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RESUMEN : ;

La Regién Lagunera es una amplia planicie que presenta clima &arido, don
de se ha desarrollado uno de los principales polos agricolas de la Repiblica, el-
cual ests basado en la irrigacién tanto por medio de agua superficial, como a tra
vés de alrededor de 3000 pozos que sobreexplotan un acuifero granular cuyo nivel-
ha ido bajando gradualmente, originando-graves problemas a la agricultura. Bor- -
deando a la Regién Lagunera, se encuentran sierras formadas por rocas calizas - -
acuiferas, las cuales no se encuentran explotadas y en caso de constituir un sis-
tema acuifero independiente al de rellenos de la planicie, podria ser una fuente-
adicional de agua en la regién. Se efectud una interpretacién en base a isétopos
ambientales, a fin de estudiar la interconexién de los acuiferos calizos y de re-
llenos, mediante la cual se identificaron claramente a las aguas procedentes de -
las dos principales cuencas que alimentan a la zona, la cuenca del Aguanaval y la
cuenca del Nazas, las cuales presentan condiciones climatolégicas y fisiograficas

-distintas. Se identificé también el agua del acuifero, la cual se caracteriza -
por corresponder a agua de lluvia de recarga reciente, no evaporada y con un bajo
contenido salino, en contraste con las aguas de los rellenos de la planicie, la -
que corresponde a aguc infiltrada hace mas de 40 afios, que se encuentra parcial--
mente evaporada y con un alto contenido salino. En la porcién estudiada se de- -
tectd un cambio gradual en las caracteristicas quimicas e isotdpicas del agua del
"acuifero calizo hacia el agua de los rellenos, de donde se concluyd que existe -
conexién entre los dos acuiferos. :

- ABSTRACT

The basin called "Regidén Lagunera" is a large plain with an extensive -
land production based on irrigation by surface water by approximately 3,000 wells
" that over exploit a granular aquifer which its water level is dropping gradually-
with a consecuent deterior in the land production. Around the Regibén Lagunera -
" there exist topographic elevations constituted mainly of permeable limestone - —-
where there is not ground water development. If the limestone aquifer is indepen
dent to the granular aquifer, it can be an additional source of water to this re-
gion. In order to study the interconnexion between the aquifers, stable isotopes
were determined and studied, founding that the limestone aquifer has young water-
with out evaporation effects and low saline content, in contrast with the - - -
granular aquifer where the water is more than 40 years old, presents evaporation-
effects and high saline content. There is a gradual change in the isotopic and -
chemical characteristics of the water from the limestone to the granular aquifer-
which is interpreted as a connexion between them.



.
L GENERALIDADES

T

La zona estudiada se localiza en la porcién suroeste del estado de Coa-
huila y parte este del estado de Durango, entre los paralelos 25° y 26° de lati--
tud norte y los meridianos 102°40' y 104°00' de longitud oeste (Figura 1). Se en
cuentra limitada al oeste y sur por la Sierra Madre Oriental y hacia el este y -
norte por bolsones y sierras aisladas. Dentro del area se encuentra la ciudad de
Torrebén, al suroeste; asi como la antigua Laguna de Mayran al noreste. La zona -
cuenta con un alto desarrollo agricola y es conocida como "La Regidén Lagunera®.

' La zona esta ubicada en las cuencas de los rios Nazas y Aguanaval. La-
‘c¢limatologia de la cuenca del Nazas es tipica de sierra y segin la clasificacién-
de Koppen modificada corresponde a un clima templado subhimedo. La temperatura -
media anual es de aproximadamente 15°C, la evaporacién de 1,780 mm. y la precipi-
tacion media de 550 mm. La altura de la cuenca varia de 2,500 a 3,000 m.s.n.m.,-
con una- altura media de aproximadamente 2,700 m.s.n.m. :

. Por otra parte, la cuenca del Rio Aguanaval se localiza en el Antiplano
Mexicano, caracterizado por planicies &ridas (bolsones), en las que se encuentran
lagunas efimeras. La climatologia de esta regidn, segin Koppen, es templada semi
&rida. Su temperatura media anual es de aproximadamente 17°C, la evaporacién me-
dia de 2,250 mm. y la precipitacién de 400 mm. La altura de esta cuenca varia de
2,000 a 2,600 m.s.n.m., siendo la altura media de aproximadamente 2,300 m.s.n.m.

