APLICACION DE ISOTOPOS AMBIENTALES EN LOS ALREDEDORES
DEL RIO SAN LORENZO, ESTADO DE SINALOA.

POR: Ing. Juan Manuel Lesser I.

En la planicie costera de Sinaloa, a la altura del rio San Loren--
zo, se encuentra un desarrollo agricola basado en el aqua superficial del rio; 22 -
kilémetros al sureste se encuentra una zona no dominada por las aguas superficiales,
16 cual ha ocasionado la extraccién de agua subterrdnea a través de pozos. Se apli-
caron técnicas isotdpicas con el objeto de definir la relacibén entre las aguas su--
perficiales y las subterrdneas, en especial para definir la alimentacidén al acuife-
.ro a partir del rio, asi como para determinar la posible intrusién marina en la- =~
principal zona de explotacién de agua subterrdnea, la cual dista 17 kildmetros de -
la costa.

2.- GENERALIDADES.

Los alrededores del Rio San Lorenzo son regados tanto por medio de
aguas superficiales del propio rio, como por agua subterrinea extraida a través de-
pozos. La evaluacidn de los recursos acuiferos de esta regidn, implica el conoci---
miento de su funcionamiento, principalmente en lo que se refiere a la intercomunica
cidn entre agquas superficiales y subterr@neas. Otro aspecto de interés en esta zona,
es el relacionado con la posible intrusién del mar al acuifero, ocasionada por el - .
exceso de bombeo en la zona de explotacidn de agua subterrinea. ‘



OBJETIVOS.

Las objetivos principales de la interpretacidn isotdpica son:

a) Definir la posible intercomunicacidn entre las aguas superfi--
ciales del rio y las aguas subterrineas del acuifero localizado a 22 kilémetros -
del cauce del rio.

b) Determinar la existencia de intrusidn salina en la principal -
zona de explotacidn acuifera que dista 17 kildmetros de la costa.

LOCALIZACION.

La zona estudiada se localiza en la parte central del Estado de -
Sinaloa, entre los paralelos 24°05' y 24°50' de latitud norte y los meridianos -
106°55' y 107°28' al oeste de Greenwich. Se encuentra limitada al norte por los -
Rios Tamazula y Culiacin, y al suroeste por el Ocedno Pacifico. El Rio San Loren-
'zo es la principal corriente fluvial y cruza la porcidn central del area en direc
cidén NE-SW. En el extremo norte se localiza la Presa Sinaloa, sobre el Rio Tamazu
la. (Figura 1). : :

CLIMATOLOGIA.

El clima dentro del &rea tratada varfa de la zona costera hacia -
la sierra. En la zona costera es muy seco, muy cidlido y extremoso; en la zona gque
se puede considerar como la llanura del Rio San Lorenzo, el clima es seco, muy ci
lido y extremoso, y hacia la sierra éste es semiseco, semicdlido y muy extremoso,
excepto en la porcidn noreste y sureste, correspondiente a las sierras altas, don
de el clima es subhiimedo, cllido y extremoso. La precipitacidn varia de 400 ppm -
en la costa a 1,000 mm hacia las partes altas de las sierras, con un promedio de-
600 mm para toda el &rea. '

Por lo que se refiere a la temperatura, ésta tiene midximos mensua
les de 29° C tanto en la Planicie como en la sierra, para los meses de junio y jE
lio, v minimos de 18° C durante los meses de diciembre y enero. El promedio anual
es de 25.0° C.



GEOLOGIA.

lLa porcidn suroeste de la zona, se ubica dentro de la planicie -
costera del Estado de Sinaloa y la parte noreste corresponde a la Sierra Madre -
Occidental. La planicie costera estd caracterizada por ser una amplia llanura 1i
mitada por el Ocedno Pacifico al suroeste y por la Sierra Madre Occidental ‘al no
reste; estd constituida por materiales clasticos, principalmente fluviales y cosg
teros. La Sierra Madre Occidental tiene formas abruptas y es esencialmente de -
origen igneo.

