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RESUMEN

En la actualidad uno de los problemas originados por la actividad antropogénica ha sido el
aumento de la contaminacion ambiental a nivel global, la cual dafia los ecosistemas, bosques,
zonas costeras, materiales constituyentes de monumentos arqueologicos, la atmésfera, suelos, y
como consecuencia un deterioro del medio ambiente. Preocupados por esta situacion la sociedad
estudia los ciclos de los contaminantes y sus efectos, entre ellos el efecto invernadero, la capa de

0zono estratosférico, la lluvia acida (deposicion humeda), y el smog fotoquimico entre otros.

La lluvia acida es una fraccion de la deposicién humeda (lluvia, nieve o niebla) y se forma al
reaccionar con sus precursores en la atmoésfera, el dioxido de azufre (SO;) y los 6xidos de

nitrdgeno (NO,) influenciados por la temperatura y la radiacion solar.

Dentro de una de las lineas de trabajo de la Seccién de Contaminacién Ambiental del Centro de
Ciencias de la Atmésfera en la Seccion de Contaminacion Ambiental se estudia la deposicion
hameda y seca en diferentes sitios como es la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
(ZMCM), Monterrey Nuevo Ledn, Campeche, asi como su presencia en la costa del Golfo de

México.

En esta investigacion se determind y evalud la composicién quimica de la deposicién himeda en
la costa del Golfo de México en el periodo 2003-2005; a través de los parametros fisico-quimicos
de pH, conductividad y concentracién de los iones Na*, NH,", K*, Mg?*, Ca**, SO,*, NOs y CI, para
ello se eligieron las cuatro estaciones situadas en la costa del Golfo de México en el estado de

Veracruz.

Siendo las siguientes:

1.-Zona Arqueoldgica de El Tajin, Veracruz.

2.-Instituto de Ecologia, A.C. El Morro La Mancha, Veracruz.
3.-Fortaleza De San Juan De UlGa en el Puerto de Veracruz.

4.-Instituto De Ingenieria de la Universidad Veracruzana (lI-UV) en Mocambo, Veracruz.

Dichas estaciones estan situadas cerca y en la costa del Golfo de México, ya que existen
factores ecologicos y valores socioeconomicos en esta area que son de gran importancia para el

desarrollo del pais.
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Para llevar a cabo este estudio se sigue un protocolo de metodologia y andlisis recomendado
por el Programa Nacional de Deposicion Acida (Nacional Deposition Acid) (US-NADP,2000) de los
Estados Unidos y la Agencia de Proteccion Ambiental de Los Estados Unidos (Enviromental
Protection Agency) (US-EPA,1994) con el propésito de obtener informacién confiable y comparable
con la obtenida por estas instituciones. El analisis de la precipitacion pluvial himeda se realiza en
el laboratorio de la seccién de contaminacion ambiental a través de la caracterizacion de la misma
midiendo su pH, conductividad y la determinacion de aniones y cationes usando como técnica

analitica de cromatografia de liquidos de alta resolucién (HPLC) de sus siglas en inglés.

La evaluacion de los resultados obtenidos se hizo a través de un andlisis estadistico, se utiliz6 la
prueba estadistica de Wilcoxon para conocer si existe una diferencia significativa en afios
consecutivos 2003-2004, y 2004-2005 en cada sitio estudiado. En el caso del pH se observa que
no hubo cambios significativos en los afios consecutivos mencionados para cada sitio de

muestreo.

Los valores de pH, conductividad y concentracion de iones ponderados obtenidos para los
diferentes sitios estudiados (TAJ, SJU, LMH y UV-MOC) para el periodo 2003-2004 y 2005 fueron
intercomparados entres si mediante la prueba de Kruscal —Wallis. Para este estudio se tuvieron
seis combinaciones: 1) TAJ-LMH, 2) TAJ-SJU, 3) TAJ-UV-MOC, 4) LMH-SJU, 5) LMH-UV-MOC y
6) SJU-UV-MOC. Para el caso del pH todas mostraron una diferencia significativa con excepcion
de los pares LMH-UV-MOC y LMH-SJU.
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META:

Evaluar la composicién quimica de la deposicion himeda en la costa del Golfo de México en el
periodo 2003-2005.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Determinar y evaluar la composicion quimica de la precipitacion himeda colectada en cuatro

sitios ubicados en la costa del Golfo de México en el Estado de Veracruz.

a).- Zona Arqueoldgica de El Tajin, Veracruz

b).- Instituto de Ecologia, A.C. El Morro La Mancha, Veracruz

c).- Fortaleza de San Juan de Ulta en el Puerto de Veracruz.

d).- Instituto de Ingenieria de la Universidad Veracruzana (II-UV) en campus Mocambo, Veracruz.

2.- Realizar el muestreo de la deposicion himeda vy llevar a cabo un programa interno de control

de calidad a través una cadena de custodia.

3.- Cuantificar los principales cationes y aniones inorganicos presentes en la precipitacion pluvial
como causantes de la lluvia &cida utilizando HPLC como técnica analitica. Asi como la medicion de

pH y conductividad.

4.- Interpretacion de los resultados a través de un método estadistico, intercomparando sitios en
el periodo 2003-2005.
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IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

El fenbmeno de la deposicion &cida conocido como lluvia acida es un problema de
contaminacioén atmosférica a nivel mundial lo que ha causado una intensa preocupaciéon por los
efectos sobre los ecosistemas, la salud y la economia. En el &mbito mundial se han desarrollado
intensos programas para entender los procesos, a fin de comprender sus causas y efectos de la
deposicion acida y observar los cambios que ocurren en el medio ambiente, los cientificos, los

gobiernos estatales y las universidades estudian dichos procesos de acidificacion.

Dado los efectos que la deposicion acida tiene en varios ecosistemas como son lagos, arroyos,
bosques , suelos, y en monumentos considerados como patrimonio de una nacion, se ha venido
estudiando la zona de la costa del Golfo de México desde 1986, (Bravo et al.,1988 a y b Parungo
et al.,1988,1990; Quintana et al., 1988 citado en Bravo et al, 2005), pues en ella se localizan
monumentos arqueolégicos muy importantes, como son Los monumentos Mayas, la Zona
Arqueologica de El Tajin, La fortaleza de San Juan de Ulla, etc., entre otros cuyo material de

construccién es de piedra caliza (CaCO3) susceptible a deteriorarse por precipitaciones acidas.

El Golfo de México es un sistema ambiental de los mas diversos y ricos de la tierra, su rigueza
biética esta determinada por la amplitud de su plataforma continental y sus caracteristica de aguas
superficiales en temperatura y profundidad, sus condiciones de luminosidad para la vida marina, la
estabilidad de sus salinidades superficiales, el comportamiento de su oxigeno disuelto, la
distribucion de sus nutrientes; hacen de esta cuenca semicerrada una de las regiones
biolégicamente mas productivas del Atlantico tropical. Los ecosistemas que lo benefician
econdémicamente son las lagunas-estearinas, los humedales, manglares, pastos y arrecifes
coralinos todos ellos interaccionan desde un punto de vista, ecoldgico, biolégico, pesquero e
hidrolégico (Toledo O, 1996).

Hay que mencionar que las actividades comerciales del Golfo de México de gran importancia
como la extraccion, procesamiento y distribucion de hidrocarburos, actividades de complejos
portuarios industriales, agropecuarias, pesquerias y de turismo, hacen de toda esta zona una

fuente potencial de contaminacion atmosférica. ( Botello, 2005).

Se sabe que la acidificacion es responsable de la perdida y desaparicion de poblaciones psicolas
en aguas dulces en partes de Noruega, Suecia, Reino Unido, Canada y Estados Unidos, el cambio

de pH en lagos y rios ha demostrado que los aluminosilicatos comunes en rocas, se solubiliza
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con una disminucién de pH por lo que el AI** téxico esta mas biodisponible interrumpiendo ciclos
reproductivos causando una disminucion en la supervivencia y crecimiento de algunos peces, esta
reduccion de la diversidad de especies es en todos los niveles troficos (Spiro, 2004), existen
estudios internacionales que avalan toda esta informacion (www.epa.gov). En el Golfo de México
se ha estudiado el impacto ambiental de contaminacion por metales pesados, en arrecifes
coralinos, humedales, huevos de tortuga (Botello et al, 2005); sin embargo un estudio sistematico
de la acidez en estos ecosistemas no se ha realizado. En México se han estudiado el deterioro de
los materiales constituyentes de los monumentos arqueoldgicos de los Mayas en Tulum, Quintana
Roo, (Soto0,1999; Bravo, et al ,2000 b; et al, 2006,et al, 2001,et al, 2003 a) El Tajin,Ver., (Bravo et
al,2006, Ruiz,2004) y la Fortaleza de San Juan de Ulda, en Ver.,(Ramirez,2005) en la Seccién de
Contaminacion Ambiental del Centro de Ciencias de la Atmésfera a cargo del Dr. Humberto Bravo
(Bravo et al, 2005).

A partir del 2003 se estudia continuamente la composiciébn quimica de las precipitaciones en
cuatro sitios muy cerca de la costa del Golfo de México en el estado de Veracruz.1l) La zona
Arqueoldgica de El Tajin, Veracruz 2) el Instituto de Ecologia, A.C El Morro La Mancha,Ver. 3) la
Fortaleza de San Juan De Ulta en el Puerto de Veracruz y 4) en el Instituto de Ingenieria de la
Universidad Veracruz (lI-UV) en Mocambo, Veracruz. De aqui surge la pregunta de cual ha sido la
tendencia de la acidez y la composicidon quimica estudiada a traveés de los afios 2003, 2004, y

2005 en los 4 sitios mencionados, motivo del presente trabajo.

En consecuencia a lo expuesto, es fundamental caracterizar el pH de la precipitacion, conocer la
concentracion de sulfatos, nitratos y otros iones, lo cual nos proporciona un indicador de la calidad
del aire, es decir conocer los precursores de la lluvia 4cida biéxido de azufre y 6xidos de nitrégeno
principalmente, decidiendo medidas pertinentes, minimizar impactos y disefiar estrategias de
control (Bravo et al, 2005).
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Después de la segunda guerra mundial occidente apost6 al desarrollo y crecimiento econémico a
partir de los recursos naturales. En los afios de 1950 a 1970 los paises industrializados tuvieron

un crecimiento econémico en el mercado mundial.

A partir de los afios sesentas se hacia una llamada de alerta sobre los recursos naturales del
planeta indicando que estos comenzaban a usarse indiscriminadamente, y que de continuar asi la

tendencia de industrializacion podria deteriorarse ain mas la calidad de vida.

Fue de esta manera como el tema ambiental, se fue introduciendo paulatinamente en las
discusiones sobre el desarrollo, al punto de convertirse en telon de fondo en la conferencia de las
Naciones Unidas sobre el medio humano, que se celebro en Estocolmo en 1972 y que constituye
el antecedente directo de la cumbre de la tierra, celebrada en Rio de Janeiro en 1992. Fué un
momento decisivo en las negociaciones internacionales sobre las cuestiones del medio ambiente

y el desarrollo (Paz, 1996).

Actualmente los grandes problemas ambientales que atafien al planeta en su conjunto son el
deterioro ambiental, causado por el efecto invernadero, la destruccion de la capa de ozono, el
smog fotoquimico y la lluvia acida.

La lluvia acida y sus precursores ha sido estudiada alrededor del mundo por paises como,
Estados Unidos, Canada, Japén, China, Espafia, Alemania y Suecia debido al deterioro en sus
ecosistemas, y paises que no tienen contaminacién se ven afectados por ser transportados por la
atmosfera a cientos de kilbmetros de sus fuentes de emision a otros paises llamando a estos
contaminantes transfonterizos o transcontinentales. Acuerdos Internacionales logrados al final de
los afios 80’s, establecieron controles sobre las emisiones de SO, y NOy (principales precursores
de la deposicién &cida), lo que ha permitido que la situacion en Europa y Norteamérica esté

mejorando gradualmente (Swedish Ministry of Agriculture,1982).
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Figura 1.1. Zonas del planeta con presencia de lluvia acida (www.tecnun.es).

En Europa y Estados Unidos se hacen estudios de lluvia &cida: disefio de experimentos y
construccion de modelos de dispersion de sus precursores. En el ambito nacional se tienen los
estudios a partir de 1960 en Jalisco, (Bravo,2005), en la costa del Golfo de México en 1986 se
realiz6 un crucero para estudiar la quimica atmosférica, lluvia acida e investigaciones
oceanograficas en colaboracion con la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA),
La secretaria de Marina y la UNAM, y es a partir del 2003 que se estudia sistematicamente la
costa del Golfo de México por la Seccion de Contaminacién Ambiental del Centro de Ciencias de
la Atmoésfera, aunado a otros lugares como son Campeche, Nuevo Le6n, Monterrey. También
PEMEX realiza ya estudios de lluvia &cida en una matriz de la zona cerca de Campeche a partir
del 2005 (Herrera, 2006).

