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RESUMEN  

El trabajo aborda la importancia del método de fechado 210-Plomo y 137-Cesio (210Pb-137Cs) en 

el estudio de núcleos de sedimento de dos presas del estado de Chihuahua. El objetivo ha sido  

determinar la distribución espacial y temporal de las concentraciones de Arsénico (As). Estudios 

previos en el estado de Chihuahua reportan altas concentraciones de As tanto en agua subterránea 

como en sedimentos superficiales. Por esta razón, tres núcleos de sedimentos fueron datados, el 

primero fue extraído de la presa San Marcos en el año 2012, y los otros dos (uno a la entrada y otro 

a la salida) en la presa Luis. L. León, mejor conocida como “El Granero”. Los núcleos de 

sedimento fueron fechados empleando el método de 210Pb-137Cs, donde se aplicó el método de 

flujo constante de 210Pb “en exceso”, las edades obtenidas con el método mencionado 

anteriormente, además fueron corroboradas con los cambios en las concentraciones de 137Cs.  La 

datación arrojó un intervalo de 52 años para el núcleo de sedimento San Marcos y de 36 y 40 años 

para el núcleo a la entrada y salida, respectivamente.  Los resultados obtenidos muestran altas 

concentraciones de As y por tanto, elevados factores de enriquecimiento de As en  el área de “El 

Granero” apuntan a que el origen de éste elemento es de tipo antropogénico, mientras que para la 

zona de San Marcos, se sugiere un origen natural debido la composición de la roca predominante 

en la zona. En conclusión, el estudio permitió el establecimiento de los niveles de concentración 

natural de As a partir del comportamiento base de los sedimentos de las dos zonas con una 

concentración de 2.8 mg kg-1. 
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INTRODUCCIÓN 

Numerosos estudios han demostrado que las actividades 

humanas han modificado las concentraciones de elementos 

traza en el balance geoquímico de ambientes acuáticos (Ruiz-

Fernández et al., 2005; Lu and Wong, 2008). Los sedimentos 

son importantes acarreadores de elementos en el ciclo 

hidrológico, ya que reflejan la química de un sistema acuático 

en particular.  
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Un núcleo de sedimentos refleja la transformación que ha 

transcurrido en ellos con el transcurso del tiempo y la historia 

geoquímica (Ruiz-Fernández et al., 2007). Por este motivo su 

estudio nos permite descubrir tendencias espaciales y 

temporales de la posible contaminación de medios acuáticos. 

El método de fechado por 210Pb, con medidas directas o 

mediante su isotopo descendiente 210-Polonio (210Po), es una 

herramienta útil en el estudio de la evolución respecto al 

tiempo de algunos sistemas ambientales en un intervalo de 

tiempo entre los últimos 100 y 150 años.  La medición de las 

actividades de 210Po (mediante espectrometría alfa) permite 

estimar la actividad de su progenitor radioactivo, el 210Pb 

(asumiendo que existe equilibrio secular entre ellos) con lo 

cual es posible determinar las tasas de sedimentación y edades 

de sedimentos en diferentes tipos de ambientes acuáticos 

(García-Balmaseda, 1986). El fechado mediante 210Pb 

además de ser una herramienta útil por lo anteriormente 

mencionado, permite conocer problemas ambientales graves, 

al determinar las variaciones de las concentraciones en que 

diversos metales contaminantes se encuentran en las diversas 
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capas de los sedimentos.  Se pueden estimar los flujos de 

contaminantes que van hacia el cuerpo de agua, estudiar 

procesos de azolvamiento (de origen natural y 

antropogénicos), así como también permite constatar los 

beneficios de los programas de manejo ambiental, ayudando a 

evidenciar la reducción de los flujos de sustancias tóxicas al 

sitio de interés. 
 

RESULTADOS OBTENIDOS CON LA APLICACIÓN DEL 
MÉTODO DE FECHADO 210-PLOMO-137 CESIO PARA 
CONOCER LA DISTRIBUCIÓN DE AS EN PRESAS DE 
CHIHUAHUA. 
 