En la regidén existen rocas sedimentarias, igneas y metamdrficas.

Las rocas sedimentarias consisten principalmente de depdsitos alu
viales, fluviales, deltdicos y costeros, que se formaron durante el Terciario y -
Cuaternario; también se encuentran, aunque en menor proporcidn, dep8sitos sedimen
tarios marinos del Cretd3cico. Los sedimentos aluviales corresponden a depdsitos-
de talud y abanicos aluviales formados por gravas, arenas y limos del Cuaterna--
rio, asi como conglomerados, areniscas, areniscas tobdceas, gravas y arenas de -
edad Terciaria. Estos materiales afloran principalmente en los limites entre las
Sierras y la Planicie Costera.

En ambas margenes del cauce del Rio San Lorenzo, se extienden -
amplias llanuras las cuales corresponden a gravas, arenas, limos y arcillas, de-
positados en antiguos deltas, durante el Pleistoceno.

Entre los sedimentos fluviales se encuentran depdsitos de llanura
de inundacibn, constituidos por gravas, arenas, limos y arcillas cuaternarias, -
las cuales se localizan a lo largo del cauce del Rio San Lorenzo.

Los depdsitos costeros los forman materiales cladsticos cuyo tama-
o varia de gravas a arcillas, y forman estructuras de playas, dunas, manglares,
llanuras de inundacidn intermareas y bermas. Estos depdsitos han sido formados -
por la accidén del oleaje y mareas, en combinacidén con descargas fluviales y co--
rresponden al periddo Cuaternario.

Por lo que respecta a los sedimentos marinos, éstos consisten en-
calizas con intercalaciones de lutitas y margas, los cuales afloran en la parte-
central y central-este del &area; son de edad creticica.

En relacién a las rocas igneas, existen tanto intrusivas como ex-
trusivas. Las intrusivas son en su mayor parte granitos, granodioritas, monzoni-
tas y tonalitas, como facies principales de un gran botolito que aflora en los -
Estados de Sonora y Sinaloa. Se encuentran también afloramientos de intrusivos -
paleozdicos que cortan exclusivamente la secuencia metasedimentaria de dicho pe-
riodo, y hay intrusivos bisicos que se emplazaron durante el Terciario Superior.

Por lo que se refiere a rocas volcanicas, &stas consisten en rio-
litas, andesitas, ignimbritas y tobas, las cuales constituyen las sierras. Se -
les ha dividido en 7 unidades de acuerdo a su composicidén y posicidn estratigra-
fica, 6 de ellas pertenecientes al Terciario y una al Cuaternario.

En cuanto a las rocas metamérficas, se encuentran gneises , esqui
tos, pizarras, cuarcitas y calizas con bajo grado de metamorfismo, provocado tan
to por metamorfismo regional, como por el contacto con los cuerpos intrusivos. -
Se presentan en afloramientos aislados hacia las sierras.



HIDROGEOLOGIA.

La regidn presenta rocas tanto permeables como impermeables. Las
rocas permeables corresponden a sedimentos clasticos de origen fluvial, deltdico
y costero, mientras que las impermeables consisten en rocas volcénicas, intrusi-
vas, metamorficas y sedimentarias marinas.

Los materiales que constituyen el principal acuifero en explota--
cidn corresponden a arenas y arcillas de la llanura deltdica ubicada sobre la =
mirgen izquierda del Rio San lLorenzo.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL,

La zona en cuestién correspgnde a parte de la cuenca del Rio San-
lorenzo, el cual drena un &rea de 8,919 Km" hasta la estacién hidrométrica Santa
Cruz. Corre en direccidn suroeste y cruza la planicie costera para posteriorinen-
te desembocar al Oced@no Pacifico. Actualmente este rio se encuentra controlado -
por presas de almacenamiento o de control de avenidas. Sus aguas son utilizadas-
para el riego de grandes extensiones de la llanura costera y son manejadas me---
diante una presa derivadora a la altura del poblado de San Lorenzo, cercano a la
carretera federal No. 15.

