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Se realizé un estudio y caracterizacién de roca sedimentaria proveniente
de las orillas de la laguna de Metztitlan. Localizado en el Municipio de
Eloxochitlan del Estado de Hidalgo, México. La morfologia de los cristales

Aceptado: fue determinada por Microscopia Electrénica de Barrido (MEB), con forma

18/agosto/2017 pseudopoligonal y tamafio de cristalito de 100 um. Por Espectroscopia
de Energia Dispersiva (EDS), se realizé el microanalisis de elementos
quimicos. El contenido promedio de elementos quimicos en la roca
sedimentaria fue de C=11.03%, O =50.49%, Ca = 33.88%, Si=3.63%,
como los principales. Los cuales estan presentes en forma de éxidos,
tales como, CaO, Si0,, MgO, A1203 y GaP. A partir de estos estudios se logré

Palabras clave clasificar a la roca sedimentaria de una composiciéon Aloquimica Impura,
Roca sedimentaria, clastica llamada dedrica, se forma a partir de la sedimentacién con una
Composicion, alteraciéon ambiental, caracteristica del lugar. Por Difraccién de Rayos-X
Lutita de polvos (DRX), se determinaron las fases mineraldgicas de Alunita

KAL(SO,)(OH),, Cristobalita SiO,, Caolinita ALSi, 0, y calcita CaCO.,

Keywords ABSTRACT
Sedimentary rock,
Composition, A study and characterization of sedimentary rock from the shores of

Shale the Metztitlan lagoon was carried out. Located in Eloxochitlan town of
Hidalgo state, Mexico. The morphology of the crystals was determined
by Scanning Electron Microscopy (SEM), with a pseudopolygonal shape
and crystallite size of 100 um. By Dispersive Energy Spectroscopy (EDS),
microanalysis of chemical elements was performed. The average content
of chemical elementsin the sedimentary rockwasC=11.03%,0=50.49%,
Ca=33.88%, Si = 3.63%, as the main ones. Which are present in the form
of oxides, such as, CaO, Si0,, MgO, A1203 and GaP. From these studies, it
was possible to classify the sedimentary rock of an Impure Alloquimica
composition, called dedrica, which is formed from sedimentation with an
environmental alteration, characteristic of the land. By X-Ray Poweder
Diffraction (XRD), the mineralogical phases of Alunite KAL (SO*)(OH)6,
Cristobalite, Kaolinite AlZSiZO5 and CaCO,were determined.
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Introduccion

Eloxochitldn municipio del estado de Hidalgo, México,
limita al Norte con el estado de San Luis Potosi, al
Noreste con Veracruz, al Sureste con Puebla, al Sur con
Tlaxcala y Ciudad de México, y al Oeste con Querétaro.
La laguna de Metztitldn ubicada en el extremo noroeste
de Eloxochitlan (Figura 1), posee una superficie de 3,230
km?, y pertenecen a la reserva de la Biosfera (INEGI,
2010).

En noviembre de 2016, nuestro grupo de investigacién
realizé un muestreo de rocas en una de las orillas de
la laguna, muy cercano a la carretera Federal nim. 37
localizado en el paralelo Norte 20° 69’ y al meridiano de
Greenwich 98.83 Oeste, a una altura de 1320 msnm. En
la figura 1 el lugar de muestreo se sefiala en color rojo.

Geologia
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Figura 1. Laguna de Metztitlan-Eloxochitlan, Hidalgo.
Modificada de (INEGI, 2010).

En esta zona se encuentran rocas sedimentarias que se
formaron por la acumulacién de fragmentos de origen
organico, inorgdnico y por agregados minerales, los
cuales son particulas de diversos tamafios que fueron
transportadas por la accién del agua y el viento (Pérez,
1978). En general, la zona presenta una topografia
accidentada, con pendientes pronunciadas y escarpadas;
fisiograficamente (INEGI, 2010). Sometidas a procesos
fisicos, quimicos y biolégicos que produjeron cambios

(diagénesis), que dan lugar a la formacién de materiales
consolidados. También pueden encontrarse en las orillas
y desembocaduras de los rios, barrancos, aluviones,
valles, lagos y mares (Palacios, 1992).