Localmente en la Regién Lagunera, la temperatura media es de 20.5°C, 1la
evaporacién del 6rden de 2,350 mm. y la precipitacién anual de 250 mm. La altura
de las sierras locales varia desde 1,400 m.s.n.m. hasta alturas generalmente del-
6érden de 2,600 m.s.n.m. con maximos de 3,100 m.s.n.m. localizados en la Sierra de
Jimilco. Los valores climatolégicos caracteristicos de algunos puntos de las - -
cuencas pueden observarse en la Figura 2.

En la parte oriental de la regién se localiza una extensa plan1c1e de -
depésitos lacustres aluviales y eblicos, donde en el pasado los rios Aguanaval y-
Nazas vertian directamente sus aguas, formando lagunas, tanto efimeras como pere-
nnes. Parte del agua se infiltraba al subsuelo para formar un acuifero en los -
materiales granulares.

Circundando a la Regién Lagunera, principalmente hacia sus flancos - -
oeste y sur, se encuentran sierras constituidas por rocas calizas, que presentan-
horizontes de gran permeabilidad, lo que ha permitido la formacién de un acuifero
de gran potencial.

Con la perforacién de los primeros pozos en el afio de 1920, se inicid -
la explotacién del agua subterranea para uso agricola. La poca profundidad del -
nivel fre&tico (del 6rden de 15 m.)} y la gran produccién de las captaciones, pro-
pici6é que al inicio de la década de los cuarenta, las obras en operacidén se incre
mentaran a un nimero aproximado de mil. El mayor nimero de captaciones, del 6r--
den de 3,000, se registra en el afio de 1960, y a partir de esta fecha decrece, -
pues algunas obras entran en desuso debido al abatimiento del nivel freatico.

Antiguamente, la recarga principal de los acuiferos provenia en forma -
directa de las infiltraciones del agua de los rios Nazas y Aguanaval. En el afio-
de 1946 entra en operacién la presa Lazaro Cardenas, construida sobre el rio - -
Nazas, la que origina una disminucién del aporte de agua al acuifero. Un hecho -
similar tiene lugar entre 1962 y 1964, con el inicio del revestimiento de los ca-
nales de riego y con la puesta en funcionamiento de la presa Francisco Zarco, - -
también sobre el rio Nazas, con lo que se controlaron totalmente los escurrimien-



- tos de este rio. Por lo que respecta a la zona sureste en donde se localiza el-
rio Aguanaval, también se ha disminuido en forma apreciable la recarga actual al
acuifero, ya que el agua del rio es encauzada por medio de canales para usarse -
en las zonas de riego.

Por otro lado, es de esperarse que la recarga proveniente de la infil
tracién de la lluvia en la planicie sea minima, ya que la precipitacién media -
anual es de 200 mm. La recarga por lluvia podria aumentarse ocasionalmente por-
la influencia de ciclones.

Es asi que la intensa explotacién del agua subterrénea y el aprovecha
miento de las aguas superficiales han provocado una disminucién considerable en—
la recarga del acuifero, causando un notable descenso de los niveles freaticos,-
dejando inutilizados un gran nimero de pozos e 1ncrementando los costos de bom--
beo.

OBJETIVO DEL TRABAJO

El objeto del estudio fué determinar si el acuifero en rocas calizas-
de las sierras, recarga al acuifero de rellenos granulares que conforma la Re- -
gién Lagunera. En caso de que los sistemas acuiferos fueran independientes se--
ria factible extraer volimenes adicionales de agua de las calizas, sin que reper
cutiera en la actual sobreexplotacién del acuifero de rellenos.