HIDROLOGIA SUBTERRANEA.

Los sedimentos clisticos que forman la llanura costera en la par-
te correspondiente al Rio San Lorenzo, dan origen a la formacién de un acuifero
de permeabilidad alta a media, el cual es alimentado por agua de lluvia que se-
precipita en la sierra y escurre superficialmente hacia la planicie en donde se
infiltra. Parte de la lluvia que se precipita sobre la planicie se infiltra y -
alimenta al acuifero. E1l Rio San Lorenzo que cruza el irea, en unas ocasiones =
aporta agua hacia el acuifero y en otras sirve de dren y descarga. Otro tipo de
descarga del agua del acuifero lo constituye la explotacidn por medio de pozos.

2.- ANALISIS ISOTOPICOS.

SELECCION DE SITIOS DE MUESTREO.

La seleccidn de los sitios de muestreo de aguas, se realizd toman
.do en cuenta tanto los objetivos del estudio, como las caracteristicas del - -



terreno y el alcance de las técnicas isotdpicas. (Figura 1)

Por lo anterior, se seleccionaron 43 sitios de muestreo los cuales
se comentan a continuacién. El primer sitio correcsponde al mar, a la altura de -
la desembocadura del Rio San Lorenzo. El objeto de esta muestra es el de conocer
el contenido isotbpico del agua de mar, para compararlo con el de los pozos cos-
teros de la zona de explotacidén y poder inferir la existencia de una intrusién -
salina.

Sobre el Rio San Lorenzo, antes de llegar a la planicie costera,-
se encuentra una presa derivadora. Aguas arriba de la presa a lo largo del rio,~
se seleccionaron 6 sitios de muestreo para identificar los cambios isotdpicos - -
del aqua superficial del rio. Por otra parte, para calibrar el agua de lluvia de
reciente infiltracidn que no haya sufrido efectos notables de evaporacidn, se se
leccionaron 9 sitios en la zona de valles intermontanos ubicada en la parte cen-
tral del area. Para identificar el grado de fraccionamient6 isotdpico que ha su-
frido el agua superficial, se marcaron 3 sitios de muestreo entre la presa deri-
vadora y la desembocadura del Rio San Lorenzo al mar.

En la principal zona de explotacién de aqua subterrinea, ubicada-
a 22 kildmetros del Rio San Lorenzo, sobre su margen izquierda y a 17 km. de la-
linea de costa, se seleccionaron 24 aprovechamientos por muestrear. De ellos, 4
corresponden a pozos con evidencias de intrusién salina y 20 pozos de aqua de -
buena calidad, con lo cual se pretende efectuar comparaciones de su contenido -
isotdpico con el restode los puntos seleccionados y definir la intercomunicacidn
entre aguas superficiales, subterrdneas e intrusidn salina.

En total, se consideraron 43 de muestreo para efectuarles tanto -
andlisis quimico como determinacidn de su contenido en oxigeno 18 y deuterio. Se
seleccionaron también 7 sitios para determinar su contenido de tritio, de los -
cuales 2 se ubican en la zona costera en pozos con indicios de intrusién salina,
4 en pozos de agua de buena calidad ubicados dentro de la zona de explotacidén -
acuifera y uno en la zona de valles intermontanos al norte del area, con los cua
les se hardn comparaciones y deducciones sobre el funcionamiento del acuifero,

Las muestras obtenidas fueron enviadas para su andlisis a labora-
torios especializados. (Tabla 1)

Las determinaciones isotdpicas fueron llevadas a cabo por el Cen-
tro de Estudios Nucleares de Saclay, Francia (Centre D'Etudes Nucleaires de Sa--
clay), el cual cuenta con espectdmetro de masa completamente automatizado que -
trabaja integrado a una computadora. '

3.- ANALISIS QUIMICOS.

