde y se encuentran casi siempre
alterando a la mesostasis.

Las cloritas ocurren con héabito fibroso, son de color verde, se encuentran alterando a
algunos cristales y a la mesostasis. Las cloritas se caracterizan por su habito asi como por sus
colores de interferencia los cuales son basicamente dos el azul anémalo berlin y guinda.

Basandose en la clasificacion de Henry Johansen y las texturas observadas, se llega a la

conclusion que las rocas corresponden a gabros.
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ESTUDIO GEOLOGICO-MINERO DEL AREA JARILLAS LAS CASAS SAN NICOLAS
YAXE, ESTADO DE OAXACA

Francisco David Martinez Cervantes®

Facultad de Ingenieria, UNAM

El distrito minero Taviche, en la parte central del estado de Oaxaca, es reconocido por la
importancia de su mineralizacion y explotacion en el pasado de oro y plata. Actualmente debido
al aumento en los precios de los metales preciosos, existen diversas empresas dedicadas a la
exploracion y muestreo en dicho distrito minero para su revaluacion.

La zona de estudio esta ubicada al sur del poblado san Nicolas Yaxe cuya cabecera
municipal es Ocotlan de Morelos en el estado de Oaxaca. El presente trabajo ha sido realizado
dentro de la fraccion este del sistema de vetas Taviche, un sistema epitermal de baja sulfuracion y
vetas polimetalicas ricas en oro y plata.

Aunque predominan las rocas de origen volcanico, es posible diferenciar distintos
paquetes de tobas y brechas volcanicas depositadas en el periodo terciario, las cuales son
intrusionadas por diques que van de composicion acida a intermedia. Estos Gltimos altamente
silicificados y con sericitizacion.

El proceso de depdsitos minerales en ambientes epitermales epigenéticos se lleva a cabo
gracias a la presencia de fallas y fracturas. Dentro de la zona la mayoria de las estructuras
corresponden a un sistema principal de fallas de tipo normal con una tendencia al NW-SE.

Las estructuras mineralizadas han sido encontradas en una roca de textura porfidica de
composicion riolitica-riodacitica, estan constituidas por rellenos de cuarzo en oquedades con
texturas tipicas de ambientes de baja sulfuracion. Dichas estructuras tienen un espesor que va
desde 50cm hasta 15m y algunas con una longitud en superficie de mas de 50m.

Aunque el mineral principal en las estructuras mineralizadas es el cuarzo, es posible

identificar moscovita, barita y por supuesto 6xidos de fierro en forma de nédulos y halos de

! david.turilli@yahoo.com.mx
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oxidacion, resultado de la meteorizacion de la pirita que en algunas estructuras esta presente sin
alteracion.

Con objeto de encontrar valores econédmicamente importantes, se hizo un muestreo en
superficie tomando en cuenta las estructuras encontradas. Los valores obtenidos en dichas
estructuras son muy promisorios, con contenidos de oro de 1.15 g/t y mas de100g/t en plata.

AUn hay mucho por aportar para el estudio del distrito minero Taviche, sin embargo el
estudio realizado provee de nociones para una campafia de barrenacion ademas de ayudar en el

analisis de la rentabilidad de dicha exploracion.
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PRESENCIA DE “CUARZOS DIAMANTE” EN LAS FORMACIONES DEL JURASICO
SUPERIOR DE HUAYACOCOTLA, VERACRUZ

Hugo Alejandro Gonzalez Garcia, Julia Angélica Olalde Gutiérrez

Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Autbnoma de México, México D. F. 04510

Los Diamantes Herkimer son una variedad muy especial del cuarzo, ya que no son
propiamente diamantes, sino cuarzos con sistema cristalino hexagonal, presentan 16 caras de las
cuales seis son triangulares en cada extremo, con una dureza de 7.5, algunos son perfectamente
translucidos, las superficies de sus caras parecen como si se hubieran pulido o cortado, como un
diamante; en ocasiones presentan inclusiones sélidas y fluidas. Son poco abundantes ya que se
han encontrado solo en algunas localidades del mundo; incluyendo su localidad tipo, en
Herkimer, NY, en los Estados Unidos de América; al noroeste de Espafia y Rusia, en Europa, y
Argentina. En México, solo se han hallado en dos localidades donde los cuarzos “diamante” se
presentan in situ: en Huayacocotla y Orizaba en el Estado de Veracruz.