En la Ciudad de México a partir de 1988 se comienzan los estudios de lluvia 4cida por la
Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal, que actualmente tiene 16

estaciones de colectores automaticos en la red de deposito atmosférico (Redda).

La Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal tuvo una reorganizaciéon en el
2000 y el Sistema de Monitoreo Atmosférico (SIMAT) de la Zona Metropolitana del Valle de

México, (ZMVM), quedo conformada por las siguientes redes:

REDMET (Red de Parametros Meteoroldgicos) registra valores horarios de las variables
meteorologicas; velocidad del viento, direccion del viento, humedad relativa y temperatura

ambiente.
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RAMA: (Red Automética de Monitoreo Atmosférico) mide las concentraciones horarios de los

contaminantes criterio' O3, NO,, CO, SO, y particulas menores a 10 micrometros (PMg).

REDMA (Red Manual de Monitoreo Atmosférico) registra las concentraciones de particulas
suspendidas totales (PST), particulas menores a 10 micrometros (MPy), asi como la

concentracion de metales en los filtros de particulas, como el caso del plomo (Pb).

REDDA (Red de Depésito Atmosférico o mejor conocida como Red de Lluvia Acida) Colecta
muestras de depdsito seco y deposito himedo (principalmente en agua de lluvia), se determinan
los parametros de pH, conductividad concentraciones de aniones (nitratos, sulfatos y cloruros) y

de cationes (amonio, calcio, magnesio, sodio y potasio).

El caracterizar la contaminacion atmosférica en el sitio de interés nos permite adoptar medidas
efectivas para minimizar dicho efecto y asi después seleccionar las mejores alternativas que
ayuden a disminuir los efectos de los contaminantes atmosféricos sobre los recursos ubicados en

los sitios de estudio.

! Se denominan contaminantes criterio del aire a aquellas substancias presentes en el aire ambiente que son abundantes y para los
cuales se han establecido concentraciones maximas permisibles (normas para proteccion de la salud) arriba de los cuales se tienen
efectos nocivos a la salud reconocidos .Los contaminantes criterio actuales son el ozono, el biéxido de azufre, el mondéxido de carbono,
el biéxido de nitr6geno, las particulas suspendidas totales, las particulas menores a 10 micrémetros y el plomo en filtros de particulas.
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES

La deposicion atmosférica es un proceso en donde las particulas y gases atmosféricos son
depositadas en la superficie terrestre, estos contaminantes pueden venir de fuentes naturales,
como el incendio de bosques, erupcién de volcanes y sales del océano, o de actividades
antropogénicas como son la quema de combustibles fésiles (carbdn, gas natural y petréleo), la

industria, el transporte y otros.

La deposicion de contaminantes ya sea de particulas o gases, puede ser de dos tipos himeda o
seca. La deposicién himeda es cuando el contaminante es transportado y depositado en estado
liquido en forma de lluvia, nieve, o niebla, es en la atmésfera donde se dan los procesos de lavado
y arrastre para su posterior precipitacion. De aqui surge el concepto de deposicién himeda acida

0 comunmente lluvia acida (NADP,2000).

La deposicién seca implica la precipitacion directa de los contaminantes por difusion, impactacion,
y/o sedimentacién. La forma y velocidad de depositacion depende de las propiedades
fisicoquimicas de las sustancias,(tamafio,densidad y otras) y las caracteristicas topogréficas del

area y condiciones climéticas (Manaham,1991).

2.1 DEFINICION

Aunque el agua pura es neutra pH=7 el pH del agua de lluvia es ligeramente acido pH=5.6 esto
debido a su equilibrio con el bioxido de carbono CO, atmosférico. Cuando el CO, se disuelve en
agua origina acido carbonico, un acido débil

CO; + H,0OH,CO3; (1) —

El agua de lluvia puede considerarse como una disolucién diluida de acido carbonico, el cual tiene

el siguiente equilibrio.

H,CO3 H" + HCO3 (2) «—p
Al sumar las ecuaciones quimicas (1) y (2) se tiene:
CO; + H,O H++HCO3 (3) “—>

Esta ecuacion nos indica, que una lluvia “limpia”, por naturaleza tendra cierto grado de acidez. El
valor de pH=5.65 resulta al resolver las ecuaciones en términos de concentracion y de las

constantes de equilibrio de las reacciones involucradas.(Bravo es tal 2005).
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Cuando el pH de la lluvia es menor de 5.65 significa que el contenido de H" aumenté respecto a lo
observado naturalmente, y en estas condiciones se habla de una lluvia con caracteristicas acidas
(Bravo et al, 2005).

Cuando los valores de pH en la lluvia son superiores a 5.65 puede ser ocasionado a la
incorporacion de depdsito y disolucion de particulas con caracteristicas alcalinas que dan este pH
>5.6

2.2 MECANISMO DE FORMACION

Los principales contribuyentes de los iones H" en la lluvia son fundamentalmente el acido sulfarico
(H2SO,) vy el &cido nitrico (HNO3) considerados acidos fuertes y en menor grado, algunos acidos
orgénicos. Los gases precursores de la lluvia &cida son el biéxido de azufre (SO,) y los 6xidos de
nitrogeno (NO, y NO), y en muy poca medida el ién cloruro (CI). Después de ser emitidos dentro
de la atmésfera son transportados a cientos o miles de kildmetros de sus fuentes y transformados
guimicamente a particulas de sulfatos y nitratos, y en combinacion con vapor de agua generan
acido sulfarico (H,SO,) y acido nitrico (HNO3) (Bravo et al, 2005). En la figura 2 se muestran los

procesos en los que interviene la deposicién acida.

Mecanismos de Formacion de la Lluvia Acida

H 50, HMNO,
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Figura 2.1 Mecanismos de formacion de la lluvia acida.(Bravo et al,2006).
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2.3 PRECURSORES DE LLUVIA ACIDA
BIOXIDO DE AZUFRE, SO,

Es un gas a temperatura ambiente, incoloro de olor picante e irritante y mas pesado que el aire, se

disuelve ligeramente en el agua formando acido sulfuroso (H,SO3) (Jimenez,2001).

Las especies de azufre que se emiten naturalmente a la atmdésfera se deben a actividades
biolégicas, volcanicas y a la depositacion de aerosoles de areas marinas y litorales (Manahan,
1991).

Los océanos son una fuente natural de formas reducidas de azufre: dimetil sulféxido DMS,
(CHy),S vy acido sulfhidrico, H,S, los cuales se oxidan en la atmésfera. Las actividades volcanicas
también emiten SO, y en pequeia proporcion H,S (Bravo et al, 1996). En terrenos aridos y en

zonas de gran sequia se tiene un aporte importante de CaSO 4.

La mayor fuente antropogénica de SO, la constituye la combustion de combustibles fésiles
(petréleo, gas natural, carbdn) que contienen azufre, y que al ser quemados dichos energéticos
son transformados a SO,. Algunas operaciones petroleras como la explotacién de pozos y
produccion de gas natural y crudo son responsables de importantes emisiones de SO, y H,S
(Bravo et al 1996).

De los compuestos precursores de acidos el SO, en fase gaseosa es emitido en forma
significativa por las plantas termoeléctricas, el cual es oxidado a SO, Yy el radical (SO, ) al
reaccionar con el peréxido de hidrégeno (H,O,) produce el H,SO, influenciado por la intensidad de
la luz solar, la humedad relativa y la presencia de nubes y niebla (Finlayson-Pitts,1986), este

proceso de transformacién se describe de manera general mediante las siguientes reacciones:

SO,+ H20 SO,.H;O0 (@)
S0,.H,0HSO; +H @)

HSO; SO +H (6) *
SO;+0,80s (7)

SOs SO, —+S0, 2+ @, (8)
SO4 + H,0, HSO =+ HG, (9)
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Transporte
hasta la
superficie de
SOs( la gota
1 l
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20 Paso interfaz
gas-liquido
2
Y Formacion de
3 S0,.H,0HSO; 'SO5* equilibrios
4 / Transporte fase acuosa
S+4 > S+6

W Oxidacion

Figura 2.3 Representacion esquematica de la secuencia de procesos que llevan al SO, ( hasta su forma

oxidada en disolucién acuosa.

En la costa del Golfo de México se localizan zonas petroleras de México, que tienen una
produccion diaria de 3 mil millones de barriles diarios. (Ponce et al, Botello, 2005) y uno de los
problemas de contaminacién atmosférica la origina la quema del gas (emitiendo SO,) que se
extrae de los pozos en la misma plataforma de produccién; PEMEX no se da abasto para poder
procesar este gas. Se sabe que aproximadamente en la zona suroeste se tienen 500 plataformas
de diferentes tipos de actividades petroleras (Herrera et al, 2006). En el Anexo | se observan los
principales sitios de emisién de SO, antropogénico en 11 regiones costeras del Golfo de México, y
un mapa de las principales rutas maritimas en el Golfo de México y el Mar Caribe utilizadas para

la exportacion de petréleo crudo (Ponce et al, Botello A.V. 2005; Bravo et al, Torres, 1996).

La temperatura, la humedad, la intensidad de luz, el transporte atmosférico y las caracteristicas
del material particulado son los principales factores que tienen influencia en las reacciones

guimica que se dan en la atmésfera (Manahan,1991).
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OXIDOS DE NITROGENO, NOy

Los Oxidos de nitrégeno (NO,) agrupan la suma de dos compuestos : NO + NO, (6xido de

nitrégeno y bidxido de nitrégeno) (Bravo et al 1996).

Las fuentes naturales de emisibn de NO, mas importantes son las siguientes: descargas
eléctricas, oxidacion fotoquimica de amoniaco y produccion en el suelo de NO por accidn

microbiana. (Manaham, 1991)

El oxido nitrico es un gas incoloro, inerte a temperatura normal pero oxidante en temperaturas
altas. Se produce en combustiones realizadas a mas de 1,100 °C por oxidaciéon del nitrégeno
atmosférico. También se forma durante la fabricacion de los acidos nitrico y sulfarico, asi como de
la nitracion industrial. Se estima que el 10% del 6xido nitrico es originado en procesos industriales,
mientras que el 90% restante proviene de la combustién del petréleo y sus derivados, el carb6n o

el gas natural (Jimenez,2001).

El 6xido nitrico es producido por la reaccién entre N, y O, en procesos de combustion de alta

temperatura.

N, + 0,2NO (}0)

Una vez emitido el NO sufren oxidacion muy rapida en la atmésfera para transformarse en NO, de
acuerdo con la siguiente reaccion:
NO +¥65N0; (11)

El NO, puede reaccionar con OH durante el dia y también con .OH,, .R;, Oz, .RO, .RO,, NOs3,
En las siguientes reacciones en fase acuosa ocurre la oxidacion de NO y NO, contribuyendo a la
depositacibn del &acido nitrico en forma de gotas, el tiempo de vida del NO, es de

aproximadamente 1 dia (Finlayson-Pitts,1986).

NO(g)+ NOg(g)+H20(|) 2HONO(|)(12) — >
2N02(g) +H20(|)HONO(|)+HN03(|) (13) —_—>
NO(g)'l'OH_ HN03(|)(14) E——
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En atmoésferas contaminadas la ruta mas importante de formacién de NO, es a partir de la
interaccion fotoquimica rapida entre el NO y los hidrocarburos reactivos en el aire.(Bravo et
al,1996). El NO; es un gas de color rojizo-café, caracteristica que determina esa coloracion en el

cielo de ciudades contaminadas con Smog Fotoquimico.

En el ambiente marino se relaciona con la formacion de nitratos y su participacion en la formacion
de precipitacion &cida seca y humeda. El NO, es un oxidante altamente corrosivo (Bravo et al,
1996).

En México se calcula que la mitad del SO, se genera de la quema de combustibles fésiles del
sector eléctrico y los NO, de la quema de combustible fésiles de los vehiculos automotores y las
plantas eléctricas, o de la manufactura de &cido nitrico o materiales nitrogenados. Ver Anexo |

figura A.3.