De los 43 sitios seleccionados para andlisis isotdpicos fue obte-
nida una muestra mis de agua, la cual fue remitida al laboratorio para efectuar~
le un andlisis quimico.

: . En la zona de lomerios, ubicada al norte, las concentraciones -
fluctlan entre 329 y 2,385 ppm de sales totales. El agua superficial del rio con
tiene alrededor de 300 ppm, mientras que el agua subterrdnea del acuifero ubica-
do en la porcidn central sur del area, tienen valores que van de 343 a 4,200 ppm
de S.T.D.



Se formaron diagramas triangulares en los cuales se observa que -
por parte de los cationes se tiene aqua cilcica-mixta en la mayor parte de las -~
muestras. y respecto a los aniones, se tienen dos grupos bién definidos, uno de -~
agua bicarbonatada y otro de agua clorurada.

En los lomerios de la parte norte del area el agua es calcico-bi
carbonatada y sédico-bicarbonatada, debido a que circula a través de sedimentos -
derivados de rocas igneas que contienen feldespatos sbdicos y calcicos.

Tanto el agua del rio como la ubicada en sus proximidades, es cal
cico-bicarbonatada, mientras que en la zona de explotacidn acuifera las muestras-
ubicadas mas cerca de la linea de costa son cdlcico-cloruradas y las situadas a -
la altura del trazo de la via del ferrocarril son de la familia célcico—bicarbong
tada. Esta ltima es debido a la disolucién de rocas igneas o de sus productos de
erosidn que en forma de materiales sedimentarios conforman el valle. El agua dé -
la familia cllcico-clorurada es ocasionada por la influencia de sales marinas de-
cloruro de sodio. El predominio del calcio en el presente caso es debido a que el
sodio pasa a formar parte de la estructura del suelo mientras que el calcio perma
nece en solucidn.

4.- INTERPRETACION ISOTOPICA. DEUTERIO Y OXIGENO 18.

Con el objeto de estudiar los contenidos isotdpicos del agua ana-
lizada, se formd la gridfica Deuterio-Oxigeno 18, que es mostrada en la figura 2, -
la cual fue interpretada tomando en cuenta la distribucidn de las muestras en el -
campo, observandose que existen diferencias en cuanto a su contenido isotdpico y -
su distribucidn espacial, por lo que, para facilitar su interpretacidn y explica--
. cidén, se dividid en los tres grupos siguientes: 1) Lomerios, 2) Rio San Lorenzo y
3) Acuilfero.

GRUPO Muestras gque Incluye
Lomerios 138, 139, 156, 169, 192, 258, 274, 275 y 149.
Rio San Lorenzo RSL-1, RSL-2, RSL-3, RSL-4, 182, 183, 184',276 y 451
Acuifero _ 279, 281, 284, 287, 288, 299, 303, 304, 311, 314, 322,
324, 329, 333, 334, 336, 339, 343, 344, 346, 347, 348,
360 y 367.
LOMERIOS.

El grupo de muestras dentro de esta denominacidén corresponde a -




los aprovechamientos ubicados en la zona de lomerios, en la porcidn norte del -
drea.

En la figura 3 se presentan graficados los contenidos de j'Dy

S”O de este grupo, asi como un croquis de su ubicacidn en el campo, obser--
vandose que las muestras con contenidos menores de isdtopos estables pesados, co
rrespondientes a los aprovechamientos 138, 139 y 156, son las que se ubican mis -
al norte, en una zona topogrdfica mis alta. El contenido de isGtopos se incremen
ta hacia los pozos 149, 169 y 274-275, los cuales se encuentran aguas abajo, a -
lo largo de los cauces de los arroyos.