En la localidad de Chichapala, ubicada a 12 km al NE de Huayacocotla, se recolectaron
ejemplares entre los que destacan algunos por su forma cristalina casi perfecta y translucidez; se
observaron en su ambiente de formacion dentro de la secuencia estratigrafica sedimentaria del
Jurasico Superior de la Sierra Madre Oriental, al norte de Veracruz, la cual incluye las
formaciones Pimienta, Taméan, Tepéxic y Cahuasas, cuya litologia varia de unidades clasticas de
aporte continental a calizas marinas con ndédulos de pedernal. Los cuarzos se desarrollan en
oquedades y fracturas de las rocas, incluyendo depositos semiconsolidados mas recientes.

Los ejemplares recolectados se estudiaron a través del microscopio binocular, algunos
presentan doble terminacién hexagonal bien desarrollada, varian de opacos a translucidos y
contienen inclusiones solidas arcillosas, se observan algunas maclas e intercrecimiento de
cristales.

Los ejemplares se pueden clasificar en las siguientes categorias:

Clase A: bastante raros, pequefios, claros y perfectos, sin fracturas e inclusiones, raramente

exceden el centimetro de longitud.
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Clase B: casi perfectos, presentan algunas inclusiones, pequefias impresiones de maclas y
fracturas casi imperceptibles.

Clase C: presentan bastantes inclusiones, mas bien opaco, fracturas en ambas terminaciones,
pueden presentar diminutas astillas en los angulos, y también alguna pequefa inclusion.

Clase D: presentan bastantes inclusiones y fracturas, mas bien anedrales, opacos, varias de las

caras se observan incompletas o estan ausentes.

Los cuarzos “diamante” encontrados en las formaciones del Jurasico Superior del area de Huayacocotla son de
muy buena calidad y pueden ser usados como gema y en joyeria, ademas de su valor como indicadores geolégicos de

la presencia potencial de hidrocarburos en las rocas sedimentarias que los contienen.
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IMPORTANCIA DE LA NO MOJABILIDAD DEL MINERAL MOLIBDENITA.
Ornelas, T.J"., Marquez, M. M., Ortiz, M.A.

Departamento de Explotacion de Minas y Metalurgia, Facultad de Ingenieria, Universidad
Nacional Auténoma de México, Ciudad Universitaria

Muchos procesos industriales requieren de la humectacion (desparramo) de un liquido
sobre el sélido, el liquido puede ser pintura, lubricante, colorante, tintes, etc. El solido puede
mostrar una superficie simple o estar dividido de manera fina (suspensiones, medios porosos,
fibras, etc.). El agua por ejemplo puede ser succionada en un suelo poroso debido a su tendencia a
mojar los componentes solidos del suelo; otro ejemplo es la recuperacion terciaria del petroleo,
que comprende la penetracién de agua en los canales de roca porosa originalmente llenos de

petréleo.

La flotacion de minerales como la molibdenita se basa en propiedades interfaciales
selectivas de mojabilidad de las particulas, en este trabajo se presentan los resultados obtenidos al
estudiar cristales de molibdenita de la Unidad Minera Mexicana de Cobre, de Nacozari, Son.,
para determinar su angulo de contacto con diferentes tensiones superficiales.

Las superficies de minerales presentan propiedades interfaciales que son determinantes en
su mojabilidad y flotacion. En este estudio se vario la tension superficial del agua
y = 72 mN m™ al adicionar de 0 al 100 % en masa de metanol, y se midié el correspondiente
angulo de contacto sobre un cristal de molibdenita, por el método de burbuja cautiva en un
goniometro Ramé-Hart. Se establece el valor de la tension superficial critica que determina el
limite de mojamiento y no mojamiento, a través de la gréfica de Zisman cos 0 vs. vy, y se enfatiza
la importancia de establecer la grafica de Zisman, que indica el valor de la energia superficial
critica de molibdenita con metanol, asi como los angulos de contacto. El valor de la tension
superficial critica depende de la tension superficial del liquido y de la rugosidad del material. Se

encontré un valor de energfa de superficie de la molibdenita de 52 J m™
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IDENTIFICACION DE MINERALES EN JALES DE UN YACIMIENTO DE SULFUROS

'Maria del Refugio Gonzalez-Sandoval*, Mikhail Ostrooumov?, Antonio Barrera-Godinez,
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'Facultad de Quimica, Universidad Nacional Auténoma de México,
04510 México, D.F.
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Instituto de Investigaciones Metalurgicas,
Departamento de Geologia y Mineralogia, 58000 Morelia,
Michoacéan, México
%Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Autdnoma de México, Ciudad Universitaria,
Delegacion Coyoacan, 04510 México, D.F.