En el estado de Chihuahua, se han reportado elevadas 

concentraciones de arsénico tanto en agua subterránea como 

en sedimentos superficiales, los resultados de las 

concentraciones de As en sedimentos superficiales mostró 

valores de As enriquecido respecto a lo encontrado en los ríos 

fijando gran interés en el estudio de los sedimentos de las 

presas, considerando a estas últimas como un posible 

sumidero de As. 

 

En el estudio de los núcleos de los sedimentos datados con el 

método de 210Pb-137Cs se encontraron valores de 

enriquecimiento moderado a severo (5.3–11.9) para la zona de 

San Marcos, considerando entonces, que la concentración de 

As en la columna de agua de esta presa es probablemente un 

factor importante que contribuye a la presencia del mismo en 

núcleo de sedimentos.  La ocurrencia natural de As en el 

ambiente del desierto de Chihuahua y en el de los Estados 

Unidos ha sido atribuida a una serie de condiciones geológicas 

más que a un tipo particular de formación geológica. Estas 

condiciones son consistentes de uno o más sedimentos 

lacustres.  El As proviene de depósitos minerales y rocas 

volcánicas, y puede estar asociado con manantiales fríos o 

calientes relacionados con actividad volcánica. 

 

Las rocas que contienen As son una fuente importante de este 

elemento en el desierto de Chihuahua (Flores-Tavizón, et al., 

2003; Fierro et al., 2009) y contribuye en gran medida al 

contenido de As en el agua subterránea, donde se sabe que el 

agua subterránea en Chihuahua tiene alto contenido de este 

elemento. Con el método de fechado de 210Pb-137Cs se pudo 

observar, la poca variabilidad de este elemento a lo largo del 

tiempo; para el caso de la presa San Marcos, se sugiere que  el 

As en las secciones del núcleo de sedimento puede 

corresponder a un origen natural, debido a la erosión del 

material geológico que rodea la zona.  

 

Por otro lado, las concentraciones promedio de As, en la presa 

El Granero, se encontraron factores de enriquecimiento de 

hasta 93.1, valores promedio de 102.2 mg kg -1 en el núcleo a 

la entrada de la presa, un orden de magnitud mayor a los 

reportados anteriormente, 9.85 mg kg-1 (Rice, 1999).  El 

comportamiento de las concentraciones de As a la entrada de 

la presa El Granero mostró dos diferentes episodios con el 

tiempo de 1982 a 1986, las concentraciones de As estuvieron 

entre 100 y 120 mg kg-1, y para el periodo de 1989 a 2004 se 

encontraron concentraciones entre que iban desde los 120 

hasta los 160 mg kg-1.    

 

Este comportamiento puede explicarse por el incremento de la 

población y de las actividades de la agricultura para estos 

años.  El empleo del agua subterránea para la agricultura fue 

mayor, produciéndose el escurrimiento de ésta en la superficie 

(Gutierrez et al., 2009). Por lo tanto, el decrecimiento en las 

concentraciones de As en las secciones cercanas a la 

superficie en el núcleo de la entrada, pertenecientes a años 

más recientes, puede ser producto de la implementación de 

medidas que prohíben la descarga de aguas residuales en 

cuerpo acuáticos. 
 

CONCLUSIONES 
 

La aplicación de métodos radiocronológicos es una 

herramienta importante en el conocimiento de la evolución de 

cuerpo de agua y en las variaciones de la calidad de la misma. 

Los tres núcleos de sedimentos estudiados, fueron fechados 

con el método de 210Pb.  

 

El fechado con 210Pb-137Cs en estudio realizado en las dos 

presas de Chihuahua (San Miguel et al., 2012), permitió 

información sobre la variación temporal de las 

concentraciones de As, estimando así los impactos 

ambientales que han ocurrido en ambos cuerpos de agua.  Con 

los resultados obtenidos se puede asumir que el impacto de As 

en la presa San Marcos es de origen natural por acción de la 

erosión de las rocas que conforman la zona, mientras que en la 

presa  

 

El Granero es evidente la influencia antropogénica.  El 

cambio en la disminución de la concentración de As en esta 

zona está directamente relacionado con la descarga de 

residuos en esta Presa, notándose una clara disminución en 

años más recientes, puede ser producto de la implementación 

de medidas que prohíben la descarga de aguas residuales en 

cuerpo acuáticos. 
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