Sobre la misma gradfica de la figura 3, se trazd la recta §D =
8 §'%+10 representativa de la linea metedrica mundial, observandose que este -
grupo tiene desviaciones con respecto a dicha recta. La amplia distribucidn de -
valores que presentan las muestras, asi como la desviacidn con respecto a la pen
diente de la linea metedrica mundial, sugiere que estdn afectadas tanto por pro-
cesos de evaporacién, como de recarga a diferentes alturas.

El contenido de f'ﬂ) de las muestras 138, 139 y 156 varian con-
respecto a las nimeros 274 y 275, en 1.3 ko lo cual podria significar una dife
rencia en alturas de recarga del orden de 300 m (valor inferido suponiendo un -
cambio de 0.4 0/00 de I'QO por cada 100 m de diferencia en altura de recarga).

La posicidn de las muestras 138, 139 y 156 con respecto a las -
muestras 149 y 169 en la grifica . sugiere un enriquecimiento en isdtopos de es-
tas Ultimas causado por evaporacidn y caracterizado por la ecuacidn:

§D =503 §% - 10.05

La posicidn de las muestras 274 y 275 podria ser debida al efecto
de altitud mencionado anteriormente, asi como a una parcial mezcla con agua de -
las muestras 149 y 169,

Los aprovechamientos 258 y 192 son los que presentan mayores con-
tenidos de isbtopos estables pesados. El No. 258 aparentemente se encuentra afec
tado por evaporacidn local, mientras que el No. 192 tiene caracteristicas seje--
jantes a las que presentan las muestras 274 y 275.

RIO SAN LORENZO.

Los valores isotdpicos de las muestras correspondientes a este -
grupo fueron graficadas en la figura 4, y est@n caracterizadas por la regresidn-
lineal cuya ecuacién es §D = 5.09 s'°o -12.25 y un coeficiente de determina -
cidn de 0.93.

Las muestras RSL-3, RSL-2 y RSL-1 obtenidas sobre el cauce del -
rio, de la sierra hacia la planicie (aguas abajo) en el orden mencionado, presen
ta una alineacidn muy marcada, lo cual indica el cambio isotdépico gradual que su
fre el agua del rio conforme avanza a lo largo de su cauce, influenciado por un-
efecto de evaporacién parcial,La muestra RSL-3 ubicada en la parte alta de la -
sierra muestra los contenidos mds bajos de los isdtopos analizados debido a que-
esta zona capta agua precipitada a mayor altura. Las muestras RSL-2 y RSL~-1, pre



sentan contenidos mayores debido a que adem3s del agua proveniente de RSL-3, se-
tiene agua infiltrada a menor altura, que aportan los afluentes laterales.

La muestra RSL-4 ubicada aquas arriba de la RSL-3 contiene valo--
res isotdpicos altos, siendo que era de esperarse fuera la mds baja. Esto indica
que debe de contener agua de arroyos locales adyacentes al cauce principal.

Por lo que respecta a las muestras 182 y 183 obtenidas de norias-
ubicadas en el cauce del Rio San Lorenzo, aquas arriba del puente carretero, se-
observa que su contenido isotdpico es muy similar al de la muestra RSL-2, del -
cual se encuentran localizados a poca distancia, de donde se deduce que el agua-
de las norias es la misma que la del Rio San Lorenzo, o Ssea que éste Ultimo estd
recargando a los materiales de relleno que conforman el valle de inundacidn.

Los puntos 276 y 451 localizados en la planicie costera presentan
un contenido isotdpico similar a RSL-1 del cual se encuentran a poca distancia.-
Esto indica que el agua subterrdnea de los pozos mencionados se encuentra en in-
tima relacidn con el agua superficial del rio. Esta relacidn puede estar provoca
da por: 1) La infiltracidn del agua a partir de los canales de riego que alimen-—
te al acuifero, 2) que el rio funcione como alimentador del acuifero y 3) combi-
nacidn de los dos factores antes mencionados.