2.4 EFECTOS DE LA LLUVIA ACIDA

RIOS Y LAGOS

Los efectos ecoldgicos que la lluvia acida ocasiona se detectan en los ambientes acudaticos, tales
como arroyos, lagos y pantanales. La precipitacion en los bosques, campos, edificios y caminos,
pasa a formar parte del volumen de lluvia que fluye hacia los arroyos, lagos y pantanos. La
mayoria de lagos y arroyos tienen un pH entre 6 y 8, aunque algunos son naturalmente acidos aun
sin los efectos de la lluvia acida. La lluvia &cida afecta primordialmente a las aguas sensibles,
situadas en cuencas cuyos suelos tienen una capacidad limitada para neutralizar compuestos

acidos.www.epa.gov

En areas con poca capacidad de amortiguamiento a los cambios de pH, la lluvia 4cida también
desprende el aluminio de los suelos, el cual va a dar a los lagos y arroyos. ElI Aluminio es
sumamente toxico para muchas especies de organismos acuaticos. En un estudio Nacional de las
Aguas Superficiales (Nacional Surface Survey, NSWS) se investigaron 1000 lagos de mas de 4
hectareas de superficie, asi como en miles de Km de arroyo y se encontrd lluvia acida en el 75 %
de los lagos y en el 50 % de los arroyos, en regiones como las del nordeste de los Estados Unidos

en donde se registran valores de pH menores a un pH de 5.

Dada la interdependencia que existe entre los mdultiples peces, plantas y otros organismos que

viven en un ecosistema acuatico, los cambios en los niveles de pH pueden afectar a la



Evaluacién de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

biodiversidad. Consecuentemente, a medida que los lagos y arroyos se tornan mas &cidos, van
disminuyéndose los numeros y clases de peces y otros animales y plantas acuéticas que viven en

esas aguas.www.epa.gov

BOSQUES Y SUELOS

En los ecosistemas terrestres, los dafios provocados por la lluvia 4cida afectan principalmente a
las plantas, ocasionando en algunas especies sensibles, lesiones y caidas de las hojas, sin
embargo, usualmente la lluvia no acaba con la vegetacién, sino que actia de manera gradual,
haciendo mas lento su crecimiento y favoreciendo el ataque de plagas y enfermedades. Se sabe
gue el agua acida disuelve los nutrientes y minerales tiles del suelo y luego los arrastra consigo
antes de que los arboles y otras plantas puedan usarlos para su desarrollo al mismo tiempo que

aumenta el aluminio téxico (AI**

) lo cual hace que la lluvia 4cida dafie los arboles.www.epa.gov
SALUD

No se ha demostrado aun que la lluvia acida ocasione efectos nocivos directos en los seres
humanos; para que esto suceda tendrian que presentarse valores de pH en el agua de lluvia
muchisimo mas bajos de los que actualmente se registran. Los riesgos potenciales en la salud se
identifican por las causas debido a los contaminantes precursores de la lluvia acida, es decir, los
oxidos de nitrogeno (NO,) y de azufre (SO,), ya que estudios realizados en diferentes paises han
demostrado que las exposiciones continuas a dichos contaminantes pueden provocar y agravar

enfermedades respiratorias y del corazén.www.epa.gov

Sin embargo, la lluvia acida puede tener efectos indirectos sobre la salud, ya que las aguas
acidificadas pueden disolver metales y sustancias téxicas de los suelos, rocas, conductos y

tuberia y, posteriormente, transportarlos hacia los sistemas de agua potable.

MATERIALES

La lluvia acida también afecta al patrimonio cultural, ya que dafia edificios, monumentos histéricos,
estatuas y otras estructuras de importancia cultural cuya pérdida seria invaluable. El dafio se
presenta en los materiales que recubren dichas estructuras como la piedra caliza, marmol, asi
también contribuye al deterioro de la pintura, de los revestimientos de los automdviles y la
corrosion de los metales como el bronce.

La deposicién seca ensucia los edificios y otras estructuras, lo cual se traduce en mayores costos

de mantenimiento.

10
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2.5 CRONOLOGIA DE ESTUDIOS SOBRE LLUVIA ACIDA A CARGO DE LA SCA/CCA/UNAM

Los estudios sobre deposicién acida en México inician en los afios sesentas, cuando se realizaron

las primeras investigaciones en Puerto Vallarta , Jalisco.

En 1980 se llevan acabo las primeras investigaciones sobre deposicion humeda en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) en 12 sitios de muestreo ( Aeropuerto, Chapingo,
Cincel, Cuajimalpa, Cuautepec, Iztapalapa, Molinito, San Gregorio, San Juan Ixhuatepec, Tacuba,

Tacubaya y Tizayuca. Los valores de pH determinados estuvieron entre 6.2 y 6.8.

Los primeros estudios sobre la precipitacion acida en la Ciudad de México se iniciaron en el afio
1980 por H. Bravo et al (1987) con el apoyo del Capitan Silvino Aguilar Anguiano®, Director del
Servicio Meteoroldgico Nacional. Estos estudios indicaron la necesidad de modificar el sistema de
coleccion de las muestras de precipitacién, ya que inicialmente se usaron jarras abiertas, tanto
para la coleccion de lluvia como de la deposicién seca conjuntamente, generando resultados poco
representativos de la situacién real en esta area de estudio la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México (ZMCM). Posteriormente, en 1984, se instal6 el primer colector automatico de precipitacion
acida, en la Universidad Nacional Autonoma de México, el cual ya permitia la separacion tanto de
la lluvia como de la deposicidon seca. Actualmente, en varias regiones del pais, se encuentran
localizados varios de estos colectores, ya que el interés por estudios de este tipo se ha

incrementado.

Los estudios sobre Quimica Atmosférica y lluvia acida en la costa del Golfo de México, generados
por parte de investigadores mexicanos, adscritos al SCA-CCA UNAM, datan de 1986 (Bravo et
al.,1988a y b; Parungo et al., 1988, 1990; Quintana et al., 1988), cuando se llevo a cabo una

investigacion oceanografica en el Golfo de México, del 20 de julio al 22 de agosto de dicho afio.

En este estudio participaron instituciones tales como el Laboratorio Oceanografico en Veracruz, de
la Secretaria de Marina (SM), y la National Oceanic and Atmospheric Administration (US-NOAA)
de los Estados Unidos de América; las actividades consistieron en la identificacion, el transporte,
la transformacién y la ocurrencia de contaminantes atmosféricos, asi como en la determinacion del
pH de la precipitacion en las regiones costeras del Golfo de México.

Esta colaboracion bilateral entre cientificos de los Estados Unidos de Norteamérica (USA) y

México, origind resultados muy importantes para el conocimiento de la relacién océano-atmosfera

11
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en el Golfo de México. En la misma decadda de los 80's se llevaron a cabo estudios de

precipitacion en Tulum, Quintana Roo y Palenque Chiapas.

En el 2002 se retomaron los estudios sobre calidad del aire en el Golfo de México en colaboracion
con el Instituto de ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM. Del 2002 a la fecha se realizaron 4

cruceros de investigacion, uno en el oriente y tres en el sur del Golfo de México.

A partir del aflo 2003 se esta trabajando en colaboracion con el Sistema de Monitoreo Atmosférico
del Gobierno del Distrito Federal, en la determinacién de la deposicion humeda en 16 estaciones
de monitoreo en la ZMVM. Personal del GDF tiene a su cargo el muestreo, mientras que la

Seccién de contaminacion Ambiental tiene a su cargo el analisis de las muestras en el laboratorio.

Actualmente se llevan a cabo estudios sobre deposicién acida en la zona Arqueolégica de El
Tajin, Veracruz (INAH); en el Instituto de Ecologia, A.C., El Morro de la Mancha Veracruz, en la
Fortaleza de San Juan de Ulda en el Puerto de Veracruz y en el Instituto de Ingenieria de la
Universidad Veracruzana (UV-Il) en Mocambo Veracruz, en la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México (ZMCM). Muy recientemente se instalé un colector en la Cd. de Campeche en
colaboracion con la Universidad Autbnoma de Campeche, y en Nuevo Ledn en la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, Monterrey. En la figura 4 se muestra la cronologia de los estudios de
lluvia &cida en la SCA en el CCA de la UNAM a cargo del Dr. Humberto Bravo Alvarez.

12
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Cronologia de los estudios sobre Lluvia Acida en

México
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Figura 2.4. Cronologia de los estudios sobre lluvia acida en México.
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CAPITULO 3. SITIOS DE ESTUDIO

3.1 UBICACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO.

La Seccién de Contaminacion Ambiental del Centro de Ciencias de la Atmésfera (SCA-CCA-

UNAM) cuenta con 4 estaciones para la coleccion de la deposicion himeda y seca en la Costa del

Golfo de México en el estado de Veracruz.

Los sitios de muestreo se encuentran localizados en los siguientes lugares con su respectivo lugar

de coleccion de agua de lluvia y cadigo.

Tabla 3.1 Ubicacién de los sitios de muestreo.

Sitio Ubicacion Cadigo Coordenadas
geograficas
La zona Arqueoldgica de El Tajin El sitio para la coleccién del agua TAJ Lat. 20°26" 31.1"'N
de lluvia se localiza a la entrada de Log 97°22°37.6"W
la zona arqueoldgica del Tajin, Ver. Elevacion 118 m.s.n.m
La Estacion del Instituto de LMH Lat. 19°35" 21.6"'N
Ecologia. A.C., en el Morro de la | El sitio de muestreo se localiza en Log 96°22°49.7"W
Mancha el espacio central (jardin) de la Elevacion 2 m.s.n.m
estacion
La Fortaleza de San Juan de Ulta. | El sitio de muestreo se encuentra SJu Lat. 19°12" 31.2"N
localizado en la azotea del edificio Log 96°07°90.7”"W
principal de la fortaleza. Elevacién 15 m.s.n.m
El Instituto de Ingenieria de la El sitio de muestreo se encuentra | UV-MOC Lat. 19°10° 03"N

Universidad Veracruzana, Campus

Mocambo

localizado en la azotea del edificio

del instituto de Ingenieria

Log 96°05"24"W

Dichos sitios cumplen con los criterios de seleccién establecidos por la EPA, en cuanto a

satisfacer las normas para ser considerado como un sitio de muestreo de precipitaciéon de tipo

regional (US-EPA,1994). La Figura 5, muestra la ubicacion de estas estaciones.
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Figura 3.1 Ubicacion de las estaciones de muestreo automatico de deposicién acida en el Estado de

Veracruz.

3.2 ZONA ARQUEOLOGICA DEL TAJIN, VERACRUZ

La zona Arqueoldgica de El Tajin, se localiza en el municipio de Papantla de Olarte, Veracruz, y
sus coordenadas geograficas son: 20° 28’ 35” longitud oeste, tiene una altura sobre el nivel del

mar de 100 m y su superficie abarca una extensién de 1056 hectéareas.

El municipio se localiza en la zona central del estado de Veracruz, sobre el area de un conjunto
montafioso de la sierra Madre Oriental, conocido localmente como Sierra de Papantla, donde la
topografia es irregular, con cerros de poca altura. Se ubica entre dos lomas y dos rios: Cazones y
Tecolutla; Sus ecosistemas son de bosque tipo subtropical perennifolio. Su fauna es variada,

compuesta por conejos, ardillas, tejones mapaches y viboras de cascabel.

La cabecera municipal de Papantla de Olarte tiene un clima céalido humedo. La temperatura media
anual es de 24.2 °C, mientras que la mas baja es de 18 °C en el mes mas frio. En cuanto a lluvias,

puede ser abundantemente lluvioso todo el afio, o s6lo abundantemente lluviosa en verano; su

15
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precipitacion total anual promedio es 1180.7 mm y porcentaje de humedad relativa promedio
durante el dia 80 %.(SMN).

El Tajin era una de las ciudades mas importantes y mas vistosas de las que existieron en la zona
del Golfo de Mesoamérica. Su nacimiento se remonta al afio 1000 A.C., cuando la zona empieza a
ser habitada por sus primeros pobladores, tal vez de descendencia olmecoide. Las primeras
construcciones se remontan al aflo 100 de nuestra era. Es a partir de entonces que surge una
comunidad que habria de seguir ganando importancia de la regién hasta alcanzar su plenitud y
auge en el periodo 600-1150 D.C. (Zaleta, 2001).

Tajin se consolidé como el centro ceremonial mas importante de la regién del Golfo, un lugar que
si bien no contd con la grandeza militar y comercial de otras metrdpolis de Mesoameérica, si supo
trascender por la exquisitez en su arquitectura y lo magnifico de su ingenieria. Hay un elemento
arquitecténico conocido como nicho, que se encuentra dispuesto de muchas maneras en los

edificios en la zona Arqueoldgica del El Tajin (Figura 6).