BASES PARA LA INTERPRETACION ISOTOPICA

En el presente trabajo, se utilizan los isétopos estables del agua, -
Oxigeno 18 y Deuterio, asi como el radioisétopo Tritio, cuyas configuraciones mo
leculares mas abundantes en el medio ambiente son: 2‘80 HD'® 0 y HT'®0. Los --
- principales procesos fisicos que alteran el contenido de estos isdtopos en un -
sistema, -son los cambios de fase, las reacciones de intercambio isotépico, y el-
decaimiento radiactivo, por lo que a una escala regional, el contenido isotépico
depende de la temperatura del ambiente, la altura de la regibén, el tiempo de re-
sidencia del agua en el subsuelo, etc. ‘

En caso de la evaporacién de un cuerpo de agua, debido a que los is6-
topos pesados, Oxigeno-18 y Deuterio, tienen una menor presién de vapor, tienden
a permanecer en la fase liquida, mientras que los ligeros son liberados. De es-
ta forma, conforme los efectos de evanoracidén son mas acentuados, mayor seré el-
contenido de isbétopos pesados del sistema. El caso contrario seria el del proce
so de condensacién, por el cual la fase gaseosa cedera preferentemente sus 1soto
pos pesados, quedandose con los mas ligeros.

Desde el punto de vista practico, lo anterior produce lo que se cono-
ce como efecto continental, por el cual las masas de humedad de la atmésfera, al
precipitarse en forma de lluvia, pierden gradualmente sus isdtopos pesados con--—
forme penetran en el continente. Otro efecto similar es el de altura, que produ
ce un mayor empobrecimiento en is6topos pesados, conforme es mayor la altura de-
la zona donde ocurre la precipitacién. En la prictica, esto permite distinguir-
diferencias en las alturas de recarga del 6rden de 100 metros.

Los procesos de condensacidén de las gotas de lluvia, se realizan en -
términos generales, en condiciones de equilibrio, y se ha encontrado a nivel mun
dial que las variaciones de Deuterio y de Oxigeno-18 de la precipitacién, obede—
cen la relacién O D%o :8 O 0% +10 En esta ecuacién que se referird como 1li--

nea metebrica mundial, el contenido de los isétopos se ha expresado en términos-



de O ?@o , que se define como:
. R-Rsmow

\ . : _ 8 %o T TRimow X 10°

En donde R para el Deuterio es el cociente del contenido de Deuterio-
y de Hidrégeno, y R para el Oxigeno-18 es el cociente del contenido de este iséto
po y del Oxigeno-16. El1 R smow es el valor de estos cocientes para el patrén mun
dial de aguas oceanicas (SMOW), que se utiliza como referencia para expresar el -
contenido isotdpico de las muestras de agua. _

La evaporacién del agua superficial y en particular cuando se almace-
na en presas o lagos, es por lo general intensa, y ocasiona un enriquecimiento -
isotépico sujeto a condiciones fuera de equilibrio. En este caso el agua no obe-
dece la relacién lineal de la precipitacién, sino que se sujeta a una ecuacién -
del tipo ) D %o =(5_-t1)8‘°0%o+ C, en donde C es una constante.

En lo que se refiere al Tritio, se produce constantemente en la.atmés

- fera en forma natural, por medio de las interacciones con los rayos césmicos, y -

ocasionalmente es producido por el hombre en las pruebas nucleares. La cantidad-
de Tritio en la atmésfera depende de factores tales como hemisferio de que se tra
te, la latidud, etc. Su contenido en el agua del suelo disminuye exponencialmen-
te de acuerdo a la ley de decaimiento radiactivo, con una vida media de 12,26 - -
afilos. El contenido de Tritio se expresa por lo general en "unidades de Tritio" -
(U.T.), que se definen como la concentracién en la que existe 1 &tomo de Tritio -
por cada 10" stomos de Hidrégeno. .