Una roca es una masa cohesiva y sélida de un mineral
puro o un agregado de dos o mas minerales (Cornelius et
al,, 1991). En tanto, un mineral es un s6lido homogéneo
por naturaleza, de composicién quimica definida y
composicion atdmica ordenada (Dana, 2010).

Clasificacion mineral de las rocas sedimentarias

En 1969, Folk determiné el porcentaje molecular de
la composicién quimica o endogenética de las rocas
sedimentarias Terrigenos (T) provienen de la erosién de
las masas continentales; Ortoquimicos (O) precipitaciéon
quimica normal; y Aloquimicos (A) precipitados
quimicos “anormales”, que forman estructuras soélidas
y sufren desplazamiento dentro de la misma cuenta de
depdsito. En la figura 2 se observa el tridngulo de Folk en
donde cada vértice representa el 100% del tipo de roca
sedimentaria. El tridngulo est4 dividido en 5 areas que
representan los grupos de rocas siguientes:

(T) Terrigenas: Arenisca de silicio, minerales de arcilla
(A) Aloquimicas puras: conchas, carbonatos

(0) Orto quimicas puras: Yeso, Pelitas y Carbonatos
(AI) Aloquimicas impuras

(OI) Orto quimicas impuras

Terrigenos

T

\ 50
Al \ Ol
X
A NN
10
Ortoquimicos

50

Aloquimicos

Figura 2. Clasificacion de los sedimentos, segtn Folk (1969).

Las rocas igneas, metamérficas y sedimentarias pueden
contener minerales llamados clasticos, tales como, el
cuarzo Si0,, y feldespatos K,Na,Ca(AlSi308). En tanto, los
minerales de neoformacién también pueden contener
Arcillas, Illita (K,H,0)(AlMgFe),(Si,Al),0, (OH),,(H,0),
Caolinita AlZSiZOS(OH)4, etc. Por otro lado, estan los
minerales de precipitaciéon quimica que son: Calcita
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CaCo,, Dolomita MgCaCO,, Yeso CaSO,-2H,0, Silvita KC],
Rutilo TiO,, etc. (Folk, 1969).

Erosidn y alteracion

La erosién de rocas sedimentarias es el proceso fisico o
mecanico que produce sedimentos clasticos (compuestos
de fragmentos, o clastos) o detriticos (arcillas, producto
de la meteorizacion quimica de los feldespatos) y
rocas quimicas (originadas por la precipitacién de
sustancias quimicas) (Wikander, 2004). La alteracion,
es una actividad quimica que produce iones que son
transportados a los medios de depoésito, donde por
reacciones quimicas forman minerales que se asientan
para formar también rocas sedimentarias (Heinrich,
1980).

Roca sedimentaria tipo Lutita

La Lutita es una roca sedimentaria detritica compuesta
por particulas de arcilla y de limo de grano fino y
constituye méas de la mitad de todos los tipos de rocas
sedimentarias. Sus particulas son muy pequeias, pero
pueden identificarse con facilidad a grandes aumentos y
por esta razon, resulta mas dificil estudiar y analizar las
Lutitas que la mayoria de las otras rocas sedimentarias.
Estan dentro de la clasificacién de rocas Terrigenas,
también son Aloquimicas Impuras (Montijo et al., 1984).

Problematica de la laguna Metztitlan

La contaminacién de la laguna de Metztitlan-Eloxochitlan
se debe a la descarga de hidrocarburos provenientes de
unidades moviles de transporte que afecta a la reserva
de la Biosfera. En cierta temporada del afio existen
actividades de pesca, recoleccion de maiz y otros
cultivos a las orillas de la laguna y que por consiguiente
la contaminacién por hidrocarburos provoca dafios a la
floray la fauna y sus alrededores.

Una posible solucién al problema presente que sufre
esta laguna, es la bioestabilizacion, que es una técnica de
biorremediacién mediante laincorporacién de organismos
que tengan la facultad de equilibrar el ambiente alterado
(Vinces etal,, 1971). En estudios anteriores se reporta que
las rocas sedimentarias tipo Lutita son capaces de adherir
microorganismos que pueden biodegradar este tipo de
contaminante (Guzman, 2013).