Figura 3.2. Pirdmide de los nichos, El Tajin, Veracruz.
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3.3 INSTITUTO DE ECOLOGIA, A.C. EL MORRO LA MANCHA, VERACRUZ.

El colector automatico se encuentra situado en El Instituto de Ecologia, A.C. El Morro La Mancha,
Veracruz en el Centro de Investigaciones Costeras llamado Cicolma tambien, el cual esta situado
en el estado de Veracruz, a los 96° 22’ de longitud oeste y 19 30’ de latitud norte. Se localiza
aproximadamente a 30 Km al noreste de ciudad José Cardel (Km. 27.5 de la carretera federal

namero 180 Cardel-Nautla), en el municipio de Actopan.

El Centro de Investigaciones costeras La Mancha Cicolma promueve la investigacion
multidisciplinaria en zonas costeras, tanto basicas como aplicada, con un especial énfasis sobre la
relacién entre ecosistemas terrestres y costeros. Cuenta con una superficie de 70 hectareas , su
clima en la zona es de tipo AW2 calido subhimedo con lluvias en verano. La temperatura maxima
extrema es de 34 °C, la minima extrema es de 16 °C y la media anual varia entre 22y 26 ° C. La

precipitacién oscila entre 1200 y 1500 mm anuales.

Desde el punto de vista geomorfologico, la zona de La Mancha corresponde a una seccién de la
planicie costera Sur del Golfo de México, en contacto con el macizo montafioso del Eje
Neovolcanico Transversal. La llanura litoral actual incluye: A) una depresion prelitoral con laguna y
pantanos, b) dunas transversales c) una costa mixta de forma irregular que se alterna con playas

estrechas de poco oleaje y acantilados.

Se presentan tres ambientes contrastantes: mar, laguna costera y comunidades terrestres. El
manglar ocupa un area aproximada de 190 hectareas, las dunas costeras son ejemplos de
sistemas médanos del centro de Veracruz. Cicolma esta situado en el limite de la provincia
Bidtica Veracruzana. Y tiene una importancia zoogeogréfica, las especies de vertebrados
registrados son : anfibios, reptiles, aves y mamiferos. Las aves migratorias provienen de Alaska,
Canada y Estados Unidos de Norteamérica. Tiene una zona de arrecifes donde la especie
importante es el pulpo. En el afio de 1977, fue decretada zona de reserva. Aqui se estudia la
descomposicién y flujo de nutrientes, la vegetacién interaccion planta animal, organismos del

suelo y reciclaje de desechos entre otros. www.ecologia.edu.mx
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Figura 3.3. Centro de Investigaciones costeras La Mancha Cicolma, Veracruz.

3.4 FORTALEZA DE SAN JUAN DE ULUA EN EL PUERTO DE VERACRUZ.

La Fortaleza de San Juan de Ullda y puerto construido por los espafioles a cargo de Hernan
Cortés el 22 de abril de 1519 en la isla de Ulda en las costas del Golfo de México en el actual

estado de Veracruz fue edificada en un islote frente al actual Puerto de Veracruz.

El nombre de San Juan fue puesto en honor del capitan de la exploraciéon, Juan De Grijalva, y
Ulbda por que cuando llegaron los espafioles encontraron a dos muchachos sacrificados y le
preguntaron a un indigena que pasaba. Este les contest6 que los culta (acolhuas) los mandaban

a sacrificar pero como pronunciaba UlGa asi le llamaron a la isla.

Hacia 1535 se inicio la construccion de la fortificacion con el fin de proteger el fondeo de las
embarcaciones por el mal tiempo, asi como también la defensa del puerto de Veracruz de los
ataques de los piratas v filibusteros, pues era lugar de partida para las naves que iban a Espafa
cargadas de oro, tesoros y demas mercancias en la denominada Carrera de Indias.

www.veracruz.gob.mx
La Fortaleza esta ubicada geograficamente 19° 12’ 30” latitud norte y 96° 07’ 50" longitud oeste,

sobre el cayo de San Juan De Ulla, a unos 50 cm arriba del nivel medio del mar y al sur de la

plataforma arrecifal La Gallega, continta siendo terraplenada.
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Para la ciudad y Puerto de Veracruz se tienen las siguientes condiciones:
Orografia: Las sierras Madre Oriental, la Volcanica Transversal y los Tuxtlas, disminuyen su altitud

hacia las llanuras costeras.

Hacia finales del siglo XX y el umbral del XXI se han incrementado la urbanizacion y el puerto. La
parte alta de la ciudad esta asentada sobre colinas bajas, dunas y médanos orientados
aproximadamente de norte a sur: en la playa norte aun existen dunas con arbustos y casuerinas
gue parecen pinos y sirven para disminuir el efecto de los vientos del norte. La mayor elevacion es
el cerro El Simil, con 100 metros sobre el nivel del mar: las partes bajas hacia el mar, sobre
pendientes ligeras de playas arenosas y arrecifes. La zona portuaria sobre arrecifes costeros, con

terrenos ganados al mar.

Hidrografia: de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica Geografica Informatica
(INEGI),los municipios de Veracruz y Boca de Rio pertenecen a la cuenca B del rio Jamapa y
otros de la region hidrolégica del Papaloapan y distribuidos en subcuencas, arroyos, lagunas y
ciénagas: Los rios Atoyac, Jamapa, San Francisco-Puerto Veracruz. Los humedales (Tierras
inundables, rios, lagunas pantanos, etc.) estan contaminados y en peligro de desaparecer
(Hernandez, 2004).

El clima calido subhumedo con lluvias en verano de canicula y con poca oscilacion anual, el cual
cubre varios municipios, entre ellos, La Antigua, Veracruz, y Boca del Rio. Su Temperatura

promedio anual es 25.23 °C.

El promedio de la precipitacion anual es de 1696.6 mm. Julio es el mes mas lluvioso y se tienen
dos maximos de lluvias (Julio y Septiembre) separados por dos estaciones de secas, una corta en
la temporada de lluvias (agosto) y otra larga en la mitad fria del afio, de noviembre a abril
(Hernandez,2004).

El esquema climatico se sintetiza en 2 épocas al afio: la época de nortes de septiembre a abril,
con escasa precipitacion, temperatura baja y frecuentemente inversiones de masas de aire frio del
Norte que pueden ser segun sus fuerzas desde vientos huracanados de hasta 120 Km./h
(Guzman et al, 2005).
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Sus actividades econémicas se basan en el comercio, ya que el puerto es comercial, la actividad
turistica, la industria y la pesca.

En 1994, se conformé el fondo especial de apoyo a la Fortaleza de San Juan de Ulla, integrado
por el gobierno del Estado de Veracruz, CONACULTA, INAH y FONCA con la finalidad de
impulsar el Proyecto Integral, San Juan De Ulta (PISJU) para la rehabilitacion ,restauraciéon y uso
potencial de la fortaleza; En coordinacién con el INAH la Seccion de contaminacién Ambiental del
Centro de Ciencias de la Atmésfera colabora con los estudios relacionados con el material de

construcciéon y deterioro de la fortaleza (P1SJ, Hernandez, 2003 citado en Bravo et al 2006)

Figura 3.4. Foto aérea del Fuerte de San Juan de Ulla, Veracruz
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3.5 INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD VERACRUZANA (llI-UV)
MOCAMBO, VERACRUZ.

El instituto de Ingenieria de la Universidad Veracruzana (II-UV) se encuentra ubicado en la
localidad de Mocambo, y este mismo pertenece al municipio de Boca del Rio, el cual tiene 65
localidades y conurba con la ciudad y Puerto de Veracruz, Colinda al norte con el municipio de
Veracruz, al sur con el municipio de Alvarado, al oeste con el municipio de Medellin y al este con
el Golfo de México. Se encuentra en la zona central del estado, sobre la parte costera de las

llanuras de sotavento y es regado por el rio Jamanpa que desemboca en la barra de Boca del Rio.

Su clima es célido - regular, atemperado por las brisas marinas y una temperatura media anual de

25.3 °C, con lluvias abundantes en verano y principios de otofio, intensificAndose en invierno

Las actividades econdmicas principales son la agricultura, la ganaderia, la industria, la pesca y el
comercio. Entre los cultivos agricolas destacan el maiz, el frijol, el platano y el mango. Se cria
ganado bovino de doble propésito, porcino, ovino y aves. La actividad industrial se desarrolla
alrededor de talleres de ingenieria petrolera, de perforaciéon y de geofisica. La pesca en el
municipio cuenta, para su mejor aprovechamiento, con un centro de recepcién de pescado,

escolleras y dragados.

El municipio posee una infraestructura de 46.2 kildbmetros de carreteras de las cuales el 90.5% son
pavimentadas. Esta red de carreteras le permite tener comunicacién con los municipios de

Veracruz, Medellin, Cérdoba y Alvarado. www.uv.mx

21



Evaluacién de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Figura 3.5. Instituto de Ingenieria en la Universidad Veracruzana Campus Mocambo (UV-Il), Veracruz.
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CAPITULO 4. DESARROLLO EXPERIMENTAL

En este capitulo se indica la metodologia paso a paso, siguiendo un programa de Aseguramiento
de Calidad y Control de Calida incluyendo la ubicacion de los sitios de muestreo, el transporte de
las muestras a través de una cadena de custodia hasta el laboratorio, determinacién de la
composicion de la lluvia midiendo su pH, conductividad y concentraciébn de iones (aniones y

cationes).

4.1 PROTOCOLO DE MUESTREO DE PRECIPITACION HUMEDA

4.1.1PROGRAMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD Y CONTROL DE CALIDAD (QA/QC)

El Aseguramiento de calidad y el Control de calidad, (QA/QC ) por sus siglas en inglés, constituye
una parte esencial de todo sistema de mediciébn. Ambos incluyen la secuencia global de
actividades que aseguran que una medicién cumpla las normas de calidad definidas con un nivel
establecido de confiabilidad. Para ello se desarrollan reglamentos y protocolos de procedimientos
relativos al monitoreo de calidad del aire para nuestro linea de investigacion el monitoreo de la

deposicion himeda y seca, y particularmente en el presente trabajo “la deposicion himeda”.

Previo a la ejecucion de un programa de medicién, se disefia un programa de monitoreo que
considere un plan de Aseguramiento de Calidad (QA) y Control de Calidad (QC) en cada uno de

los componentes que permita obtener datos confiables.

Las actividades de aseguramiento de calidad incluyen las fases previas a las mediciones dentro
del monitoreo: la determinacion de objetivos y de la calidad de los datos del monitoreo, la
designacion del sistema, la seleccion del sitio, evaluacién del equipamiento y capacitacion de los
operadores.

Las funciones de control de calidad comprenden las actividades realizadas para obtener la
exactitud y precision en la medicion: operacién y mantenimiento, calibraciones y capacitacién de

los operadores.

Dentro de este plan de Aseguramiento y Control de la Calidad se establecen los objetivos como

son los siguientes para el Aseguramiento de la calidad: definir los objetivos del monitoreo, definir
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la calidad de los datos, disefio del monitoreo (aqui entran el disefio de la red de monitoreo),
seleccion de los sitios, evaluar y seleccionar el equipamiento de medicion y desarrollar un
programa de capacitacion. Dentro de los objetivos de Control de Calidad son : preparar protocolos
para la operacion de los sitios y el mantenimiento de los equipos, cronogramas de visitas al sitio,
protocolos de inspeccion, verificacion y validacion de datos. Asi también para evaluar la calidad se

debe realizar un cronograma para auditorias en la red y reportes.

Es necesario enfatizar que no se pretende entregar datos de la mas alta calidad, sino que se

cumplan con los objetivos realistas requeridos de la calidad de los datos.

Los objetivos planteados en nuestro programa de Aseguramiento y Control de Calidad se basan
en los recomendados por la NADP y US-EPA. (NADP,2004;US-EPA,1994).

Dentro de las actividades de nuestro programa de Aseguramiento y Control de Calidad en cada
etapa de la coleccién de muestras hasta la entrega de las mismas en el laboratorio se lleva a cabo
a través de una cadena de custodia donde los responsables registran la obtencién de muestras,

su transporte y entrega de estos al laboratorio para la realizacion de su analisis.