. La persona interesada en conocer con mas detalle los principios y - -
aplicaciones de las técnicas de los isétopos ambientales se les recomienda la lec
tura de la referencia 5. :

ANALISIS DE RESULTADOS

Dada la extensién de la Regién Lagunera, se seleccionaron algunos si-

. tios representativos de las probables fuentes de recarga del agua subterrénea v -

de las regiones de contacto entre las formaciones calizas y los rellenos. Se ob-
tuvieron un total de 41 muestras distribuidas en la regién segin se muestra en la
Figura 3, y con las caracteristicas de muestreo indicadas en la Tabla 1. Once de
las muestras son aprovechamientos representativos del acuifero calizo, y cercanos
a estos puntos, se seleccionaron 20 muestras en aprovechamientos que explotan los
rellenos del valle. Estas muestras se agrupan en 6 zonas de acuerdo a su locali-
zacidén, y son; Venustiano Carranza (7 a 11), La Ojuela (13,14,15,25 y 28), Vicen-
te Suérez (16 a 19), Dinamita (22,23 y 24), Bermejillo (26,27 y 29), y Francisco-
de Horizonte (32,33,39,40 y 41). EIl resto de las muestras (2,12,20,21,30 y 31),-
estén distribuidas en diferentes partes de la regién. Para caracterizar a las -
corrientes superficiales se obtuvieron 10 muestras a lo largo de los cauces de -
los rios Aguanaval (3 a 6) y Nazas (1,34 a 38), que incluye a las presas Lazaro -~
Cérdenas y Francisco Zarco. :

4 Las muestras obtenidas fueron analizadas tanto quimica como isotépica
mente y sus resultados se muestran en la Tabla 2. Los an&lisis isotépicos fueron
realizados en el Organismo Internacional de Energia At6mica. Los valores de los-
is6btopos estables Deuterio y Oxigeno-18, se han graficado en la Figura 4. Se -
pueden identificar dos grupos que tienen un contenido isotépico diferente y que -
a su vez corresponden a dos diferentes localizaciones geogréficas. E1 primero, -~
que se ha denominado "Grupo Nazas" estd representado por los circulos y correspon
de a muestras localizadas en los alrededores de la Sierra Mapimi y en la direc- =~



cibén noreste, hacia Francisco de Horizonte. Su contenido isotépico es indicativo
de que el agua ha estado sujeta a procesos de evaporacién parcial, con un exceso-
de Deuterio que varia desde aproximadamente 10.4, hasta un valor de -2.6 para las
muestras mas evaporadas. Debido a que en la zona se riega con agua del rio Nazas
se han incluido en este grupo las muestras de la presa Francisco Zarco.

Considerando las muestras de las zonas de Ojuela, Dinamita, Berme-
jillo y Francisco de Horizonte, al noreste de Mapimi, se nota que los valores de-
los isétopos Deuterio y Oxigeno-18 aparecen agrupados a lo largo de la linea nime
ro 1 (Figura 4), cuya regresién es: . -

D%o= (5.2 +0.5) 8"0%0 - (17.5 +6.1) (1)

r=0.94 - Sx y = 1.47

Los valores correspondientes a la interseccidén de esta linea con -
la meteérica son: . X

O D%o = -68.6 50%0 =-9.82____ _ __ _ __ __ — (2)

El sequndo grupo esta representado por los triangulos correspon- -
dientes a muestras localizadas al sur de la zona de estudio, en los alrededores -
de las sierras de Jimulco y La Cadena. Este grupo se ha denominado "Grupo Aguana
val", debido a la presencia del rio del mismo nombre. En promedio el contenido -
de Deuterio es menor que el de las muestras del primer grupo, lo mismo ocurre con
el rango del exceso de Deuterio, que sbélo varia desde 5.1 hasta 2.1. Las mues- -
tras obtenidas en la zona de Venustiano Carranza (7 a 11), junto con la muestra -
de la mina La Velardeiia (2), se agrupan a lo largo de la linea 2 (Figura 4), cuya
regresidn es:

0D %o = (3.7 +°0.9) D ® 0%o — (33.8 + 8.4) (3)
r = 0.89° Sxy = 0.44 :
y que intersecta a la linea méteérica en el punto:
D %o =-71.5 8%0 %o=-10.19__ ____ __ — (@

La interseccidn de esta recta difiere de la interseccién de la rec
ta anterior en 0.37 %.unidades de O ' 0 , lo cual se explicara mas adelante.