Objetivo
El objetivo de este trabajo de investigacion, es realizar el

estudio y caracterizacién de roca una roca proveniente de
los alrededores de la laguna de Metztitlan, los lugarefios

le llaman Lutita. Al momento no se sabia con certeza qué
tipo de roca eray que si ésta serviria para utilizarla en la
bioestabilizacién.

Para ello se emplearon las técnicas de Microscopia
Electronica de Barrido (MEB) para determinar las
caracteristicas morfoldgicas de la muestra. Espectrometria
de Energia Dispersiva (EDS) para determinar los elementos
quimicos. Difracciéon de Rayos-X de polvos (DRX), para
determinar el contenido de fases mineralégicas. Con
estos estudios se logré determinar que no se trata de
una roca sedimentaria y que no puede ser Lutita. Pero, el
hallazgo encontrado sorprendentemente por DRX fue que
el contenido del mineral es Alunita, que es un sulfato de
aluminio y potasio KAL(SO0,),(0H),. Una de las propiedades
de la Alunita es que es piroeléctrico (Brewster, 2004) y que
podria ser fuente de aluminio. Este mineral es generado
por sulfatos provenientes de solfataras de origen volcanico
sobre rocas ricas en aluminio como los feldespatos y
ortoclasas. Asi mismo por caolinizacion y silificacion, lo cual
concuerda con las otras fases mineraldgicas encontradas en
la muestra, tales como Caolinita y Cristobalita.

Metodologia
El muestreo se realizé a 100 metros de la laguna de

Metztitlan, se recolectaron rocas diferentes, algunas de
ellas se muestran en la figura 3.

Figura 3. Rocas representativas del muestreo.

Estas rocas representan una caracteristica abidtica de
la reserva de la biosfera. La roca elegida se trituro con
martillo y se moli6 en un micromolino bullet marca
BEL ART CIENCIA WARE, durante 1 minuto. Luego, la
muestra obtenida de la molienda se pas6é por tamices
marca FIICSA por las mallas # 50, 100, 325 y 400 con sus
didmetros de malla respectivos (300, 150, 48 y 38) pum.
Las muestras separadas fueron pesadas en una balanza
analitica marca OHAUS PIONEER con 0.0001 gramos de
precisién y capacidad maxima de 200 gramos. Se realiz6
una granulometria para evaluar la proporcién granular
de los diferentes tamafios de particulas, El tamafio de
particula elegido para los andlisis fue el de 48 um.
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Figura 4. Roca proveniente de los alrededores de la laguna
Metztitlan.

Para el andlisis de la muestra, se llevd al Laboratorio
de Microscopia Electrénica de Barrido, ubicado en el
edificio W planta baja de la UAM-Azcapotzalco. Ahi se
realizaron los estudios de MEB y EDS con un microscopio
electronico marca SUPRA 55 PV, Carl Zeiss, la resolucion
ocular desde fue de 1000 a 3000X de aumentos. Por otra
parte, la muestra se llev6 al Laboratorio de Difraccién de
Rayos X de polvos, ubicado en el Edificio “Mario Molina”,
en Ciudad Universitaria. Se utilizé un difractémetro
BRUKER, D8 Ad\({ance Da Vinci. La radiaciéon fue CuKa,
con A = 1.54060 A, con detector Lynx Eye.

Resultados y discusion

En la figura 4 se observa a la roca estudiada de color
gris y algunos bordes de color marfil. En su superficie
se detallan crestas, estrias suaves y marcadas. Sus
dimensiones fueron de (8.5x4.1x1.9) cm.

Granulometria

El peso total de la muestra de roca molida fue de 96.6241
gramos. Cada fraccién separada en los tamices fue pesada
para obtener el porciento en peso retenido. La tabla 1
muestra el nimero de malla, el tamafio de particula, el
peso en gramos y el porcentaje de peso retenido en los
tamices.

Tabla 1. Porcentaje en peso retenido en las mallas de la
muestra de roca molida de Metztitlan.