4.1.2MUESTREO DE DEPOSICION HUMEDA Y SECA

Los sistemas de coleccién de lluvia recomendados por la NADP (National Acidic Deposition
Protection) consisten en un dispositivo de dos cubetas en las que se colecta la precipitacion seca
y humeda, separadamente. Este sistema cuenta con un mecanismo automatico de tapado y
destapado de cada una de las cubetas, para evitar el mezclado de las particulas de polvos con la
lluvia. El activador de este dispositivo es un sensor que al detectar la ocurrencia de lluvia, envia
una sefal al motor de un mecanismo que a su vez desplaza la tapa de la cubeta de coleccion de
lluvia, 0 muestra "humeda”’ quede en posicion de coleccion, mientras que la cubeta “seca”,
permanece cubierta. Al finalizar el evento de lluvia, el sensor envia nuevamente otra sefal a este
mecanismo para que ahora cubra la cubeta “himeda” y se destape la cubeta “seca”, de tal forma
gue ahora esta Ultima quede en posicion de muestreo de polvos. Con este sistema es muy facil
separar los dos tipos de muestra, ya que si se mezclan, no seria facil distinguir qué proceso
atmosférico incorpor6 las diferentes especies quimicas, ya sea las gotas de lluvia o bien las

particulas atmosféricas.
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Figura 4.1. Estacién meteoroldgica automatica y colector automatico para deposicién himeda y seca en el
Campamento de Arquedlogos de la Zona Arqueoldgica de El Tajin, Veracruz.

4.1.2.1 PREPARACION DE MATERIAL EN EL SCA/CCA/UNAM.

Los recipientes de coleccion (botellas) utilizados estan fabricados de polipropileno de alta
densidad (Nalgene), material inerte a la composicion quimica de la lluvia, y no permite que los
constituyentes de la muestra queden retenidos en las paredes de dicho recipiente durante el
tiempo de almacenamiento, lo cual ayuda a mantener la composicion de la muestra. Estas botellas
de 250 ml de volumen son perfectamente lavadas y enjuagadas con agua destilada y desionizada,
en el laboratorio de la SCA/CCA/UNAM asegurando asi su limpieza. Posteriormente son

transportadas a los sitios de estudio. Son almacenadas en un sitio limpio y seco.

4.1.2.2 COLECCION Y PRESERVACION DE MUESTRAS.

En los sitios de estudio las botellas estan listas para ser usadas por las personas a cargo de
colectar la lluvia por evento, de la cubeta de deposicibn humeda del colector. El programa de

muestreo se adopté de la experiencia y de las recomendaciones indicadas en la literatura
especializada para este tipo de estudios la cual consiste en la coleccion de muestras acumuladas
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de precipitacion humeda a lo largo de 6 dias. Se ha encontrado que en estudios sobre la
incorporacion de nutrimentos y otros compuestos en suelos forestales y agricolas, por
mecanismos de precipitacion himeda, este tipo de colecciéon “acumulada” es aceptado por la

NADP, sin embargo en nuestra red se procura la coleccién por cada evento de lluvia.

Una vez recolectada la muestra, el operador lava la cubeta del colector usando guantes de latex, y
agua desionizada en abundancia. Después de esto, el exceso de agua se elimina por
sacudimiento y la cubeta se coloca nuevamente en posicion de muestreo en el colector.

En el caso de las muestras de precipitacién seca, la cubeta se remueve cada mes, se tapa
herméticamente, se etiqueta y se almacena para su posterior envio y andlisis en el laboratorio.

Este programa de muestreo mensual es el recomendado por la US-EPA y el NADP.

Después de la coleccién, se mide el volumen de precipitacion en el pluviémetro, asi como el pH de
cada una de las muestras y la conductividad llamandolos mediciones de campo. Las muestras se
almacenan en botellas de 250 ml, se tapan perfectamente, se etiquetan, con los datos de campo
como se muestra en la figura 1. Las botellas con muestras se colocan en refrigeracion a 4°C, de
acuerdo con las recomendaciones de la EPA referentes a la coleccion y manejo de las muestras.

Esto es para prevenir cambio en la composicion idnica de cada muestra.

CENTRO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA
Seccion Contaminacion Ambiental

DEPOSICION HUMEDA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Sitio de muestreo

Periodo de muestreo

Inicio del evento Temperatura

pH Precipitacion pluvial____mm
Conductividad ps

Figura. 4.2. Etiqueta de registro para cada muestra de agua de lluvia.
4.1.2.3. VALIDACION Y MANEJO DE DATOS
Se realiza un reporte por escrito del operador de cada sitio en el que se indica la fecha del evento,

el volumen de lluvia, la hora de inicio y la hora en que finalizd, sitio de muestreo, la temperatura,

el pH, la conductividad de campo, se enumera cada muestra, se anota el numero de muestras
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entregadas para deposicion hiumeda y seca, asi como observaciones del clima, o si hubo algun
evento extraordinario, nombre y firma del responsable, la finalidad es tener un registro secuencial
de todos los eventos. Ademés de este reporte que se entrega a las personas que van a colectar
las muestras en cada sitio, se lleva una bitacora para cada sitio confirmando cualquier aclaracion.
Dicho reporte es entregado por triplicado y firmado de recibido, para el operador, la persona que

transporta la muestra, y el tercer triplicado se archiva en el laboratorio de la SCA/CCA/UNAM.

4.1.2.4ATRANSPORTE DE MUESTRAS AL LABORATORIO DE SCA/CCA/UNAM.

Las muestras estan almacenadas a una temperatura de 4° C durante todo el trayecto hacia el
laboratorio de la Seccion de Contaminacion Ambiental del Centro de Ciencias de la Atmédsfera de
la UNAM, donde son entregadas al Quimico responsable asi como el reporte de las mismas.
Hasta aqui termina la cadena de custodia de las muestras para su posterior analisis quimico en el
laboratorio. En la figura 12 se muestra el protocolo de muestreo y analisis para la deposicion
hameda y seca en el laboratorio de la SCA/CCA/UNAM.
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Figura 4.3. Protocolo de muestreo y analisis para la deposicion himeda y seca en el laboratorio de la
SCA/CCA/UNAM (Bravo et al, 2005).

4.2  ANALISIS QUIMICO DE LA DEPOSICION HUMEDA (AGUA DE LLUVIA).

El analisis quimico consiste en determinar para cada muestra de lluvia de los 4 diferentes sitios los
siguientes parametros: pH, conductividad, concentracién de cationes: Na*, NH,*, K*, Mg*, Ca®*", y
concentracion de aniones: CI, NOg, SO,2.

4.2.1 DETERMINACION DE pH

Para La determinaciéon del pH se utiliz6 un Potenciémetro Corning pH meter modelo 420 Orion.
Antes de la medicién, el instrumento se calibra con dos soluciones buffer de pH=7 y pH=4

respectivamente, a una temperatura de 25 °C.
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4.2.2 DETERMINACION DE LA CONDUCIVIDAD ESPECIFICA

Para la determinacion de la conductividad se utilizaron dos conductimetros.

a)Para las muestras del 2003 y 2004 se uso un conductimetro (Yellow Springs Instruments Co.
Inc.), YSI modelo 32 el cual tiene incorporado un termisor y una celda de conductividad (K=1.0
cm ), modelo 3403 YSI. Este aparato mide conductividades en el intervalo de 0.1 us-200 ms. Las

conductividades se midieron a 25 °C.

El equipo se calibra con una solucion KCI 0.01 M. La conductividad tedrica de esta solucion es

1.498 us, y la conductividad de la muestra (C) se calcula con la siguiente ecuacion:

149848

C C

exp
Cexp KCI

C o= Conductividad experimental de la muestra

C e ko= Conductividad experimental de sol. estandar de KCI

b) Para las muestras del 2005 se utiliz6 un conductimetro meter HORIBA D-24, el cual tiene
incorporado un termisor. Este aparato mide conductividades en un intervalo de 0.0us/m-199.9 s/m.
El equipo se autocalibra con una solucién estandar de KCl y NaCl la cual tiene unaconductividad

de 445 ps cm™ a una temperatura de 25° C. Las conductividades se midieron a 25°C.

4.2.3 DETERMINACION DE CONCENTRACIONES DE ANIONES Y CATIONES POR
CROMATOGRAFIA DE LIQUIDOS DE ALTA EFICIENCIA (HPLC).

La técnica analitica instrumental para la identificacion y cuantificacién de los iones de nuestro
interés fue cromatografia de liquidos de alta eficiencia (HPLC) de sus siglas en inglés, la cual es

un método de separacién de mezclas moleculares.

El andlisis por cromatografia de liquidos de alta eficiencia se lleva a cabo de la siguiente manera:
la muestra previamente filtrada a través de una membrana de 0.2 y 0.4 pm se introduce por un
inyector cuyo “loop” tiene una capacidad de 100 pL, dicha muestra es llevada por presién

mediante una corriente de la fase mévil (FM) hacia el interior de la columna o fase estacionaria
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(FE), ahi los analitos de la muestra se distribuyen entre la FM y la FE, por diferencia de polaridad
y tamafio se realiza su separacion; los que presentan mayor afinidad por la FE requieren de mayor
tiempo para salir o eluir, asi iran eluyendo los de menor afinidad con la columna o FE. La
respuesta se realiza a través de un detector de conductividad cuyo principio se basa en la
medicion de la diferencia de conductividad de la FM y la FE mas la muestra, esta diferencia se
registra, amplifica y se envia como sefial a un registrador, la sefial eléctrica es registrada como un
pico en el recorrido del dispositivo. Los analitos son identificados cualitativamente por el tiempo de
retencion del pico y la cuantificacion se obtiene por la medida de la altura del pico o por el area del
pico que es comparado con estandares conocidos. El tiempo de retencion se define como el
tiempo que tarda un analito en recorrer la columna cromatografica desde su inyeccion hasta

alcanzar el punto maximo de su elucién.

4.2.3.1 CONDICIONES CROMATOGRAFICAS EXPERIMENTALES

Para la cuantificacion de los iones en las muestras de agua de lluvia se utilizé un cromatégrafo de
liquidos de alta resolucién. A continuacién se describe las caracteristicas de algunos componentes

basicos del cromatdgrafo utilizado en esta investigacion

e Bomba Waters, modelo 510 HPLC pump, de doble piston, con un intervalo de presion de
0-6000 psig.

e Detector de conductividad Waters 432

e Integrador de datos. Waters 746

e Columnas:

a) Para aniones se utiliz6 una columna HAMILTON PRP-X100 de alta resolucién, con un
didmetro interno de 4.6 mm, un didmetro externo de 75 mm y 15 cm de longitud. El
material e empaque es una resina de polimetacrilato con un grupo funcional de amonio
cuaternario. El tamafio de la particula es de 6 umy la capacidad es de (30+ 3) peg/ml.

b) Para cationes se utiliz6 una columna Waters cationes M/D, con didmetro interno de 4.6
mm, diametro externo de 50mm y 15 cm de longitud, con tamafio de particula de 10 my
una capacidad de (12.0 +0.2) peqg/L. El material de empaque es una resina de
divinilbenceno-estireno con un grupo funcional de acido sulfénico.

El limite de deteccién del equipo es de 0.01 ppm.
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Las condiciones cromatograficas para la determinacion de las concentraciones de aniones y

cationes, se muestran en la tabla 4.1, siendo las mismas cuando se realizo la curva patrén de

aniones y de cationes.

Tabla 4.1. Condiciones cromatograficas experimentales en la determinacién de aniones y cationes.

ANIONES CATIONES
Fase Movil Ac. Ftalico 10% + Acetona EDTA/HNO3 100mM
Columna Anionica RP-X100. Catiénica M/D Marca Waters

4.6d.imm X 75 mm ,15 cm long
Tamafio particula 6 um
Capacidad 30+- 3 peq /ml
Resina de polimetacrilato con un

gpo. funcional de amonio

IC-PACK 3.9 X150mm
Tamafio particula 5 pm
Capacidad 1.5+ 0.2 peq/g

Base de silica empaquetada con

polibutadieno / copolimero de acido

cuaternario maleico
Flujo de la columna 1 ml/min 2 ml/min
Conductividad del Eluyente 1060 ps 163 ps

En vista de que el analisis por HPLC es muy sensible y cualquier impureza puede afectar los
resultados, se utilizaron reactivos extremadamente puros para la preparacion de las soluciones.
En cuanto al agua, ésta fue desionizada y filtrada a través de un filtro Millipore de 0.22 um, para
eliminar los solidos en suspension.

Los recipientes en los que se prepararon las disoluciones eran de polipropileno para evitar

contaminaciones como las que se presentan en recipientes de vidrio.

Los cationes analizados fueron: Na*, NH4*, K*, Mg, Ca ?*, y los aniones analizados fueron CI’,
NOs vy S0,% . Los métodos de andlisis utilizados estan de acuerdo con las recomendaciones
sugeridas por la US-EPA (1994).