- GRUPO NAZAS

En la zona de la Ojuela, la muestra de la mina (28), en las cali--
zas de la Sierra Mapimi, tiene un contenido isotépico similar a los pozos 15,22 y
.23, localizados en la ladera de la Sierra. El valor promedio de estas muestras -
‘es de: O D%o=—65.5 + 0.5 y de: dw®o %o ==~9.40 + 0.08 por lo que forman un-
grupo isotépico bien definido. Como se ilustra en la Figura 4, estos valores son
caracteristicos de agua de precipitacién pluvial no evaporada, ya que satisfacen-
la ecuacidén de la linea metedrica mundial. El contenido de Tritio de la mina - -
(5.6 U.T.) es relativamente alto, e indica que existe una proporcién significati-
va de aguas de recarga reciente. Lo anterior sugiere que las muestras son repre-
sentativas de la recarga local en la Sierra Mapimi. ,

También a lo largo de la linea metedérica se encuentran las mues—--—
tras 18 y 19 que se obtuvieron en el valle de Vicente Sudrez. Debido a que su -
valor de 0 ™0 es menor que el valor de la recarga en la Sierra Mapimi, con -
una diferencia del 6rden de 0.46% , debe tratarse de agua precipitada en la Sie-
rra del Rosario. El caso contrario seria el del manantial Delicias (muestras - -
30 y 31), localizado en la lejana sierra del mismo nombre, a unos 100 Km. al no--
reste de Torreén. Su contenido de O " 0 es mayor que el de la Sierra Mapimi -
por lo que se trata de agua de precipitacién que sc recarga a menor altura, del -
6érden de una centena de metros. Su bajo contecnido de Tritio (0.4 U.T) indica que



el agua se infiltré hace mas dé 40 aifios.

En el conjunto de muestras de la Figura 4, no existe evidencia de -
una contribucién significativa a la recarga proveniente de la precipitacién en ~
las planicies, ya que la diferencia de alturas entre las serranias y las plani- -
cies es al menos de 800 metros, lo que deberia producir valores mas positivos de-

Bg , alo largo de la linea metebrica.
' La linea 1 (Figura 4), caracterizada por la ecuacién (1) podria -
explicarse de diferentes maneras, las cuales se discuten a continuacién.

1.~ La linea refleja un proceso actual de evaporacién, ya sea direc
tamente del subsuelo o debido a recirculacién de agua de riego.

La profundidad del nivel estatico en la zona donde se localizan es-
tas muestras es mayor de 50 m., por lo que es muy poco probable que exista evapo-
racién directa del subsuelo o una contribucién significativa de excedentes de rie
go infiltrados. ’

2.- La distribucién lineal se debe a una mezcla del agua representa
da por las muestras 15,22,23,28 y 32 y las aqguas de riego de la presa Francisco -
Zarco. .

Esta explicacidén parece apoyarse en el hecho de que las muestras to
madas de los embalses (1,34,38) y de pozos a lo largo del cauce del rio Nazas - -
(34,35,36), se distribuyen también a lo largo de la linea (Figura 4). Sin embar-
go, de ser cierta esta explicacidén, los pozos 26,27 y 29 captarian alrededor de -
un 50% de excedentes de agua de riego, lo cual parece poco probable en vista de -
-la profundidad de los niveles estaticos. Adem&s, una proporcién tan alta de in--
filtracién de aguas superficiales de riego implicaria la presencia de Tritio en -
dichos pozos, contrariamente a los resultados.

]

3.- La linea representa una mezcla entre las aguas precipitadas en-
la Slerra Mapimi (15,22,23,28) y las aguas caracteristicas de los depdsitos alu-
viales (12,26,27,29,39).