Ntmerode | lamafiode Peso % Peso
malla particula (um) (@) retenido
50 300 47.0337 48.68
100 150 41.3702 42.82
325 48 8.0884 8.36
400 38 0.1318 0.13

La figura 5 muestra curva granulométrica, la cual permite
visualizar la tendencia homogénea o heterogénea que
tienen los tamafos de grano o didmetros de las particulas.

% Peso retenido
c 58883

50 100 325 400
Numero de malla

Figura 5. Granulometria de la roca en estudio de Metztitlan.
Microscopia Electrénica de Barrido (MEB)

La figura 6 muestra las micrografias (MEB) de la roca de
Metztitlan; en (a) se exhibe la morfologia de un grano
aislado visto a 1000 X de aumentos. En (b) y (c) es el
mismo grano visto a 2000 X y 3000 X de magnificencia
respectivamente. Este estudio permitié determinar las
caracteristicas microestructurales como topografia,
morfologia y tamafio de particula.

(c)
Figura 6. Micrografia de la roca de Metztitlan a 1000, 2000 y
3000 X de magnificencia.
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Las imagenes se aprecian en resoluciones de (a) en
1pum, (b) en 200pm y (c) en 100pum por emisiéon de
campo. La forma del grano aislado es pseudopoligonal,
ya que muestra caras casi planas conectadas por lineas
rectas pero carentes de vértices. En la superficie de
este grano estdn adheridas otras particulas o granos
de menor tamafio. Al fondo se puede observar otros
granos de formas y tamafios diferentes. Como no son
conglomerados de tamafio uniforme, ni granos del mismo
tamafio y forma, se podria asumir que la composicidn es
heterogénea.

Espectrometria de Energia Dispersiva (EDS)

En la figura 7 se observa el campo electrénico,
especificamente la region de incidencia electrénica en
el denominado Spectrum 6, en una superficie y a una
resolucion de 200um. La zona del recuadro de color
magenta indica el fragmento sobre el que se realizé el
analisis de composicién quimica elemental. Los valores
pueden mostrarse en combinacién con oxigeno o como
elementos quimicos puros.

200pm Electron image 1

Figura 7. Espectro 6 de Micrografia denominado Spectrum 6.

La tabla 2 presenta el microandlisis con porcentajes de
peso en masa y masa atémica de los elementos quimicos,
determinados especificamente en la regién Spectrum 6
mostrada anteriormente en la figura 7.

Tabla 2. Microanalisis de los elementos encontrados.

Elemento quimico % Peso % Atémico
C 11.03 18.06
0 50.49 62.06
Mg 0.41 0.33
Al 0.30 0.22
Si 3.63 2.54
P 0.26 0.17
Ca 33.88 16.62
Total 100 100

La figura 8 muestra el espectro de EDS para la muestra de
Metztitlan. Las sefiales mas intensas fueron para oxigeno,
calcio, carb6on y silicio; otras sefiales menos intensas
mostraron la presencia de magnesio, aluminio, y fésforo.
Esto llevo a predecir la posible existencia de carbonatos de
calcio y de magnesio, de silice y/o silicoaluminatos y fosfatos.

b T 1110 Lo 60 (08 -

Figura 8. Espectro EDS para la roca de Metztitlan.
Difraccion de Rayos -X (DRX) de polvos

El difractograma de la figura 9 muestra las fases
mineraldgicas que resultaron estar presentes en la roca
de Metztitlan. Los datos fueron cotejados con la base de
datos del International Centre for Diffraction Data y los
Powder Difraction File (ICDD-PDF, 2013).

Las sefiales de difraccién estdn en azul para Alunita
KAL(SO), PDF 047-1885; verde para Cristaobalita SiO,
PDF 039-1425; rojo para Caolinita AL,O.(OH), PDF 050-
2001 y rosa Calcita CaCO, PDF 005-0453.

7-1885 KAL(S0), Alunta
1425 Si0; Cristacbaita

§ POF 050-2001 ALO(OH), Cacinita
1 POF 005-0453 CaCO, Caicis

i " / Wl {4 |
‘\‘“‘J—L M M e et

Figura 9. Difractograma de la roca de Metztitlan.