En relacidn a la noria 184' ubicada sobre una margen del. Rio San-
Lorenzo a la altura del poblado de Las Mesas, ésta presenta un alto contenido de
isdtopos, el cual debe corresponder a una mezcla en iguales proporciones, del -
agua del rio con aqua de los lomerios adyacentes representados por el aprovecha-
miento 192,

ACUIFERO.

A 22 km al sur del Rfo San Lorenzo, a la altura de la estacién de Ferrocarril -~
Obispo, se encuentra una zona que actualmente es regada con agua subterrdnea ob-
tenida a través de pozos profundos.

Se seleccionaron 24 aprovechamientos distribuidos en esta zona cde
captacién, a los cuales se les obtuvo muestra para anflisis de los isdtopos deu-
terio, oxigeno 18 y en alqunos casos, tritio.

En la figura 5 se graficd deuterio contra oxigeno 18 para las Z24-
muestras analizadas, observiandose que se presentan en un grupo compacto con una-
amplitud de 0.8 °%%o  §'80

La regresidn lineal que caracteriza a este grupo es de

§D=5.07 §% -9.19 con un coeficiente de determinacidn de 0.73.

La pendiente de esta recta indica gue el agua presenta indicios
de evaporacién, la cual podria estar ocasionada por retornos de riego.

La distribucidn respecto a §'®0 , en un rango de amplitud de
0.8 indica posibles efectos de evaporacidn, lo cual podria explicarse como una .-
parcial recarga del acuifero por retornos de riego.

En lo que respecta a contaminacién por intrusidn salina se sabe -
que el agua de mar se caracteriza por tener valores cercanos a cero o/oo de oxi
geno 18 y alrededor de +5 o/code deuterio, o sea valores bastante mas altos que
los relativos a aguas subterrineas.



Los valores encontrados en las muestras de este grupo son bajos y
se consideran normales para agua subterrfinea y no se observa que exista mezcla -
con agua de mar. Por otra parte los pozos con concentraciones ligeramente altas-
de sales, tienen contenidos isot8picos similares al resto de los pozos analiza--
dos por lo que se deduce que los efectos de la intrusifn salina no son notables.

5.- INTERPRETACION ISOTOPICA. TRITIO.

Con el objeto de determinar la edad relativa del agua de algunos-
aprovechamientos se obtuvieron 7 muestras, las cuales fueron analizadas por tri-
tio, habiéndose obtenido que varian de 0.6 + 0.6 a 18,9 + 1,0 U.T.

Tomando en cuenta las variaciones de este elemento en la atmdsfe-
ra en los Gltimos 50 afios, asi como su vida media, se determind su edad relativa
y se clasificé como agua antiqua a la que tiene menos de 2 U.T. y agua moderna a
la que contiene mias de 2 U.T. )

Los contenidos de tritio obtenidos, asf como su clasificacifn se-
muestran a continuacidén:

MUESTRA No. UNIDADES DE CLASIFICACION
TRITIO
138 13.8 i_0.9 Moderna.
279 0.6 + 0.6 Antigua.
287 18.9 + 1.0 - Moderna.
304 4.6 + 0.7 Antigua con una porcidn -

de agua moderna.

333 0.7 + 0.6 Antigua.

336 2.6 + 0.6 Antigua con una porcién de
agua moderna. '

347 4.3 + 0.6 Antigqua con una porcidén -

de agua moderna.

La muestra 138 ubicada en la parte norte, perteneciente al grupo-
denominado lomerios, contiene 13.8 U.T., indicando que corresponde a agua infil-
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trada hace menos de 40 anos.

Se hace notar que este valor corresponde a uno de los mids altos -
encontrados y se ha clasificado como agua moderna.

El resto de las muestras corresponden al acuifero, observandose -
que en general predominan los valores bajos, a excepcidén del pozo 287 en el cual
se detectaron 18.9 U.T., por lo que se considera gue este ltimo tiene una por--
cidén significativa de agua reciente. El resto de las muestras tienen valores - -
entre 0.6 y 4.6 U.T.