4.2.3.2 DETERMINACION DE ANIONES
4.2.3.2.1 Preparacion del eluyente de aniones
La fase movil para el andlisis de aniones se preparé de la siguiente manera:

Se disolvié 0.3322 g de &cido ftalico en 100 ml de acetona (grado HPLC), posteriormente se

agregaron 900 ml de agua desionizada (conductividad 0.05 uS) y se mezcla con el acido ftalico
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disuelto en acetona, finalmente se ajusta a un pH de 5 con NaOH. Se filtra a través de una

membrana de 0.44 um.

4.2.3.2.2 Preparacion de la solucién patron y estdndar de aniones

Para preparar las soluciones patrén de 1000 ppm de cada uno de los aniones (CI, NOg, SO,%), se
utilizaron las cantidades de las sales que se indican en la tabla. Antes de pesar se dejaron secar a
100-110 °C a peso constante, con excepcion del nitrato de sodio (NaNO3) con peso constante en

el desecador.

Tabla 4.2.Sales utilizadas en la preparacion de la soluciones patron de aniones

Anion Compuesto Peso (mg) Pureza (%)
Cr NaCl 164.88 99.96

NO3’ NaNO; 137.08 99.98

SO4” Na,SO, 148.76 99.46

Se disuelve cada sal con agua desionizada y se aforan a 100 ml. Se toma 1 ml de cada solucion
estandar y se afora a 100 ml, con lo cual obtenemos una mezcla de aniones y concentracion de
10 ppm. Con esta solucion estandar de aniones de 10 ppm se preparan una serie de soluciones
estandar para realizar la curva de calibracion de aniones con las siguientes concentraciones de
0.05 ppm ,0.1 ppm, 0.2 ppm, 0.5 ppm, 1 ppm, 2 ppm, 4 ppm, y 10ppm.

Na,SO,

4.2.3.2.3 Cromatogramas y curva de calibracion de aniones

Se inyectan las soluciones estandar para hacer la curva de calibracién con un tiempo de elucién
de 16 min cada uno, los cromatogramas y las curvas de calibracién correspondiente a los 6
estandares se muestran en el Anexo Il. En los cromatogramas se indican los tiempos de retencion
para cada uno de los cationes, asi como el area o altura de los picos, valor que es directamente

proporcional a la concentracion del cation en el estandar.

4.2.3.2.4 Andlisis de las muestras para determinar la concentracion de aniones

Antes de analizar las muestras es necesario filtrarlas a través de una membrana de 0.2 um ya que
la técnica es muy sensible a cualquier impureza. Se inyectan 300 um de los cuales solo pasan 100
um, al término de la elusién que dura 16 min. se obtiene un cromatrograma de &rea y altura de

pico para cada anion, separandose cada uno de ellos. En el Anexo Il se muestran los
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cromatogramas de aniones, con los valores del area o altura de cada pico; se calcula la

concentracion de cada anion a partir de la ecuacion de regresion lineal de la curva de calibracion.

4.2.3.3 DETERMINACION DE CATIONES

4.2.3.3.1 Preparacién del eluyente de cationes
La fase maovil para el analisis de cationes se prepar6 de la manera siguiente:
Se disuelven 0.0292 g de EDTA con agua desionizada, se adicionan 175 ml de HNO;z; Ultrex y se

afora a 1 L con agua desionizada. Se filtra a través de una membrana 0.44 um.

4.2.3.3.2 Preparaciéon de la solucién patron y estandar de cationes
Para preparar las soluciones patrén de 1000 ppm de cada uno de los cationes: Na*, NH,", K",
Mg?*, Ca %, se utilizaron las cantidades de las sales que se indican en la tabla. Antes de pesar se

dejaron secar durante 1 hr en la estufa de 100-110 ° C a peso constante,

Tabla 4.3.Sales utilizadas en la preparacion de la soluciones patrén de cationes.

Catién Compuesto Peso (mg) Pureza(%)
Na* NaCl 255.3 99.96
NH,* NH,CI 297.0 99.80

K* KCI 192.18 99.98
Mg** MgSO, 7H,0 494.89 99.95
ca” CaCl, 2H,0 277.25 99.50

Se disuelve cada sal con agua desionizada y se aforan a 100 ml. Se toma 1 ml de cada solucién
estandar y se afora a 100 ml, con lo cual obtenemos una mezcla de cationes y concentracion de
10 ppm. De esta solucion estandar de cationes de 10 ppm se preparan una serie de soluciones
estandar para realizar la curva de calibracion de cationes, con lassiguientes concentraciones 0.05

ppm, 0.1 ppm, 0.2 ppm, 0.5 ppm, 1 ppm, 2 ppm.

4.2.3.3.3 Cromatogramas Yy curva de calibracion de cationes
Se inyectan las soluciones estandar para hacer la curva de calibracion con un tiempo de elucién
de 16 min cada uno, los cromatogramas y las curvas de calibracién correspondiente a los 5

estandares se muestran en el Anexo Il .En los cromatogramas se indican los tiempos de retencion
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para cada uno de los cationes, asi como el &rea o altura de los picos, valor que es directamente

proporcional a la concentracion del cation en el estandar.

4.2.3.3.4 Andlisis de las muestras para determinar la concentracion de cationes

Antes de analizar las muestras es necesario filtrarlas a través de una membrana de 0.2 pm ya
gue la técnica es muy sensible a cualquier impureza. Se inyectan 300 u L de los cuales solo pasan
100 p L, al término de la elusion que dura 16 min se obtiene un cromatrograma con su area o
altura de pico para cada cation, separandose cada uno de ellos. En el Anexo Il se tienen los
cromatogramas de cationes, con los valores del &rea o altura de cada pico; se calcula la

concentracion de cada catién a partir de la ecuacidn de regresion lineal de la curva de calibracion.
El limite de deteccién para la determinacion de los cationes y aniones se realizd por el método de

dilucion el cual es diferente para cada cation y anion sin embargo se utilizé el que presento la mas

alta concentracion y en base a ello el limite de cuantificacién se obtuvé a un valor de 0.01 ppm.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

5.1 Numero de muestras colectadas.
Durante el periodo estudiado se analiz6 un total de 777 muestras. En la tabla 5.1 se
observan el nimero de muestras de deposicién hiimeda colectadas por afio y por sitio de

estudio.

Tabla 5.1 Niumero de muestras de deposicion humeda de los 4 sitios de estudio en el periodo 2003-

2005.

SITIO ANO MUESTRAS | TOTAL

2003 51

TAJIN 2004 68 162
2005 43
2003 72

LMH 2004 57 203
2005 74
2003 86

SJuU 2004 80 244
2005 78
2003 57

Uv-MOC 2004 56 168
2005 55

TOTAL 777

5.2 Determinacion de pH.

Los valores obtenidos de pH para los cuatro sitios de estudio correspondientes al afio 2005
se muestran en las tablas del Anexo lll, Asi mismo se incluyen para cada muestra la fecha

del evento de lluvia, el volumen de lluvia de cada evento.

En la figura 5.1 se muestra la grafica de caja que representa los valores de pH por evento
de los 4 sitios de estudio durante el periodo 2003-2005.
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Gréfica de pH por sitio del periodo 2003-2005
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Figura 5.1 Grafica de caja de pH de los 4 sitios durante el periodo 2003-2005
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5.3 Determinaciéon de conductividad especifica.

Los valores obtenidos de conductividad especifica para los cuatro sitios de estudio
correspondientes al afio 2005 se muestran en las tablas del Anexo IV. La conductividad

especifica se expresa en microsiemens por centimetro (uS/cm).
5.4 Determinacion de aniones y cationes.

Las concentraciones obtenidas de los aniones (expresadas en ppm): CI, NO3, y SO, se
muestran en las tablas del Anexo Ill para los cuatro sitios de estudio, asi como las
concentraciones obtenidas de los cationes (expresadas en ppm): Na*, NH,", K* , Mg,
Ca?*, las concentraciones corresponden a los cuatro sitios de estudio del 2003 al 2005.

5.5 Balance iénico en las muestras de agua de lluvia.

Los datos obtenidos en el andlisis cromatografico de aniones y cationes son expresados
en ppm, se hizo su conversion a u eq/L para realizar un balance i6nico en cada muestra

de lluvia a través de la siguiente ecuacion:

> [Nar]+[NH, " J+ [K* ]+ 2[Mg* |+ 2[ca* ]

Balance I6nico = [CI‘]+ [N03_J+ 2[[504 ]Z_J

(5.1)

cationes
B.I= 27 (5.2)
aniones

B.l = Balance i6nico.

En el Anexo V se muestran los resultados de los balances i6nicos para las muestras de
lluvia de los cuatro sitios en cada afio. (2003, 2004 y 2005).

Los datos del B.l se graficaron en diagrama de caja para cada estacion y por afo, de esta
manera conocemos la variabilidad en la cuantificacién por HPLC durante cada afio.

En la figura 5.2 se muestran las tres graficas de caja correspondientes a los afios de
estudio 2003, 2004, y 2005 para cada sitio.

En la figura 5.1 la grafica que muestra menor variabilidad en el andlisis fue la
correspondiente al 2005, ya que la mayoria de sus datos estuvieron alrededor de 1.
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BALANCE IONICO DE LAS ESPECIES CUANTIFICADAS DEL ANO 2003
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Figura 5.2 Representacion de los balances idnicos en las graficas de caja para cada afio de andlisis.
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5.6 Conductividad Teo6rica.

Se realizé el célculo de la conductividad teérica para cada muestra de deposicién himeda
con los datos obtenidos de las concentraciones de aniones y cationes en mol/L, para
compararla con la conductividad experimental, por que su valor depende del tipo de iones
involucrados, de la concentracion relativa de cada ion, su estado de oxidacion de los
mismos, y de la temperatura. Para establecer si hay especies sin cuantificar.

La conductividad tedrica se obtiene al tomar en cuenta la contribucion de cada i6n a la
conductividad total de la solucion. Este parametro, que se denomina conductividad
equivalente limite, depende del i6n en cuestién y su valor se encuentra reportado en la
literatura (Lange, 1979).

Ar =i22,/1i M]x10’ (5.3)

Donde At es la conductividad tedrica expresada en u S/cm, A es la conductividad

especifica de cada ion (Scm?mol), [M] es la concentracién molar de cada ion (mol/L) y 10°
es un factor que transforma Scm?/mol a u S/cm, se obtiene de la siguiente ecuacion (5.4):

X

oMl x 100 gge 69
10 "Cm

Los iones considerados para obtener la conductividad teérica son: H*, Na*, K*, NH,", Mg*",
Ca?', CI, NOs, SO,%, OH".La conductividad teérica especifica se expresa en u S/cm.

En el Anexo IV se muestran los resultados obtenidos al realizar los calculos de la
conductividad especifica tedrica para los cuatro sitios en los afios 2003, 2004, 2005.

5.7 Ponderacion de parametros.
Para los parametros determinados en las muestras del depdsito humedo atmosférico se le
atribuyo la contribucién del volumen de lluvia reportados en el pluvibmetro, esto fue para

obtener el célculo de promedios ponderados mensuales y anuales.

Los pardmetros ponderados son: pH, conductividad especifica, concentracion de cationes
(Na*, NH,*, K* ,Mg**, Ca*") y concentracion de aniones (CI', NO3, y SO4?).

La ecuacion 5.5 que describe el calculo es la siguiente:

ponderado

[Parametro] = [Parametro medido por evento]x [\\2} (5.5)

Vi = el volumen de lluvia del evento
Vt = el volumen total de lluvia de todos los eventos correspondientes a un mes.

En el Anexo VI se muestran las tablas con los resultados ponderados mensuales de los
pardmetros fisico-quimicos y concentracién de los iones ponderados mensuales de cada
sitio (TAJ, LMH, SJU, y UV-MOC) correspondiente al periodo 2003-2005 y su promedio
ponderado anual de cada parametro , al final de cada tabla.
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A continuacion de muestran los promedios ponderados anuales en las figuras 5.3, 5.4, 5.5,
5.6, 5.7, 5.8, 5.9 representados por sus graficas de barras para pH, conductividad
especifica, y concentracion de iones (aniones y cationes) en los 4 sitios de estudio durante
el periodo 2003-2005. La primera barra de cada sitio corresponde al afio 2003, la segunda
barra corresponde al afio 2004 y la tercera barra al afio 2005.

Los valores promedios ponderados anuales del pH se representan en la figura 5.3 a través
de una gréfica de barras de los 4 sitios en los tres afios de estudio.

pH PONDERADO ANUAL PERIODO 2003-2005

5.4
5.2

T 48 n
246

4.4
4.2
4

TAJIN LA SJuU UVv-MOC
MANCHA

SITIOS

Figura 5.3. Grafica de barras del promedio ponderado anual del pH

En la figura 5.4 se observa la grafica de barras que representa los valores ponderados
anuales de la conductividad especifica experimental.

