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Los isotopos ambientales del agua son trazadores gratuitos existentes en la naturaleza, que aportan
informacion valiosa sobre el comportamiento de las aguas atmosféricas, superficiales y subterraneas.
Para generar esta informacion, es necesario monitorear periéodicamente la composicion isotopica de la
lluvia, en las condiciones ambientales donde se precipita. La RENIP esta compuesta por 28 estaciones

que permiten determinar la composicion isotopica y quimica de la precipitacion pluvial, en las quince

provincias fisiograficas que integran la Republica Mexicana.
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Composicion isotopica del agua

Isatopos del hidrogeno lsdtopos del oxigeno Moleculas de agua
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La presion de vapor determina la velocidad de evaporacion o de condensacidn del agua. Por tanto

las moléculas ligeras (1H2160) que tienen mayor presidon de vapor, se evaporan mas rapido y se

condensan mas lentamente que las moléculas pesadas, es decir, presentan una tendencia mayor a

permanecer en la fase de vapor durante el cambio de fase (Clark, 1.D. and Fritz, P., 1997). X IMTA
& BE TECWGLOGIA DEL AGUA
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Diferencia en la abundancia natural:

* D/H ~ 0.00015
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Los isotopos de la
molécula de agua:
deuterio (2H), oxigeno
18 (180) y tritio (3H) son
trazadores naturales del
ciclo hidroldgico
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Integrar la hidrologia isotdpica en las evaluaciones nacionales de los recursos hidricos
para su gestion integral, y generar herramientas isotdpicas para caracterizar las
variables que gobiernan el funcionamiento de los acuiferos y el comportamiento del
agua en el ciclo hidrolégico, bajo las condiciones climatolégicas, orograficas y
ambientales propias del territorio nacional.
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LA RENIP CUBRE LAS 15
PROVINCIAS FISIOGRAFICAS
Y 13 DE PRECIPITACION
PLUVIAL
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OPERACION DE LA RENIP

La operacion continua y sistematizada de la RENIP
requiere de la colaboracidn de instituciones clave
para generar series ininterrumpidas de datos, utiles
en hidrologia:

Coordinacion General del Servicio Meteorolégico
Nacional de la CONAGUA (CGSMN)

Sistema de Aguas de la Ciudad de México
(SACMEX)

* Organismo Internacional de Energia Atomica
(OIEA)

* Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)
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CARACTERISTICAS TECNICAS

El muestreador de lluvia acumulada PRS.RS2, Palmex, tiene intercambio nulo de vapor de
agua con la atmdsfera, capacidad de operacion mensual libre de recolecciéon, carcasa
resistente a la influencia de rayos UV y condiciones climaticas adversas, fabricado en PVC
rigido y piezas metalicas en acero inoxidable.

Estos equipos fueron disefiados exprofeso por el Organismo Internacional de Energia
Atdmica (OIEA) y la Organizacion Meteoroléogica Mundial (OMM), para obtener muestras
inalteradas mensuales de lluvia acumulada para la Red Global de Isétopos en la
Precipitacion ( GNIP).
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La toma de muestras, medicion de lluvia acumulada, mantenimiento de colectores y preparacion
del envio de muestras al laboratorio, se realizan con el apoyo del personal técnico de los

observatorios del CGSMN y del SACMEX.
El suministro de consumibles, piezas de repuesto y envio de muestras al laboratorio mediante

paqueteria, son cubiertos por el IMTA.
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Laboratorio de Hidrologia Isotopica
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El laboratorio de hidrologia isotdpica del IMTA esta en operacion continua, proporcionando resultados de la
composicion isotopica de muestras de lluvia colectadas en las estaciones de la RENIP, y prestando servicios de
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analisis de muestras a proyectos contratados y a solicitantes externos.
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ANALIZADORES LASER DE ISOTOPOS ESTABLES

El andlisis del contenido de is6topos estables de H y O en agua natural se realiza en analizadores laser:
Cavity Ringdown Spectrometer L2110-i Isotopic H,0 Picarro con vaporizador de alta precisiéon y/o
analizador laser Los Gatos Research LWIA-45EP.

Los resultados se reportan con el error experimental asociado en el analisis, con desviaciones maximas

o, e - 0, : i
de 0.1%o para la delta de oxigeno-18 y de 0.8%o para la delta de deuterio. «s - IMTA
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EVOLUCION ISOTOPICA DEL AGUA SUBTERRANEA

Cafadas de Obregén

Rio Jalostotitian
Rio San Miguel

“  Flujo superficial g‘ Evaporacién

I:, Toba riolitica <

Modelo conceptual de funcionamiento hidrogeoldgico de los acuiferos
aledaios al embalse de la presa El Zapotillo.

Flujo local

Evolucion isotdpica del agua subterranea
en cuencas sedimentarias: 1. Hidratacion
de silicatos, 2. Intercambio con H2S, H2 e
hidrocarburos, 3. Reduccidn de sulfatos,
oxidacion de compuestos organicos e
hidrogeno molecular, 4. Evaporacion de
agua dulce, 5. Filtracion por efecto de
membrana 6. Evaporacion de la zona
vadosa, 7. Intercambio agua roca a alta

temperatura. ;
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Conclusiones
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La Red Nacional de Monitoreo de la Composicidon Isotdpica de la Precipitacion Pluvial genera informacion, existente en la
naturaleza, para el estudio e investigacion de las aguas atmosféricas, superficiales y subterraneas, bajo las condiciones

’
climatoldgicas, orograficas y ambientales del territorio nacional
La RENIP monitorea la composicion isotopica de la lluvia en las quince provincias fisiograficas del territorio nacional, acuiferos

transfronterizos, zonas con hidrocarburos no convencionales y cuencas con elevado estrés hidrico

El laboratorio de hidrologia isotopica cuenta con infraestructura instrumental y metodologias de medicion de muestras

reconocidas por el OIEA, que soportan la operacion de la RENIP.
Las bases de datos que genera, permiten la simulacion del funcionamiento hidrogeoldgico de acuiferos, cuencas y

[ )
componentes del ciclo hidrologico mediante modelacion numérica

Caracterizacion de recursos hidricos profundos para su aprovechamiento como nuevas fuentes de agua dulce

La integracion de la hidrologia isotdpica en las evaluaciones nacionales de los recursos hidricos, contribuye al conocimiento de

la disponibilidad, sostenibilidad, vulnerabilidad y mejora de su gestion sustentable
(&9 IMTA
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