Los valores de los angulos de incidencia, distancias
interplanares, intensidades y hkl se presentan en la tabla
3. Las tres sefiales mas intensas para cada mineral estan
en negritas. La tabla 4 muestra los datos cristalograficos
de cada uno de estos minerales.
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En la clasificacién de silicatos, la caolinita se encuentra  que la sefial mas intensa para esta fase de silice deberia
dentro del grupo de las arcillas, por lo que las sefiales  ser en el angulo de incidencia en 26.64°. En tanto, para
de difraccion son a angulos bajos; lo que evidentemente  la Cristobalita la sefial méas intensa esta en el angulo de
se observa en el difractograma obtenido. Para el Si0, incidencia de 21.98°, lo cual concuerda con los datos de
encontrado se trata de Cistobalita y no de a-Cuarzo, ya  latabla 4 para Cristobalita.

Tabla 3. Datos de difraccién por rayos-X de las fases mineraldgicas obtenidas experimentalmente de la roca de Metztitlan.

(a) Alunita (b) Caolinita (c) Cristobalita (d) Calcita

20(°) | d(A) I |hkl 20(°) | d(A) | 1 |hkl 20(°) | d(A) I |hkl 20(9) | d(A) I |hkl

15.55 | 5.710 8 101 | 12.34 | 7.162 | 79 | 001 | 21.98 | 4.039 | 100 | 101 | 23.02 | 3.860 12 012

1791 | 4946 | 56 | 012 | 1985 | 4468 | 16 | 020 | 25.31 | 3.514 <1 110 | 29.40 | 3.035 | 100 | 104

25.42 | 3.500 | 28 | 110 | 20.33 | 4.363 | 32 | -110 | 28.43 | 3.135 8 111 | 31.41 | 2.845 3 006

29.92 | 2983 | 100 | 113 | 20.80 | 4.265 | 19 | 110 | 31.46 | 2.841 9 102 | 3596 | 2.495 14 110

31.34 | 2.851 5 006 | 21.22 | 4.182 | 28 |-1-11| 36.07 | 2.487 | 13 | 200 | 39.40 | 2.285 | 18 | 113

36.29 | 2.473 2 024 | 2144 | 4139 | 16 | -111 | 36.38 | 2.467 4 112 | 43.14 | 2.095 | 18 | 202

39.72 | 2.267 | 17 | 107 | 23.10 | 3.847 | 19 | 0-21 | 38.40 | 2.341 <1 201 | 47.12 | 1.927 5 024

40.73 | 2.213 5 122 | 23.75 | 3.712 | 10 | 021 | 42.65 | 2.117 2 211 | 47.48 | 1913 17 018

4485 | 2.019 1 214 | 24.84 | 3.580 | 99 | 002 | 44.84 | 2.019 2 202 | 4851 | 1.875 17 116

47.71 | 1904 | 21 | 033 | 26.34 | 3.380 | 13 | 111 | 47.06 | 1.929 4 113 | 56.55 | 1.626 4 211

52.24 | 1.749 | 12 | 220 | 26.62 | 3.345 | 21 | -102 | 48.60 | 1.871 4 212 | 57.40 | 1.604 8 122

55.72 | 1.648 1 312 | 28.23 | 3.157 | 3 |-1-12| 5193 | 1.759 <1 201 | 58.07 | 1.587 2 101

58.99 | 1.564 1 134 | 28.69 | 3.108 | 4 | -112 | 52.86 | 1.730 2 211 | 60.67 | 1.525 5 214

61.37 | 1.509 2 315 | 3242 | 2755 | 5 | 022 | 54.15 | 1.692 2 202 | 6098 | 1.518 4 208

62.20 | 1.491 7 0210 | 3494 | 2565 | 15 | -201 | 56.21 | 1.634 <1 104 | 61.343 | 1.510 3 119

65.29 | 1.427 1 404 | 3536 | 2.535 | 13 |-1-31| 57.08 | 1.612 3 301 | 63.05 | 1.473 2 125

