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Resumen
Estudios geofísicos en zonas de alta sismicidad han mostrado diferencias en el
contenido de material radiactivo que se utiliza en el estudio del comportamiento
geoquímico del subsuelo. En un mapeo emanométrico de radón en suelo realizado
en la costa del Pacifico Mexicano se han encontrado niveles distintos en zonas con
diferente litología. Con la finalidad de conocer los tipos de mineralizaron en dos
zonas de estudio localizadas en la costa de Guerrero y pertenecientes a terrenos
denominados Guerrero y Xolapa se determinaron las características mineralógi-
cas en dos tipos de rocas.

La identificación de las rocas se realizo por difracción de rayos X y se determinó
la composición química elemental utilizando un microscopio electrónico de
barrido.

Los resultados obtenidos indican que en los dos tipos de rocas se encontraron
minerales tales como: cuarzo, albita, microclina anortita, ferroactinolita y biotita.
Sin embargo se encontraron diferencias entre ellos por la presencia de sus
compuestos mineralógicos, pues en la roca perteneciente al Terreno Xolapa se
identificaron feldespatos calcáreos, micas del tipo biotita y oligoclasas, mientras
que en la roca localizada en el Terreno Guerrero se presentaron feldespatos sódicos
y potásicos.

El análisis por la técnica de composición química elemental (Espectrometría de
Energía Dispersa), corroboró los resultados obtenidos por la técnica de difracción
de rayos X.
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Introducción

Las rocas que constituyen la corteza terrestre contienen concentraciones de uranio a nivel
de trazas (de 2 a 4 ppm), algunas rocas ígneas contienen mayor concentración de uranio
que las rocas metamórficas y sedimentarias, La importancia de identificar el tipo de roca
estriba en que el uranio y su cadena de decaimiento emiten radiación a, p \\i y.

Se han realizado estudios relacionados con la emisión del gas radón emisor de partículas
alfa, así como la dosimetría gamma en el suelo en la costa de Guerrero (San Luis la Loma y
Acapulco) en donde se presentaron rocas del tipo ígneo y metamórfico principalmente. Los
sitios muestreados con valores altos de la emanación de radón se localizan en rocas graníticas
(granitos y granodioritas) y metamórficas'1'.

Para identificar las rocas existen técnicas convencionales como son la macroscópica y la de
secciones delgadas mediante un microscopio polarizante, sin embargo también existen técnicas
de caracterización física de materiales entre los que se encuentran la Difracción de Rayos X y la
determinación de la Composición Química Elemental por Espectroscopia de energía dispersa
(EDS), utilizando un microscopio electrónico de barrido(2 '. Este tipo de análisis se utilizó en el
presente trabajo con la finalidad de identificar las fases cristalinas de algunos materiales pétreos
así como la de determinar los elementos básicos que constituyen las muestras de roca, además
de correlacionar los resultados con las técnicas utilizadas. Las muestras pétreas se extrajeron de
los sitios localizados en el Terreno Guerreo (San Luis la Loma) y en el Terreno Xolapa (Acapulco),
en los cuales se observaron diferencias en los valores de la concentración de la emanación de
radón (emisor de partículas a) y en la dosis gamma en el suelo.

Localization de sitios

La zona estudiada se localiza en el estado de Guerrero, México (16° 45 - 17° 30W, 99° 45-
101° 00N) a lo largo de la trinchera de Mesoamerica (Figura 1). La continua sismicidad
registrada en esa zona se debe a la subducción de la Placa de cocos y Rivera bajo la Placa
de Norteamérica. Esta zona es una de las más activas sísmicamente del mundo (••3'4> 5>.
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Figura 7, Mapa de localization de sitios muestrados.
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La margen del Pacífico Norteamericano desde Alaska hasta el SW de México está
considerada como un mosaico de terrenos tectonoestratigráficos'61 . El marco tectónico
Mesozoico del SW de México indica una evolución geológica caracterizada por deformaciones
orogénicas, relacionando recurrencias convergentes entre las placas oceánicas de! Pacífico
y la placa continental de Norteamérica, una de las características más marcadas es el cinturón
plutónico cálcico-alcalino expuesto desde Puerto Vallarta hasta Tehuantepec que comprende
rocas volcánico-sedimentarias (rocas marinas, volcánicas continentales, volcanoclásticas y
sedimentarias), cuya edad varía del Jurásico Superior al Cretácico Medio1?1. La tectónica del
Terciario se caracterizó por la evolución en la margen continental del Pacífico. La presencia
de una faja plutónica en la trinchera de Acapulco es la indicación principal de los episodios
de tectonismo a lo largo de dicha margen'81.

La zona de estudio se encuentra localizada dentro de 2 terrenos: el de Acapulco hacia el
NNE se denomina terreno Guerrero y de Acapulco hacia el SSW terreno Xolapa, éste es último
afectado por la presencia de la actividad de la trinchera relacionada con la subducción de la
placa de Cocas'71.

Terreno Guerrero.- Este tipo de terreno tiene amplia distribución en el área de estudio, se
caracteriza por la presencia de rocas matamórficas, intrusivas, así como por clásticos
continentales y sedimentos aluviales.

Rocas ígneas intrusivas.- Las unidades litológicas varían del granito a la granodiorita con
edades que fluctúan de 34 a 44 Ma (Eoceno - Oligoceno)'9'.

