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Objetivo 

 Destacar la aplicación de relaciones 
isotópicas como trazadores de fuentes de 
contaminación antropogénica en sistemas 
hidrogeológicos y proponer éstas como 
herramientas de trabajo en zonas de interés de 
México. 



Introducción 

 El agua es uno de los cuatro elementos 
que el filósofo griego Aristóteles definió como 
constituyente del universo. Es la sustancia más 
abundante que existe en el planeta y es el 
principal componente de todos los seres vivos 
(Marta del Carmen Paris et al., 2008). 

 



 Una de las ciencias que se encarga de la 
búsqueda, extracción correcta y monitoreo de 
los cuerpos de agua terrestres es la 
hidrogeología, que es la ciencia que trata de las 
aguas terrestres y se ocupa del estudio del ciclo 
completo del agua (Gil Montes, Juan, 2011).  

 



 

 

 

 

 

Sistema Hidrogeológico 



 Una de las herramientas más novedosas 
para el rastreo de contaminantes en los 
diferentes sistemas estructurales geológicos es 
el uso de las relaciones isotópicas como 
trazadores de contaminantes, herramienta que 
se usa también en la hidrogeología subterránea 
con diferentes aplicaciones (Eugene Perry et al., 
2009).  

  



 Las relaciones isotópicas representan la 
composición isotópica distintiva (firma o huella 
isotópica) de un material determinado 
(Rodríguez-Salazar, 2011). Los isótopos pueden 
ser estables o inestables. Los isótopos inestables 
se conocen también como los isótopos 
radioactivos y éstos decaerán a otros isótopos 
con el paso del tiempo con dependencia de su 
vida media. (Dickin, A. P., 1997).  



 El uso de relaciones isotópicas de metales 
pesados, principalmente el plomo, se debe a 
que éstos son elementos que no son necesarios 
para el funcionamiento de un organismo vivo y 
tienden a ser tóxicos en el mismo. 



Descripción de artículos de la 
investigación bibliográfica 

Jemmalli, N.; Souissi, F.; M. Carranza, E. J.; 
Bouabdellah, M.; Journal of Geochemical 
Exploration 132 (2013), 6-141 

 

Objetivo del estudio: Documentar por primera 
vez las firmas que dejan los isótopos de plomo y 
azufre en Oued Maden, Jebel Hallouf y Fedj 
Hassene en los depósitos carbonatados que 
contienen alto contenido de plomo y zinc. 





Datos de isótopos de los depósitos de Oued 
Maden, Fedj Hassene y Jebel Hallouf, muestras 
de galena 

 

 

 

 

 

 

 

Origen: Datos obtenidos de la tabla 2, Jemalli, 
N., et al., 2013. 

Muestra 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb 

OM-1 18.890 15.680 38.907 

OM-2 18.894 15.684 38.917 

OM-3  18.884 15.675 38.888 

FH-1 18.792 15.666 38.849 

FH-2 18.788 15.663 38.862 

FH-3    18.788    15.663    38.838 

JH-1 18.820 15.678 38.914 

JH-2 18.820 15.680 38.913 

JH-3  18.820 15.676 38.869 



 Los resultados de las tablas indican que las 
pruebas en OM y FH provienen de una misma 
fuente hidrotermal. Mientras que en la siguiente 
gráfica se nota una distribución más 
heterogénea en cuanto al origen del plomo, ya 
en relación a las tres diferentes locaciones. 

 



 



Conclusión: Los autores concluyen que los 
depósitos de galena sufrieron un transporte por 
el sistema hidrotermal y no fueron de origen 
antropogénico, que además del transporte de 
sedimentos, se atribuye un tectonismo en la 
zona capaz de realizar el transporte de 
sedimentos. 



Potot, C.; Féraud, G.; Schärer, U.; Barats, A.; 
Durrieu, G.; Le Poupon, C.; Travi, Y.; Simler, R.; 
Journal of Hydrogeology 472-473 (2012) 126-
1473 

 

Objetivo: Definir las características químicas de 
los diferentes acuíferos que se encuentran en el 
Valle Bajo de Var (o LVV por sus siglas en inglés) 
y el de evaluar qué tanto aporte de químicos 
diferentes al del sistema se deben a causas 
antropogénicas o por aporte de sedimentos 
geológicos.  

 
 





 Los datos que se obtuvieron en el estudio 
demuestran que la concentración de elementos 
traza en el agua del LVV no son nocivos para la 
salud y que se debe más bien a un 
intemperismo y transporte de sedimentos, no 
por actividad antropogénica derivada a la 
industria cerca del LVV. 





 A pesar de que en una zona relativamente 
cercana al río se encuentra una zona industrial, 
no se puede demostrar con la información 
obtenida si la leve contaminación que hay en el 
agua sea a causa de la industria y no por causas 
naturales. 

 

 



Conclusión: Los elementos principales y traza 
que se encuentra en el agua del LVV son de 
origen natural, y la mayor influencia de plomo 
que existe en el sistema se debe por influencia 
fluvial, así como el transporte de sedimentos 
por parte del intemperismo natural. 



Discusión de los artículos 

 En base a lo dicho por los artículos, el 
mayor problema que se encuentra para el uso 
de las relaciones isotópicas como trazadores 
como fuentes de contaminantes es el 
instrumento que no resulta muy barato, pero 
arroja resultados de rastreo esenciales, en 
especial si se tienen relaciones con elementos 
primigénios, como el uso de 204Pb. 

 

  



 Autores como C. Potot et al. y N. Jemmalli 
et al. indican que el origen del plomo es 
geogénico y se tiene una leve intervención 
antropogénica. 

 Otros autores, como M. Novak, indican 
que la contaminación en el sistema 
hidrogeológico se debe a una antigua actividad 
antropogénica por causa de desechos 
industriales. 

 Y autores como A. Villalobos-Aragón 
indican, además del origen de la contaminación, 
una forma de remediar la misma. 

 



Conclusiones 

 El uso de las relaciones isotópicas como 
trazadores de fuentes de contaminación es una 
técnica de gran uso en la actualidad y que puede 
ayudar a los investigadores a encontrar 
concentraciones totales de contaminantes. A su 
vez, ayuda a complementar la información que 
se obtiene con diferentes técnicas de 
exploración. 
 La técnica se ha usado muy poco en 
México y podría explotarse en demasía para 
resolver problemas de diferente índole. 
  



 Vincular las leyes de protección y justicia 
ambiental es importante para el cuidado del 
ecosistema y se puede utilizar de la mejor 
manera para el mayor cuidado del mismo, ya 
que, al final de cuentas, el ecosistema que nos 
rodea se debe de preservar lo mejor posible 
para que el planeta sea habitable para nuestra 
especie y las demás que nos rodean. 
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