La identificacion de los minerales que conforman los jales, residuos de flotacion de las
plantas de beneficio, es una etapa basica para la prediccion o estimacion de su potencial de
generacion de lixiviados acidos (Paktunc, 1999). En el desarrollo de la presente investigacion se
tomo como caso de estudio una mina de sulfuros localizada en el Estado de México, la cual se
encuentra en operacion desde 1994 y produce por flotacion concentrados de sulfuros de zinc, cobre
y plomo. Los jales desechados tienen un alto contenido de pirita y escasa presencia de carbonatos.

Con el objeto de conocer la composicion de los jales antes de ser expuestos a la intemperie,
se tomaron muestras compuestas del carcamo de bombeo a la presa de jales. Todas las muestras se
secaron a temperatura ambiente, para evitar la posible descomposicion de algunos minerales. A fin
de facilitar la identificacién de los minerales presentes en los jales, se analizaron las fracciones
separadas por granulometria y la ganga no sulfurosa obtenida por flotacion de los mismos.

Los jales se analizaron por difraccion de rayos X (DRX) con un difractometro Siemens D-
5000 (con tubo de cobre, A= 1.5406 A). La pirita es el mineral mas abundante en los jales,
aumentando ligeramente su concentracion conforme disminuye el tamafio de particula en las
diferentes fracciones separadas (malla 200, malla 250, malla 325 y residuo), asimismo, en una
proporcion mucho menor, se detecto esfalerita (ZnS). El mineral no sulfuroso mas abundante es el
cuarzo (SiO,). Se detectaron también, aunque en menor proporcion, principalmente en las

fracciones de mayor tamafio (malla 200 y malla 250) , clinocloro ((Mg,Fe)s(Si,Al)40,0(OH)g),

' E-mail:cuquisgssast@yahoo.com.mx
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calcita (CaCOs) y moscovita (KAI(Si3Al)O1o(OH,F),). Por otra parte, en la muestra concentrada
de ganga no sulfurosa, se detectaron estos minerales y otros como moscovita con impurezas de
bario y vanadio ((K,Ba,Na),75(Al,Mg,Cr,V)»(Si,ALV)40,0(OH,0),), dolomita (Ca(Mg,Fe)(CO3)s,
férrica), esfalerita con impurezas de cobalto (Zng754C00246S) € hidroxisilicato de potasio, magnesio
y aluminio (K(Mg,Al)2.04 (Si33Alpe).

La presencia de estos aluminosilicatos y carbonatos, aun en bajas concentraciones, afectan la
composicion de los lixiviados obtenidos en pruebas de celdas de humedad, modificando el
descenso de los valores de pH y aumentando las concentraciones de aluminio, a valores pH

cercanos a 3 (Gonzélez-Sandoval, 2010).
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE DIFERENTES ROCAS, PARA EL CONTROL
Y MANEJO DEL DRENAJE ACIDO, PRODUCIDO POR JALES DE UNA MINA DE
HIERRO

'Luna Celis Leonel' y Romero Francisco Martin?

'Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
?Instituto de Geologia, UNAM

En este trabajo se presentan los resultados de la valoracién de la eficiencia de diferentes
tipos de rocas para el tratamiento pasivo del drenaje acido que se genera en la presa de jales de
una mina de hierro localizada en Colima, México. Se identificaron dos tipos de lixiviados acidos
en los jales de estudio (lixiviado del vaso de la presa con pH = 2.56; y lixiviado del talud de la
presa con pH = 2.84). En el lixiviado del vaso se determinaron las mayores concentraciones
(mg/L) de: sulfatos = 2844, Ca = 634, Fe = 265, Al =157, Mg =192, Mn = 9.4, K =0.446, Cu =
5.3,Na=4.1,Si=3.2y Zn=1.1. En el lixiviado del talud se determinaron las menores
concentraciones (mg/L) de: sulfatos = 2014, Ca = 520, Fe = 21, Al =70, Mg = 47.5, Mn = 4.9, K
=0.065, Cu= 2.8,Na=1.05Si=37yZn=04

Ambos lixiviados se caracterizan por la ausencia de Elementos Potencialmente Téxicos
(EPT) como As, Ba, Cd, Cr, Hg, Ag, Pb y Se; lo que se debe a la ausencia de minerales que
contengan estos elementos. De acuerdo a la geologia reportada en los alrededores de la presa de
jales; se muestrearon y caracterizaron 9 tipos de rocas de la zona, para valorar su eficiencia en el
tratamiento del drenaje &cido producido en los jales estudiados. Se seleccionaron 4 de estas rocas
que por su potencial de neutralizacién y composicion mineralogica, se infiere que pueden ser las
mas eficientes para el tratamiento del drenaje acido: Caliza 1, Caliza 2, Caliza-Lutita B y Terrero
La Chula. Entre los minerales identificados en estas rocas destacan: calcita (CaCQOs) y plagioclasa
((Ca,Na)(Al,Si),Si,0s). El potencial de neutralizacion (PN), en kg CaCOs/ton, de las rocas
seleccionadas es relativamente alto: PNcajiza1 = 387, PNcaliza2 = 472, PNcajiza-Lutitas = 335 Y
PNerrero La chula = 166.
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Se realizaron pruebas en lotes para valorar la eficiencia de estas rocas para el tratamiento de
los lixiviados acidos de los jales de estudio. Los resultados obtenidos indican que el lixiviado
acido del vaso es eficientemente neutralizado, (pH = 5.5 - 7) a partir de 4 horas de interaccion
con Caliza 1, Caliza 2 y Caliza-Lutita B, durante todo el tiempo de la prueba (25 dias). En
cambio, con el “Terrero La Chula”, solamente se logra neutralizar el drenaje acido, a partir de 3 -
4 horas de interaccion, en los primeros 15 dias de la prueba, y después pierde su capacidad de
neutralizacién, debido, probablemente a la pasivacién de los agentes neutralizadores. En el caso
del lixiviado &cido del talud los cuatro tipos de rocas logran neutralizarlo eficientemente (pH 6 —
7) a partir de 2 horas de interaccion y no se pierde la capacidad de neutralizacion en todo el
periodo de la prueba (25 dias). En general, se observo que las concentraciones de Ca'y Mg en los
lixiviados tratados son similares o superiores a las determinadas en los lixiviados &cidos (antes
del tratamiento), debido a la disolucion de minerales alcalinos como CaCO3; y MgFe,0y,
presentes en las rocas utilizadas en el tratamiento. Las concentraciones de Na y K son menores en
los lixiviados tratados que las determinadas en los lixiviados &cidos; esto se debe probablemente
a la CIC de los minerales contenidos en las rocas utilizadas en el tratamiento.

Por otro lado, las concentraciones de sulfatos (S04%) en los lixiviados tratados son
inferiores a las determinadas en los lixiviados acidos, lo que indica que este anion se esta
quedando retenido en las rocas utilizadas en el tratamiento. La modelacién hidrogeoquimica,
indica que los lixiviados tratados estan sobresaturados con respecto al yeso (IS = 0.146 - 0.251) lo
que indica la posible precipitacion de este mineral, el cual fue debidamente identificado por
DRX en la superficie de las rocas utilizadas en el tratamiento.

En los lixiviados tratados, (pH cercano al neutro) las concentraciones de Fe, Al, Cu, Zny
Mn decrecen sustancialmente, debido probablemente a la precipitacion de los 6xidos e hidroxidos
de estos metales, la cual se favorece a pH neutros. De acuerdo con los resultados de la
modelacién hidrogeoquimica, los lixiviados tratados estan sobresaturados (IS > 0) con respecto a
varios 6xidos e hidréxidos de Fe, al, Zn y Mn, lo que indica su posible precipitacion durante el

tratamiento.

" leonellunacelis@yahoo.com.mx
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