Estas dltimas aguas presentan efecto de evaporacién debido a que el
. mecanismo de recarga a los depbsitos aluviales debid haber sido la infiltracién -
en las lagunas formadas por el rio Nazas, antes de que fuese totalmente controla-
do. El bajo contenido de Tritio de las muestras 12, (0.3 U.T.), 27 (0.3 U.T.), ¥y
29 (0.4 U.T.), indica que las aguas fueron infiltradas hace mas de 40 afios, esto-
es, antes de la construccién de los embalses reguladores. El hecho de que los -
pozos en rellenos aluviales y el aqgua de la presa Francisco Zarco presenten efec-
" tos de evaporacién parcial semejantes, refleja el origen comin de ambos, el rio -
Nazas, y condiciones similares de evaporacién.

Las Figuras 5,6 y 7 proporcionan argumentos adicionales en favor -
de esta explicacién. En la Figura 5 se ha graficado el total de sé6lidos disuel--
tos contra el exceso de Deuterio, definido como d = § D - 8 §'0. Como puede - -
apreciarse, los pozos situados en las zonas de contacto entre calizas y rellenos,
muestran una tendencia a aumentar el contenido en sélidos disueltos y disminuir -
el valor del exceso de Deuterio. Esta tendencia apunta hacia el grupo de mues- -
tras A, las cuales se consideran representativas del acuifero en rellenos. La -
gréfica de cloruro contra Oxigeno-18 (Figura 6) muestra una tendencia similar. -
Los pozos en calizas (15,22,28) presentan un contenido bajo en cloruroy - -~ -
Oxigeno-18, mientras que los pozos en rellenos presentan un incremento en cloruro



y Oxigeno-18 en direccién a los pozos caracteristicos de rellenos (26,27,29). La-
gr&ficaide sulfato contra Oxigeno-18 es una evidencia mas de esta tendencia.
s Concluyendo, los resultados isotépicos apoyan’ la existencia de un -
flujo de calizas a los rellenos en la zona de las sierras de Mapimi y Bermejillo.
: Las muestras obtenidas en el valle de Suarez (16,17,18 y 19) se dis
trlbuyen también a lo largo de la linea 1, (Flgura 4).

Esta zona no se riega con agua del rio Nazas, por lo que se descar-
ta esta fuente como causa del enriquecimiento en isétopos pesados. Probablemente
el enriquecimiento se deba a procesos de evaporacidén parcial, aunque no se tiene-
informacién para discernir de que tipo de procesos se trata.

GRUPO AGUANAVAL

- Como se menciondé anteriormente el contenido isotépico de las mues--
tras localizadas en la zona de contacto entre calizas y rellenos en las sierras -
de Jimulco y La Cadena, se distribuye a lo largo de la linea 2 (Figura 4), debido
al reducido nimero de muestras, la interpretacién de esta distribucién lineal es-
diffcil. Podria pensarse, a semejanza de la zona de Mapimi, que la distribucién-
lineal se debe a una mezcla entre el agua precipitada en la sierra de Jimulco e -
infiltrada a las calizas y el agua subterrénea de los rellenos. E1l hecho de que-
la linea 2 intersecte a la linea meteérica en un punto mas negativo que la linea-
1, reflejaria la altura mayor de la sierra de Jimulco respecto a la de Mapimi.

) El contenido isotdpico de los pozos localizados a lo largo del cau-
ce del rio Aguanaval, muestra una distribucidn semejante a la de la linea 2. Las
muestras 20 y 21, locallzadas en la desembocadura del rio, muestran efecto de eva
porac1on parcial.

_ El contenido de Tritio de la muestra 20 (29.1 U.T.), indica que en-

dicha zona ha ocurrido recarga reciente, lo cual sugiere que la fuente de recarga
a los rellenos han sido las inundaciones provocadas por los rios, como se mencio-
ndé anteriormente.