Las muestras 333 y 279 que contienen 0.7 y 0.6 U.T, respectivamen
te corresponden a agua antiqua, infiltrada hace mi3s de 40 afios, mientras que las
muestras 336, 347 y 304 contienen entre 2.6 y 4.6 U.T, valores también bajos, -~
los que sugieren que corresponde a agua antiqua (menos de 2 U.T.) con una peque-
fla porcidn de aqua moderna, cuya mezcla ocasiond un ligero incremento en su con=
centracidn. Por lo anterior, se considera que en general el agua del acuifero -~
corresponde a almacenamientos antigquos en los cuales la renovacidén del agua del-
sistema es muy lenta.

Este punto se considera de gran importancia ya que el hecho de -
que el agua del acuifero sea antigqua, posiblemente con alrededor de 40 afios, in-
dica que las recargas anuales por lluvia son minimas y que el almacenamiento - -
actual ha sido formado durante un lapso grande de tiempo, o sea que,como Se men-
ciond en el parrafo anterior, la renovacién del agua del acuifero es muy lenta.-
Esto puede ser debido a varios factores, como baja permeabilidad, bajo gradiente
hidriulico y falta de recarga.

Si la teorfa aqui mencionada es real, lo cual se recomienda inves
tigar por otros métodos, indicaria que los volimenes de agua subterranea existen
tes en esta zona "practicamente” no son renovables, lo cual redundaria notable y
drasticamente en el futuro de la regidn, ya que se estaria explotando casi exclu
sivamente el almacenamiento.

6.~ RELACION ENTRE GRUPOS,

En la figura 2 se graficaron los valores de S D Yy fwo de to--
das las muestras, observidndose gque las correspondientes al grupo de los lomerios
presentan tanto contenidos altos como bajos de isdtopos estables pesados, ocasio
nado ello por efectos de altitud y evaporacidén. La determinacién de tritio de la
muestra No. 138 indica que se trata de agua moderna.

Las muestras del Rio San Lorenzo presentan los valores de $§D vy

f"o mas bajos, los cuales son también ligeramente diferentes al resto, con
un exceso de deuterio menor. Las caracteristicas de este grupo difieren por co--
rresponder a aqgua proveniente de las partes altas de la sierra. Su contenido de-
tritio, aunque no se midid, debe de ser alto, ya que corresponde a escurrimien--
tos superficiales del agua pluvial precipitada en la sierra, © sea agua reciente.

Respecto a estos dos grupos, se puede concluir que pertenecen a -
'sistemas acuiferos independientes, lo cual es manifestado en su contenido isotd-
pico.
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Existe comunicacién entre cl agua superficial del Rio San Lorenzo
y el acuifero, en las proximidades del cauce.

El funcionamiento del acuifero actualmente explotado al sur de la
Estacidn Obispo, no tiene relacidn actualmente con las aguas superficiales del -
rio.

CONCLUSTIONTES

1.- El agua de la zona denominada como lomerios presenta contenidos muy varia--
bles de isbtopos estables pesados, debido a que ha sido afectada por evapo-
racién. Su contenido de tritio indicd que se trata de agua moderna.

2.- Las muestras del Rio San Lorenzo presentan los valores de isdtopos estables
pesados mids bajos, debido a que corresponde a agua proveniente de la parte-
alta de las sierras y que no ha sido afectada notablemente por procesos de-
evaporacidn.

3.- Existe comunicacidn entre el agua superficial del Rio San Lorenzo y el acqi
fero, en las proximidades del cauce.

4.- La zona acuifera donde actualmente se concentra el bombeo, no tiene relacidn
con las aguas superficiales del Rio San lLorenzo.

S.- La influencia de la intrusidn salina sobre el acuifero, ailin no presenta efec
tos notables.