67.57 | 1.385 3 137 | 35.64 | 2516 | 5 | 1-12 | 57.50 | 1.601 1 213 | 64.67 | 1.440 5 300

68.31 | 1.371 2 232 | 3594 | 2496 | 22 | -131 | 58.67 | 1.572 <1 310 | 65.59 | 1.422 3 001

71.25 | 1.322 1 410 | 36.50 | 2459 | 2 | -211 | 58.86 | 1.567 <1 222 | 69.22 | 1.356 11 217

73.42 | 1.288 4 413 | 37.67 | 2385 | 15 | 003 | 60.30 | 1.533 2 311 | 70.23 | 1.339 2 021

79.18 | 1.208 2 327 | 38.39 | 2.342 | 34 | -202 | 62.01 | 1.495 2 302 | 72.86 | 1.297 2 128
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Tabla 4. Datos cristalograficos de las fases mineraldgicas encontradas en la roca de Metztitlan.

Alunita KAL(SO,),(0H),
ICDD-PDF 047-1885

Cristobalita SiO,
ICDD-PDF 039-1425

Caolinita Al,Si,0.(OH),
ICDD-PDF 050-2001

Calcita CaCO,
ICDD-PDF 005-0453

414.20 60.08 258.16 100.09
A111.54 H23.08 K3.85 05385 S7.69 Si4—6.74 05326 A120.90 H1.56 05678 Si21.76 C1zca40.o4047.95
Romboédrica Tetragonal Triclinico Romboédrica
R-3m(166) P41212 (92) P1(1) R-3c

a=6.9984 b=6.9984

a=4.9734, b: 4.9734,

a=5.1554, b= 8.9514,

a=4.9894, b=4.9894,

c=6.9984 ¢ 6.924 c=5.1554 o= 17.0624
a=B=y=90° a=B=y=90° a=90.17° = 104.84° a=90°B=90°y = 120°
y =88.30°
Z: Z:4 7:2 Z:6

Vol. 725.84(A%)

Vol. 171.24(A%)

Vol. 330.30(A%)

Vol. 367.78 (A%)

D 2.771g/cm?

D 233 g/cm?

D 2.6 g/cm?

D 2.7 g/cm?

incoloro

incoloro

Color

c/a: 2.446; a/b: 1;
c/b: 2.446

c/a:1.932; a/b: 1;
c/b: 1.392

c/a: 1.42; a/b:0.576;
c/b: 0.828

c/a: 3.420; a/b: 1.00;
c/b: 3.420

Clasificacion de sedimentos en el tridangulo de Folk

De acuerdo a los resultados obtenidos de las fases
cristalinas encontradas en la roca de Metztitlan, que
fueron: Alunita que es un sulfato de doble de aluminio
y potasio KAL(SO),, Cristobalita que es una silice SiO,,
Caolinita que es un tipo de arcilla AL,O,(OH), y Calcita
que es un carbonato CaCO,. Podria ser un tipo de roca
sedimentaria Terrigena (T) por la silice y caolin. Pero
también podria tratarse de (A) Aloquimica por el
contenido de carbonatos. Asi miso, pudiera tener un
poco de Ortoquimica (O) por el contenido de sulfatos. En
la figura 10, se muestra la posible regién en que estaria
la roca de Metztitlan en el tridngulo de Folk. Aunque esta
roca contiene silice en forma de Cristobalita, por EDS
se demostr6 que es en un porcentaje bajo del 3.63% en
peso, por lo que no puede ubicarse hacia los Terrigenos.
Por el mayor contenido en carbono y calcio 11.03% y
33.88% en peso respectivamente, y que a su vez aparece
la fase de Calcita en DRX puede ser ubicada hacia los
Aloquimicos. Pero la roca también tiene caracteristicas
para ser clasificado como Ortoquimico por la evidencia
del contenido de Alunita. Asi que los porcentajes para
clasificar la roca de Metztitlan en el Tridngulo de Folk,
podrian ser de 30% de Terrigena, 30% de Ortoquimica
y 40 % de Aloquimica. Evidentemente se encuentra en la
region de Aloquimica Impura.