CONDUCTIVIDAD PONDERADA ANUAL PERIODO 2003-2005

100
80
i
s 60
O
B 40
=

1l
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TAJIN LA SJU uUVv-MOC
MANCHA

SITIOS

Figura 5.4. Grafica de barras del promedio ponderado anual de la conductividad especifica.
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En la figura 5.5 se presentan las graficas de barras de los promedios ponderados anuales

observando un comportamiento semejante que los datos presentados en la figura anterior para la
conductividad especifica.

ION SODIO PONDERADO ANUAL PERIODO 2003-2005 |ON POTASIO PONDERADO ANUAL PERIODO 2003-2005
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SITIos SiTIos

ION MAGNESIO PONDERADO ANUAL PERIODO 2003-2005 ION CALCIO PONDERADO ANUAL PERIODO 2003-2005
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Figura 5.5. Graficas de barras del promedio ponderado anual de la concentracién de los iones sodio, potasio,
magnesio y calcio (Na*, K*, Mg?, y Ca ?*).

ION AMONIO PONDERADO ANUAL PERIODO 2003-2005
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Figura 5.6. Gréafica de barras del promedio ponderado anual de la concentracion del ion amonio (NHz").
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ION NITRATO PONDERADO ANUAL PERIODO 2003-2005
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Figura 5.7 Grafica de barras del promedio ponderado anual de la concentracién del ion a) nitrato
(NO3), b) sulfato (SO,4?), y c) cloruro (CI).
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CAPITULO 6. EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS

6.1. ANALISIS ESTADISTICO.

La evaluacion estadistica consisti6 de 3 etapas, en todas se trabajo con los resultados de los
promedios ponderados mensuales de pH, conductividad especifica, y concentracion de iones.
La primera etapa consistio en conocer si habia alguna tendencia significativa entre afios

consecutivos para cada sitio.

La segunda etapa consistio en intercomparar los sitios y saber si hubo diferencia significativa entre
ellos. Para la primera y segunda etapa se aplicaron dos pruebas estadisticas consecutivas

prueba de Kruscal Wallis y la de de Wilcoxon.

La tercera etapa consintié en realizar la evaluacién del factor de correlacién de Sperman para

muestras no parametricas y conocer la relacién entre los parametros por sitio y por afio.

La prueba no parametrica de Kruscal Wallis resulta Gtil cuando los datos no presentan un
comportamiento normal, pone a prueba una hipotesis nula relativa a que K muestras provienen de
poblaciones continuas idénticas y una hip6tesis alterna que no todas las poblaciones son iguales.
Esta prueba se aplicé para el analisis estadistico de afios consecutivos 2003 al 2004, y del 2004 al
2005 para observar el comportamiento de cada parametro, asi como también para conocer Si
habia alguna diferencia significativa entre sitios, una vez detectado el afio o sitio de cambio
significativo se usa la prueba de Wilcoxon para conocer el incremento o decremento por afio

consecutivo, y para los sitios la combinacién de los mismos.

6.1.1 Intercomparacion de parametros fisico-quimicos y concentraciones de iones por
afios.
Se utilizé la prueba estadistica de Wilcoxon para conocer si existe una diferencia significativa en

afios consecutivos 2003-2004, y 2004-2005 en cada sitio de estudio.

En las siguientes tablas de la 6.1 a la 6.12 se observan los valores de las medias de los
promedios ponderados de cada parametro fisico-quimico y concentracion de los iones estudiados,
para cada afio en cada sitio de estudio. Se usaron los siguientes simbolos en las tablas para

explicar la diferencia significativa entre afios consecutivos: el valor de la prueba (+) cuando es
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significativo con incremento en cada parametro promedio ponderado, (-) cuando es significativo
con un decremento en la de cada parametro promedio y (0) si no se presenta ningin cambio

significativo entre los parametros.

Tabla 6.1 Media de los promedios ponderados mensuales de pH en los 4 sitios (TAJ, LMH, SJU y UV-MOC) y la
prueba de Wilcoxon por afio para el pH

SJU
Aro | TAY I [EMH i I medi [wilt |YY-MOC iy
media media a media

2003 | 4.64 516 57 5.08
20041456 |0 |511 |0 |55 |0 |5.08 0
2005(4.83 |0 |49 |0 |49 |0 |49 0

La tabla 6.1 muestra que no hubo cambios significativos de pH en los afios consecutivos 2003-
2004 y 2004-2005 para cada sitio.

Tabla 6.2 Media de los promedios ponderados mensuales en los 4 sitios (TAJ, LMH, SJU y UV-MOC) y la
prueba de Wilcoxon por afio para la conductividad.

SJU
- TAJ .. |LMH . . . | UV-MOC .
Afo Media Will Media Will ?edl Will Media Will
2003 | 28.7 20.38 73.6 17.13
2004 (31.8 0 2414 |0 146.2 |0 32.4 0
2005 [ 22.7 0 3496 |0 1716 (0 549 0

La tabla 6.2.muestra que no hubo cambios significativos en la conductividad en ningun sitio.

Tabla 6.3 Media de los promedios ponderados mensuales en los 4 sitios (TAJ, LMH, SJU y UV-MOC) y la
prueba de Wilcoxon por afio para el ién sodio (Na *.

SJuU
~ TAJ . LMH . . .. | UV-MOC .
ARo media Will Media Will <;nedl Will Media Will
2003 |60.2 106.9 520.1 61.85
2004 (59.9 0 95.1 0 641.4 |0 152.0 +
2005 |17.62 |- 76.4 0 2305 |0 106.21 0

La tabla 6.3 muestra un decremento del Na* del 2004 al 2005 en Tajin, y un incremento del 2003
al 2004 en UV-Mocambo.
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Tabla 6.4 Media de los promedios ponderados mensuales en los 4 sitios (TAJ, LMH, SJU y UV-MOC) y la
prueba de Wilcoxon por afio para el ién amonio (NH,".

SJU
- TAJ .. |LMH . . . | UV-MOC .
Afo media Will Media Will ?edl Will Media Will
2003 |29.5 16.6 19.6 15.7
2004 (41.7 0 14.7 0 293 |0 22.8 0
2005 (23.5 - 20.0 0 222 |0 26.07 0

La tabla 6.4 muestra un decremento del NH," del 2004 al 2005 en Tajin, mientras que en las

demas estaciones no hubo cambios significativos.

Tabla 6.5 Media de los promedios ponderados mensuales en los 4 sitios (TAJ, LMH, SJUy UV-MOC) y la
prueba de Wilcoxon por afio para el i6n potasio (K*.

SJU
~ TAJ . LMH . . .. | UV-MOC .
Afo Media Will Media Will gqedl Will media Will
2003 (4.5 3.6 21.2 3.07
2004 (24.3 0 11.1 + 26.0 |0 7.76 +
2005 | 3.7 - 6.0 0 14.0 |0 4.61 0

Se observa en la tabla 6.5 muestra incrementos significativos en todos los sitios en K* para los

afios consecutivos 2003-2004 y un decremento significativo en el Tajin del 2004- al 2005.

Tabla 6.6 Media de los promedios ponderados mensuales en los 4 sitios (TAJ, LMH, SJU y UV-MOC) y la
prueba de Wilcoxon por afio para el ion magnesio(Mg?*).

SJU
o TAJ .. |LMH . . . | UV-MOC .
Ano Media Will Media Will <r’;edl Will media Will
2003 |16.4 22.1 129.7 16.65
2004 (22.1 + 37.8 0 179.8 |0 42.29 0
2005 |11.2 - 23.5 0 442 |10 19.64 0

La tabla 6.6 muestra un incremento del 2004 al 2005 y posteriormente un decremento en Tajin, los

demas sitios no presentaron cambios significativos.
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2+).

Tabla 6.7 Media de los promedios ponderados mensuales en los 4 sitios (TAJ, LMH, SJU y UV-MOC) y la
prueba de Wilcoxon por afio para el i6n calcio (Ca

SJU
- TAJ .. |LMH . . . | UV-MOC .
Afo Media Will Media Will ?edl Will media Will
2003 | 25.8 20.1 106.6 11.2
2004 (28.9 0 17.1 0 118.0(0 30.6 0
2005 (12.3 - 18.3 0 56.1 |0 21.7 0

En la tabla 6.7 se muestra un decremento significativo del 2004 al 2005 en Tajin, los demas sitios

no presentaron cambios significativos.

Tabla 6.8 Media de los promedios ponderados mensuales en los 4 sitios (TAJ, LMH, SJUy UV-MOC) y la
prueba de Wilcoxon por afio para el idn cloruro (CI).

SJU
~ TAJ . LMH . . .. | UV-MOC .
Afo Media Will Media Will gqedl Will media Will
2003 |51.9 83.3 536.5 52.9
2004 |49.3 0 85.7 0 720.6 |0 113.6 +
2005 |24.6 - 80.3 0 1537 |+ 192.0 0

En la tabla 6.8 se observa un decremento en Tajin del 2004 al 2005 en la concentracion del CI
coincidiendo con un decremento para el Na* en el mismo afio consecutivo e igual sitio. Asi
tambien se observa un incremento en la concentracion del CI" en SJU del 2004 al 2005 y en UV-
MOC del 2003 al 2004, lo cual no se observa con el
correlaciéon fueron buenos, sin embargo el CI” coincide con el K* en un incremento del 2003 al
2004 en UV-MOC.

Na® a pesar de que sus factores de

Tabla 6.9 Media de los promedios ponderados mensuales en los 4 sitios (TAJ, LMH, SJU y UV-MOC) y la

prueba de Wilcoxon por afio para el i6n nitrato (NO5).

—

SJu
o TAJ .. |LMH . . . | UV-MOC .
Afo Media Will Media Will 21ed| Will media Will
2003 (26.3 15.9 18.9 9.6
2004 [ 23.6 0 12.9 0 814110 16.7 0
2005 (16.7 0 14.0 0 36.2 |0 15.5 0

45



Evaluacién de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tabla 6.10 Media de los promedios ponderados mensuales en los 4 sitios (TAJ, LMH, SJU y UV-MOC) y la

prueba de Wilcoxon por afio para el i6n sulfato (SO42).

SJU
- TAJ .. |LMH . . . | UV-MOC .
Afo Media Will Media Will ?edl Will media Will
2003 | 75.6 41.9 86.86 29.1
2004 (42.9 0 3514 |0 1341 (0 46.9 0
2005|51.4 0 40.54 |0 343.210 69.7 0

Las tablas 6.9 y 6.10 muestran que no hubo cambios estadisticamente significativos en afios

consecutivos en la concentracion de los iones nitrato y sulfato.
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6.1.2 Intercomparacion de parametros fisico-quimicos y las concentraciones de los iones por sitios.

Los valores de pH, conductividad especifica, y concentracién de los iones ponderados mensuales
obtenidos en los sitios (TAJ, SJU, LMH Y UV-MOC) para el periodo 2003, 2004, y 2005 de
muestras de deposicion hiumeda son comparados entre sitios mediante la prueba de Kruscal-
Wallis.

La prueba de Kruscal Wallis considera una hipétesis nula relativa a que K muestras provienen de
poblaciones continuas idénticas.

Hipotesis nula Ho:

todos los valores del [parametro o concentracion del ion ponderado mensual] son iguales.
Hipotesis alterna H:

no todos los valores del [parémetro 0 concentracion del ion ponderado mensual] son iguales.

Para evaluar la significancia se usa el valor de probabilidad, si p < 0,05 se rechaza la hipétesis
nula.
En este estudio se consideran 4 sitios y se elige una muestra de 2 lo que resulta en 6

combinaciones probables (tabla 6.11), de acuerdo con la siguiente formula 6.1.

o4 g 6.1
2 (4-2)20 ¢4

Tabla 6.11. Nimero de combinaciones entre los 4 sitios de estudio.

Num de Combinaciones Par de estaciones
Tajin-La mancha
Tajin-SJU
Tajin-Uv-MOC

La Mancha -SJU

La Mancha -UV-MOC
SJU-UV-MOC

OO WIN|F

Las combinaciones que resultan son las utilizadas en la prueba de Wilcoxon para comparar cada
parametro de pH, conductividad especifica, y concentracion de los iones ponderados mensuales

en las combinaciones de sitos establecidos en la tabla 6.11

De la tabla 6.12 a la 6.18 se muestran respectivamente los resultados de estas pruebas para pH,
conductividad especifica y concentraciéon de los iones ponderados mensuales.
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Las medianas de los valores de pH, conductividad especifica y concentraciones de iones
ponderados mensuales son representadas mediante graficas de caja y se muestran

respectivamente en las figuras 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7, 6.8.