6.~ De acuerdo a los resultados de los andlisis de tritio, el agua del acuifero
tiene alrededor de 40 afnos de haberse infiltrado, lo cual implica que el al
macenamiento actual ha sido formado durante un lapso grande de tiempo y que
la renovacidn del agua del acuifero por infiltracidn es muy lenta.

7.- Se recomienda ratificar lo mencionado en la conclusidn anterior, yva que si-
ésta es correcta, indicaria que los volimenes de agua subterrinea existen--
tes en esta zona, son "practicamente" no renovables.



12

REFERENCTIA AS

DROST W., H. Moser, F. Neumaier, W. Rauert. 1974. Isotope Metods in Ground Watef
Hydrology. Commission of the European Communities, Booklet 61.

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY. 1976. Interpretation of Environmental Isotope
and Hydrogeochemical data in Ground Water Hydrology. Viena, Austria.

LATORRE Diez Carlos. 1978. Aplicacidén de Técnicas de Isdtopos Ambientales al estu
dio del agua subterrdnea. S.A.R.H.

LATORRE C., J.M. Lesser, L. Quijano, BE. R. Payne. 1981. Isdtopos Ambientales apli
cados al Estudio de la Interconeccién de los Acuiferos Calizos y de Rellenos en -
la Regidn Lagunera de Coahuila, Durango, México. Interamerican Simposium on Isoto
pe Hydrology, Bogotd, Colombia.



LOCALIZACION DE PUNTOS MUESTREADOS
7°30'
Fo“s

07°:0'

106° 5

>>
>
%

]
~

m,

x
P
ST ] >
+d >>

>>
>

>

Il

PP
>D>

>5>
SO
2> 3>

S OOO>

v
>
>
>
>

0\‘“‘;’4
33>
>>>>
3> s

>

<2
:}>
z>>>

&

N\
AV,
~ gz
\%‘E’,
>3

>
>

Y

\\u\\\\\\\\\!\\‘*
e 2
V)
DS\
3
>>>>

\\\\\\\\m\\\vmm>4\wm Wy

N

>
>
52

>

410}

S
>
>y

&
N
>

ESCALA GRAFICA
0 5

10 Kms

>

>
§ITD
>

>

| .

&
\\\\\\“

QN
r-(\‘\

) VD JERUU SR
e Pozo
© Noria

)

FIGURA N2 _ | .



TABLA 1

TABLA DE RESULTADOS DE ANALISIS ISOTOPICOS

MUESTRA No.

§D

%0 /\/ . SMOW

5% °/00 V. SMOW

138

139

149

156

169

182

183

184"

192

346

258

274

275

276

279

281

284

287

288

299

303

304

311

314

322

324

329

333

334

336

339

343

344

347

348

360

367

451

Rio San Lorenzo
Huerta RSL-1
Rio San Lorenzo
aguas arriba RSL-2
Comedero 2091
Rio San Lorenzo
16.3 RSL-3

San Lorenzo
Oceéno Pacifico

-42.3
-42.0
-38.8
-42.2
-40.3
-48.2
-47.8
-41.1
-32.1
-42.4
-33.0
-34.2
-33.6
-45.8
-40.4
-41.8
-42.6
-43.5
-42.4
-41.8
-43.3
-42.6
-42.1
-41.7
-41.3
-41.0
-40.2
-37.1
-42.5
-42.4
-43.1
-41.2
-42.4
-44.1
-42.4
-42.9
-41.7
-46.9

-43.9

-48.0
~-44.9

-49.7

-6.55
-6.40
-5.50
-6.30
-5.50
-7.15
-6.95
-5.65
-4.65
-6.40
-4.25
~5.15
-5.0

-6.45
-6.10
-6.70
-6.65
-6.76
~6.60
-6.45
~6.85
-6.50
-6.65
-6.40
-6.30
-6.30
-6.20
-6.05
-6.60
-6.40
-6.65
-6.40
-6.55
-6.70
~-6.45
-6.75
-6.05
-6.65

-6.30

-7.10
-6.65

-7.20
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