Terrigenos
Silices

3

Roca de Metztitlan
Al \ \
A ‘4 - = 0
Aloquimicos = Ortoquimicos
Carbonatos Sulfatos

Figura 10. Clasificacién de la roca de Metztitlin, como
sedimentaria (AI) Aloquimica Impura en el Triangulo de Folk.

Para ser roca Sedimentaria Lutita, como le llaman los
lugarefios; podria asumirse con cierta certeza, ya que el
grano deberia ser muy fino como el de las arcillas limolitas
y argilitas cuyos tamafios de particula son de 1/256 mm
(Montijo et al., 1984), Las diminutas particulas de Lutita
que contienen * de carbonato de calcio (del 35% al 65%),
se denominan margas y suelen ser de colores azulados.
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El Unico material arcilloso encontrado en la muestra
de la roca de Metztitlan es la Caolinita. Por otra parte,
la evidencia de que pudiese ser Lutita, es que ésta se
forma como consecuencia de la sedimentacién gradual
de corrientes no turbulentas relativamente tranquilas,
como los lagos, llanuras de inundacién de rios, lagunas
y zonas de cuencas ocednicas profundas. Aun asi, en
esos ambientes tranquilos suele haber cierta turbulencia
logrando mantener suspendidas las particulas de tamafio
arcilloso durante mucho tiempo. Debido a su tamafio de
particula fina, las Lutitas no se pueden determinar por
método de cribado (Spalletti, 2007). Las Lutitas estan
firmemente cimentadas que no pueden ser desglosadas
en particulas individuales, lo que hace casi imposible
determinar el tamafio exacto. (Bates y Jackson, 1980).

Sin embargo el estudio por MEB demostré un hallazgo
sin precedente, para la roca proveniente de Metztitlan,
que podria tratarse de una Lutita, el tamafio de grano
seria de 10 um, lo que equivale a 10°°m. Las imagenes
obtenidas para particulas separadas por tamiz de 48
um de abertura demuestran un psudopoligono de 10 pm
y que pudiera asumirse que se trata de una de las finas
particulas de Lutita (Adams et al., 1984).

Conclusiones

Se estudié y se caracterizé la roca proveniente de
Metztitlan, Hidalgo. La morfologia determinada por
MEB mostro que se trataba de cristalitos de 10um de
tamafio, de secciones pseudo geométricas poligonales.
Los elementos quimicos determinados por EDS en mayor
proporcién son C = 11.03%, O = 50.48% y Ca = 33.88%,
pero también se encontraron Mg, Al, Si y P que pueden
reportarse como 6xidos de Magnesio MgO, Alumina Al O,
y un Fosfuro de Galio GaP.

Por DRX se logré determinar cuatro fases cristalinas de
los minerales Alunita KAL(SO,),(OH),, Cristobalita SiO,,
Caolinita ALSi,0,(OH), y Calcita CaCO,.

A partir de estos estudios se podria clasificar a la roca de
Meztitlan como roca sedimentaria de composiciéon 30%
de Terrigena, 30% de Ortoquimica y 40 % de Aloquimica
eneltridngulo de Folk, y que quedariasituadaen el dreade
(AI) Aloquimica Impura. Asi mismo podria asumirse que
es unaroca clastica, formada a partir de la sedimentacién
con una alteracién ambiental, caracteristica del lugar.

Asique, por el tamafio de cristalito, porlas fases de minerales
presentes, podria asumirse que la roca de Metzitlan,
es una roca sedimentaria tipo Lutita con contenido de
Alunita, Cristobalita, Caolinita y Calcita.

Recomendaciones

Para continuar con la caracterizaciéon de otras rocas
propias de Metztitlan, y poder avanzar en la etapa de
bioestabilizacién de esta regién y del propio Lago;
este trabajo nos abre la posibilidad de continuar con la
etapa siguiente de investigar y poner a prueba qué tipos
de microorganismos pueden adherirse a este tipo de
rocas y demostrar si éstos son capaces de degradar los
contaminantes, principalmente hidrocarburos que estan
dafiando al lago de Metztitlan.
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