Rocas Sedimentarias.- Son sedimentos del Reciente formados por conglomerados
constituidos principalmente por rocas ígneas, los cuales forman abanicos aluviales y aluviones
que constituyen depósitos deltaicos areno-arcillosos.

Terreno Xolapa.- El terreno Xolapa consiste principalmente de una secuencia de rocas
metamórficas que afloran ya sea directamente en la superficie o por debajo de las rocas
Mesozoicas o Terciarias y que son intrusionadas por numerosos plutones de composición
granítica'10- ">.

Rocas Metamórficas.- En la base de estas se tienen areniscas con intercalaciones
esporádicas de lutitas, que sobreyacen tobas con material detrítico. Las edades varían del
Paleozoico Superior al Triásico

Cuerpos Plutónicos.- Estos cuerpos ocupan más del 50% del terreno Xolapa(10' 12) , Las
unidades estratigráficas características son: Granitos y Granodioritas'13* que cubren en discor-
dancia al macizo granítico de Guerrero. Las edades varían de 43 a 15 Ma (Paleozoico al Terciario).

Sedimentos del Reciente.- Son conglomerados con matriz areno-arcillosa y depósitos
aluviales y litorales (arenas y gravas con intercalaciones de mantos arcillosos) <l4>.

La litología de las localidades en donde se realizó el muestreo son:

San Luis la Loma, Gro. se caracteriza por rocas Cretácicas del tipo granítico, a las que le
sobreyacen sedimentos del Reciente. En Acapulco domina el tipo granítico y se presentan
las fracciones granodioríticas y sienitas en forma subordinada, la textura del granito varía de
porfídica a equigranular.
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Parte experimental

Para el análisis de las muestras de roca, se utilizó un microscopio electrónico de barrido,
marca PHIUPS modelo XL 30 acoplado a una sonda para microanálisis, marca EDAX modelo
DX4. Se colocaron las muestras limpias y secas sobre un poitamuestras de aluminio pegadas
con cinta adhesiva de carbón115*. Se observaron en el microscopio antes descrito, obtenién-
dose la morfología y composición química elemental por EDS. Asimismo se utilizó un
difractómetro SIEMENS modelo D5000, equipado con un monocromador. Se utilizó la
longitud de onda Ka de rejillas de difracción de 2 2 y 0.2 mm. Así mismo para la graficación
se utilizó el programa DIFFRAC AT versión 3.3. Los fragmentos de las muestras fueron
molidas en un mortero de ágata para pulverizarlas finamente, posteriormente se colocaron
en un portamuestras de vidrio esmerilado de 5 cm de diámetro.

Resultados y discusión

En las figuras 2 y 3 se observan los compuestos químicos de las diferentes fases cristalinas
pertenecientes a las rocas del tipo granito y granodiorita respectivamente, analizadas me-
diante el difractómetro de rayos X.

10
SiO2 Quartz

AISi Microcline
NaAlSi Albite

Figura 2. Compuestos químicos de roca del tipo granito
cuarzo silicato (SO2)
albita aluminosilicato sódico (Na Al Si Oa)
microclina aluminosilicato potacico f/ÍA/aSizOa).

En la figura 4 se presenta el análisis de las muestras mediante el microscopio electrónico
de barrido en el cual observa el % en peso de los principales elementos que constituyen dichas
muestras. Se observa que las rocas graníticas presentan valores de K (6.35 %), N(1.39 %) y
Ca (0.88 %). En cuanto la granodiorita se presenta valores de K (1.48 %), N (3.62 %) y Ca
(0.13%).
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Figura 3. Compuestos químicos de roca del tipo granodinta.
cuarzo silicato (SO?)
anorüta aluminosilicato calcico - sódico (Na, Ca A/2S/2O3)
albita aluminosilicato sódico- calcico (Ca.Na Al Si Oq)
bioüta mica ferro-magnésica (K (Mg,Fe)3SÍ3AlOio(OH)í)
ferroactinolita anfibol ferroso

La literatura especifica muestra la composición típica de algunos rocas volcánicas'16)
(Tabla 1).

Tabla 1
Composición de los compuestos químicos en % en peso

Mineral

cuarzo

ortoclasa (microclina)

oligoclasa (plagioclasa)

andesina (plagioclasa)

biotita

anfibolita (hornblenda)

magnetita (Fe3C>4)

Ilinita (hierro titánico)

apatita

titanio

Granito

25

40

26

-

5

1

2

1

trz

trz

Granodiorita

25

15

-

46

3

13

1

-

trz

1
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Los resultados que se muestran en las figuras 2 y 3 concuerdan con los datos de la Tabla 1.

Los resultados que se desglosan en la figura 4 cumplen con la relación:(17).

Granito K> albita + anortita
Granodiorita K< albita + anortita
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Figura 4. Análisis de muestras de roca mediante el microscopio electrónico de barrido, el cual
presenta el % en peso de los elementos principales que constituyen dichas muestras.

Lo cual indica que existe una correlación con las dos técnicas empleadas, pues mientras
una de ellas indica los compuestos químicos, la otra indica la composición elemental que
constituyen a dichos compuestos, además son correlacionables con datos de promedios
mundiales.

Las diferencias en composición de los dos tipos de roca estudiados muestran que puede
esperarse una diferencia tanto en el poder de emanación de radón como en los niveles de
radiación en las dos regiones estudiadas.
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