" CONCLUSIONES

En base a la interpretacién.del contenido de isbétopos ambientales -
del agua de 41 aprovechamientos en la regién de La Laguna, se obtuvieron las con-
clusiones siguientes:

l.- Se distinguen claramente dos gfupos de aguas. Un primer grupo,
que pertenece a la cuenca del rio Nazas, y un segundo grupo, que corresponde a la
cuenca del rio Aguanaval

2.- Las muestras localizadas en la ladera este de la sierra de Mapi
mi, corresponden a agua de lluvia de recarga reciente, no evaporada y con bajo -
contenido salino, las cuales identifican al acuifero calizo. ’ ’

3.~ Las muestras ubicadas en la planicie, corresponden a agua infil
trada hace mis de 40 afios, parcialmente evaporada y con un alto contenido de sa--
les disueltas, las cuales representan al acuifero de rellenos. Se sugiere que -
las inundaciones periédicas debidas a los escurrimientos superficiales han sido -
la fuente principal de recarga del agua subterrénea en rellenos.



4.- Existe un cambio gradual en las caracteristicas quimicas e isoté
picas del agua del acuifero calizo hacia el agua de los rellenos, de donde se con-
cluyc que se trata de una mezcla de los dos cuerpos de agua, ratificando la co- -
nexién entre los dos acuiferos. .

5.- En el grupo Nazas, las muestras recargadas a mayor altitud, co--
rresponden a las del valle de Vicente Suarez, las cuales deben haberse infiltrado-
en la sierra de El Rosario, a una altura ligeramente mayor, del 6rden de un par -
de centenas de metros, que las de las zonas de la Ojuela, Dinamita y Bermejillo. -
Por otra parte, las muestras recargadas a menor altura, también del &rden de unas-
pocas centenas de metros, corresponden al agua de los manantiales Las Delicias, lo
calizados a 100 Km. al NE. de Torredn.

6.- El agua muestreada en la desembocadura del rio Aguanaval, es de-
reciente infiltracién, y proviene de los escurrimientos de dicho rio.

7.- Las muestras de la zona de Viesca, se recargan en la sierra de -
Jimilco, a una altura unos pocos de cientos de metros mayor que el agua de la zona
de Mapimi. ) :
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CARACTERISTICAS DE LOS POZOS MUESTREADOS EN LA REGION LAGUNERA DE DURANGO, COAH.

v

TABLA 1
Muestra Acuifero Tipo de Prof. al Elevacibn o]

No. aprov. - N.E. del N.E. l.p.s.

m m.s.n.m.

' * aprox.
L-1 . Presa
L-2 Caliza Mina ' ' B
L-3 Relleno Pozo 67.29 1116*
L-4 Relleno Pozo : 60
L-5 Relleno Pozo 13.17 1256*
L-6 Relleno Pozo 45
L-7 Relleno Pozo 42 .24 1055.58 40
L-8 Caliza Pozo 35.88 1066.33
L-9 - Caliza Pozo 34.50 ~1075.54
L-10 Caliza Pozo 32.32 1075.63
L-11 Relleno Pozo 10
L-12 Relleno Noria 3.52 1094*
L-13 Relleno Pozo 42.35 1128.57 10
L-14 Relleno Pozo 64.80 1112.12 6
L-15 Caliza Pozo 55.41 1178.36 10
L-16 Relleno Pozo 35.25 1289.73
L-17 Caliza Pozo 76.59 1141.49 21
L-18 Relleno Pozo 50.41 1292.38 40
L-19 Relleno Pozo 54.73 1283.41 46
L-20 Relleno Pozo 46.55 1062* 40
L-21 Relleno Pozo ' - 35
L-22 Caliza Pozo 33.41 1150.84 24
L-23 Relleno ‘Pozo 75.40 1063.39 12
L-24 Relleno Noria 52.50 1083.42 3
L-25 Relleno Noria 57.73 1136.40
L-26 Relleno Pozo 85.55 1025.69 35
L-27 Relleno Pozo 85.00 1023.15 . 14
L-28 Caliza , Mina ’ E
L-29 Caliza Pozo _ 38.00 1075.94
L-30 Caliza Manantial
L-31 Caliza Manantial
L-32 Relleno Pozo 12
L-33 Relleno Pozo 18
L-34 Presa . .
L~35 Cauce rio Pozo 60.00 + 60
L-36 Cauce rio Pozo 60.00 + 0.5
L-37 Cauce rio Pozo 80.00 + 70
L-38 Presa
L-39 Relleno Pozo 80.00 + 40
L-40 Relleno . Pozo 80.00 + 35
L-41 Relleno Pozo 80.00 + 50




RESULTADOS ISOTOPICOS Y QUIMICOS. LA LAGUNA, COAH.
. _ .
TABLA 2

cLAVE 0% D%  TRITIO (U.T.) sp:mo a2t mg?t Wt ci- so2”  meo;

: ppm pp m PP m ppm ppm pp m
-1 -5.69 -48.1 274 35.4 3.4 22.4 3.9 35.5 145
L-2  -8.65 -65.1 2.3 + 0.3 1603 180 64.6 214 138 880 74.7
L-3  -9.11 -68.7 ' 1405 159 50.6 172 103 528 275
L-4  -9.31 -69.9 1051 81.4 49.5 173 85.1 517 105
L-5 -8.37 -66.8 1162  74.4 26.4 224 67 477 253
L-6  -8.37 -66.2 2967 136 75.3 714 234 1630 129
L-7  -8.28 -64.3 0.5 + 0.2 1043 60.8 36.4 226 154 464 102
L-8  -8.70 -66.6 0.4 + 0.2 1955 187 65.6 356 450 788 67.3f
L-9  -8.99 -67.0 618 65.2 25.1 69.1 26 164 236
L-10 -8.93 -66.3 572 61.4 23.5 61.5 26 125 223
L-11  -8.60 -65.1 695 76.6 28.8 76.9 33 207 224
L-12 -6.29 -52.7 0.3 + 0.2 1064 103 19.0 193 42.6 543 91.7
L-13  -8.21 -61.4 1296 175 49.1 103 96 463 159
L-14 -8.99 -64.3 834 64.3 27.5 132 20 274 249
L-15 -9.35 -66.3 607 56.1 15.2 80.8 20 101 212
L-16 -7.87 -57.9 592 50.8 37.1 43.8 23 74 94.2
L-17 -8.84 -62.7 1066 147 23.8 105 65 259 160
L-18 -9.87 -67.5 176 26.4 8.8 4.7 3.4 21.4 9.7
L-19 -9.85 -67.8 352 57.0 13.4 16.1 18 60.9 163
1-20 -8.48 -69.9 29.1 + 0.8 3147 560 79 310 532 1300 366
1-21 -8.92 -69.6 643 40.9 4.6 131 26 200 195
L-22 -9.51 -65.6 290 29.7 18.7 20.6 9.2 73,2 112
L-23 -9.43 -65.3 1402 191 45.0 158 146 565 162
1-24 -8.36 -59.8 1943 291 60.2 200 55 1130 93.0
L-25 -8.37 -59.4 835 - 95.3 36.6 80.0 41 262 204
L-26 -7.36 -54.0 3060 466 135 249 100 1910 157
1-27 -7.42 -54.8 0.3 + 0.2 3152 489 151 244 110 2040 74.7
L-28 .-9.30 -64.9 5.6 + 0.3 330 49.8 11.9 20.0 9.9 107 106
L-29 '-7.15 -56.3 0.4 + 0.2 3753 568 162 344 142 2430 70.2
1L-30 -9.18 -60.0 0.4 + 0.2 573 100 37.8 7.9 8.5 327 76.2
L-31 -9.16 -63.2 620 108 38.3 7.4 9.0 334 108
L-32 -9.18 -67.8 0.3 + 0.3 . 618 . 30.0 1.2 151 17.7 241 127
1-33 -8.57" -64.4 1573 92.7 4.5 183 73 428 124
L-34 -7.83 -56.9 . '
L-35 -8.93 -64.5 640 100 35 33 74 120 267
L-36 -6.87 -54.7 1170 80 103 107 42 500 338
L-37 1001 36 1 258 7 125 501
L-38 -5.13 -43.4 433 112 3 0 23 1 263
L-39 -7.78 -58.7 604 124 13 38 88 195 146
L-40 414 46 2 70 32 67 197
L-41 -9.14 -65.8 1142 90 13 245 96 475 223
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