La figura 6.1 muestra la gréfica de caja y su explicacion, la cual se usara en las préoximas
secciones del presente documento. Dentro de la caja se reporta el 95% de los datos como

intervalo de confianza.

“alores
MaMimos - o
extremos

<—— 90-395
Fercentil

F— 75%

Percentil
95% .
Intervalo 50%
de F'erce_ntn
confianza (mediana)
de la
mediana

__ 25%
Feercentil

|\
Walores 5-10%

minimos Fercentil
extremos

Figura 6.1 Representacién de una caja de percentiles

Los valores maximos extremos 0 minimos extremos son valores fuera de rango o aberrantes son
medidas extremas en un conjunto de datos que pueden afectar tanto la media como la
desviacifion estdndar del conjunto de datos distorsionando asi el centro y la variabilidad por lo que
se usa una de las reglas practicas para detectar este tipo de valores la cual dice “ La medida cae
mas de tres veces IQR! debajo del cuartil menor, 0 mas de tres veces IQR arriba del cuartil

superior ”. Por lo tanto no se considera en el analisis estadistico

A continuacion se presenta el andlisis de cada parametro fisico-quimico (pH y conductividad

especifica) y concentraciéon de cada i6on de la manera descrita en los parrafos anteriores.

! IQR: Rango intercuartil, es decir la diferencia del punto al cuartil 75 % menos el punto al cuartil situado en 25%.
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Andlisis de pH

La tabla 6.12 muestra que hay diferencia significativa entre los sitio con respecto al pH excepto

en las combinaciones de los sitios: La Mancha-UV-MOC y La Mancha-SJU.

Tabla 6.12. Resultados de la prueba de Wilcoxon del pH

valor de p P < 0.05
Num

combinaciones | PAR ESTACIONES Will dif. signif.

1 Tajin-La Mancha 0 Si

2 Tajin-SJU 0 Si

3 Tajin- UV-MOC 0 Si

4 La Mancha-SJU 0.068 No

La Mancha-UV-
5 MOC 1 No
6 SJU-UV-MOC 0.046 Si

Tendencia en orden decreciente representada en la figura 6.1.

pH:SJU > LMH > UV-MOC > TAJ

7,00

6,00 —

PH
o

56 F---mmmm -

5,00

4,00 —

TAJ

Figura 6.2. Grafica de caja para comparar medias de pH ponderados mensuales

LMAH

SJu

Estacion

UvV-MO

La media menor de pH se obtiene para TAJ y la media mayor para SJU, sin embargo se observa

gue predominan valores por debajo del valor de referencia del agua limpia (pH=5.6) por lo que la

acidez prevalece en todos los sitios.
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Conductancia Especifica

En la tabla 6.13 se encontrd que en TAJ- SJU hubo diferencia significativa con los demas sitios.

Tabla 6.13. Resultados de la prueba de Wilcoxon de la conductividad especifica.

valor de p p < 0.05
Num de
combinaciones | PAR ESTACIONES | Will dif. signif.
1 Tajin-La Mancha 0,139 No
2 Tajin-SJU 0,006 Si
3 Tajin- UV-MOC 0,443 No
4 La Mancha-SJU 0 Si
La Mancha-UV-
5 MOC 0,524 No
6 SJU-UV-MOC 0,003 Si

Tendencia. En orden decreciente representada en la figura donde

valor promedio mas alto en conductividad de acuerdo a la figura 6.3.

CE: SJU > TAJ > UV-MOC > LMH

120.00—

100.00—

80.00—

60.00—

40.00—

20.00—

0.00—

Figura 6.3 Gréfica de caja para comparar medias de sitios de los valores de conductividad especifica

8
_|_
L
1 1
LMIAH S!]U UV!MO

Estacion

experimental ponderados mensuales.

se muestra que SJU tiene el

Andlisis de los iones, sodio, potasio, magnesio y calcio (Na*, K*, Mg?*, y Ca %)
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De acuerdo con la tabla 6.14, para el i6n sodio (Na*) hay diferencia significativa en todos los sitios

excepto en la combinacién La Mancha y UV-MOC, con potasio (K*), calcio (Ca 2"

y con magnesio
(Mg?") hubo diferencia significativa entre las combinaciones de los sitios excepto el Mg®*, en la

combinacién de Tajin-La Mancha, lo que indica el comportamiento semejante de los 4 cationes.

Tabla 6.14. Resultados de la prueba de Wilcoxon de la concentracion de los iones Na*, K*, Mg®*, y Ca **.

Kw=0 [Na'] [K'] [Ca *'] [Mg*]
valor de valor de valor de valor de
p p< 0.05p p <0.05 p p< 0.05p p< 0.05
Num
com |PAR ESTACIONES |Will dif. signif. |Will dif. signif. |Will dif. signif. |Will dif. signif.
1 Tajin-La Mancha 0 Si 0.256 No 0.184 No 0.019 Si
2 Tajin-SJU 0 Si 0 Si 0.007 Si 0 Si
3 Tajin- UV-MOC 0 Si 0.284 No 0.339 No 0.183 No
4 La Mancha-SJU 0 Si 0 Si 0 Si 0.006 Si
5 La Mancha-UV-MOC |0.612 No 0.728 No 0.874 No 0.401 No
6 SJU-UV-MOC 0.001 Si 0 Si 0.001 Si 0.002 Si

Kw: Kruscal-Wallis (Resultado de la prueba de KW).

La tendencia que se observa de acuerdo a la siguiente grafica de caja para el ion sodio es (figura
6.4) :

[Na*] SJU > LMH > UV- MOC > TAJ

El intervalo de valores en la grafica de caja de SJU presenta una mayor variabilidad.

51



Evaluacién de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

100000 100004
*
800,00 8000+
3
*
*
600,00
1 60,00-] o
© *
z ¥
122
400,004 1 *
% 40,00
*
o 120
* 8
200,001
75 = 20,00 o
: é |
0007 i é
0,00-]
T T T T
TAJ LMAH s UV-MO . . . .
Estacion TAI LMAH SU UV-MO
Estacion
a) b)
300,00 400,00
250,00
300,00
200,00
*
+ +
% 150,00 X 20000
= * o
100,00 N
0
0 100,00 *
50,00 * 8 ° 8
0,00 i 000 % é
T T T T T T T
TA) LMAH s VMo TA) LMAH s uv-Mo
Estacion Estacion

c) d)

Figura 6.4 Graficas de caja de la concentracion promedio p(znnderada mensual de los iones a)Na’, b)K", c)
Mg“*, y d) Ca “".
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Anélisis del i6n amonio NH,"

La tabla 6.15 muestra los resultados de comparacion para los 4 sitios de estudio del ion amonio
NH," y se observa que TAJ tuvo diferencia significativa con los demas sitios, y SJU con LMH y
UV-MOC y LMH- UV-MOC no tuvo diferencia significativa.

Tabla 6.15. Resultados de la prueba de Wilcoxon de la concentracion del ion amonio

Kw=0.001 [NH,4]

valor de p p <0.05
Num com |[PAR ESTACIONES |Will dif. signif.
1 Tajin-La Mancha 0.001 Si
2 Tajin-SJU 0.001 Si
3 Tajin- UV-MOC 0.008 Si
4 La Mancha-SJU 0.602 No
5 La Mancha-UV-MOC|0.495 No
6 SJU-UV-MOC 0.239 No

La figura 6.5 muestra la grafica de caja donde TAJ presenta el mayor promedio ponderado

mensual de concentracion del ibn amonio, y la tendencia decreciente observada entre los sitios.

[NH;: TAJ > UV-MOC > SJU > LMH

80.00—

60.00— *

NH4

40.00—

20.00—

0.00—

T T T T
TAI LMAH su uv-MOo

Estacion

Figura 6.5. Grafica de caja para comparar medias de los valores de concentracion ponderada mensuales
del ibn amonio.
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Anélisis del los iones nitrato y sulfato NO3 y SO*

La tabla 6.16 muestra los resultado de la prueba no parametrica de Kruscal-Walis del i6n nitrato, la
cual indica que el ion nitrato no presenta diferencia significativa entre sitios, mientras que la
prueba de Kruscal-Walis para el ion sulfato indica que si hubo diferencia significativa entre sitios,

las combinaciones se muestran en la tabla 6.17 en los que no hubo diferencia significativa.

Tabla 6.16. Resultados de la prueba de Wilcoxon de la concentracion del ion nitrato.

kw=0.079 [NO3 ]
valor de p P <0.05
Num combinaciones|PAR ESTACIONES |Will dif. signif.
1 Tajin-La Mancha 0.035 Si
2 Tajin-SJU 0.849 No
3 Tajin- UV-MOC 0.018 Si
4 La Mancha-SJU 0.348 No
5 La Mancha-UV-MOC|0.625 No
6 SJU-UV-MOC 0.114 No

Esto quiere decir que TAJ tiene diferencia significativa con UV-MOC y LMH.
La figura 6.6 muestra la gréafica de caja de los valores promedio ponderado de las concentraciones
del i6n nitrato para cada sitio durante el periodo 2003, 2004 y 2005, observando una tendencia

decreciente en el siguiente orden.

[NOs] SJU > TAJ > LMH > UV-MOC

70.00—

60.00 —

50.00—

40.00—

NO3-

30.00—

20.00—

10.00—

0.00—

T T T T
TAI LMAH sJu UV-MO

Estacion

Figura 6.6. Gréfica de caja para comparar medias de los valores de concentracién ponderada mensuales del
iGN nitrato.
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Para el i6n sulfato la diferencia significativa se muestra en las combinaciones consecutivas TAJ-

LMH-SJU-UV-MOC. La tabla 6.18 nos muestra los resultados de la prueba estadistica.

Tabla 6.17. Resultados de la prueba de Wilcoxon de la concentracion del ion sulfato.

kw=0.013 [SO,7]

valor de p p <0.05
Num com |PAR ESTACIONES |Will dif. signif.
1 Tajin-La Mancha 0.031 Si
2 Tajin-SJU 0.402 No
3 Tajin- UV-MOC 0.091 No
4 La Mancha-SJU 0.009 Si
5 La Mancha-UV-MOC|0.896 No
6 SJU-UV-MOC 0.011 Si
250.00—
3 = °
(]

100.00—

50.00 —|_

0.00—

TAI LMAH sJu UV-MO
Estacion

Figura 6.7. Gréfica de caja para comparar medias de los valores de concentracion ponderada mensuales del
ion sulfato.

El i6n nitrato en SJU tiene el valor promedio ponderado mas alto y para el ién sulfato TAJ es el
sitio con el promedio ponderado mayor por lo que se sugiere que gran parte de la acidez en TAJ

es debido a el i6n sulfato y en SJU al i6n nitrato.
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Andlisis del ion cloruro (CI")

La tabla 6.18 muestra el resultado de la prueba estadistica para el i6n cloruro, la cual muestra

que si hubo diferencia significativa en todos los sitios. Excepto entre LMH y UV-MOC.

Tabla 6.18. Resultados de la prueba de Wilcoxon de la concentracion del ion cloruro.

kw=0 [CH]
valor de p p <0.05
Num com [PAR ESTACIONES |Will dif. signif.
1 Tajin-La Mancha 0 Si
2 Tajin-SJU 0 Si
3 Tajin- UV-MOC 0.001 Si
4 La Mancha-SJU 0 Si
5 La Mancha-UV-MOC|0.965 No
6 SJU-UV-MOC 0.002 Si

La figura 6.8 muestra la grafica de caja de la media ponderada mensual del i6n cloruro, a
excepcion de la combinacion entre La Mancha y UV MOC, su comportamiento es muy semejante

al del i6n sodio y la tendencia decreciente es la siguiente.

600.00—

500.00—

400.00—

Cl

300.00—

200.00—

0.00—

T T T T
TAY LMAH sJu UV-MO

Estacion

Figura 6.8 Gréfica de caja para comparar medias de los valores de concentracidon ponderada mensuales del
ion cloruro.

[CI] SJU > LMH > UV-MOC > TAJ
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6.2 Andlisis del Factor de Correlacion de los parametros fisico-quimicos y concentracion de

los iones de las muestras de deposicién humeda.

El andlisis de correlacion es un método estadistico para determinar la fuerza de la relacién o

dependencia lineal existente entre las variables.

Con la finalidad de identificar la asociacién entre las concentraciones de los iones obtenidos en
todas las muestras de deposito humedo para cada sitio, y su correspondiente afio, (2003,2004 y
2005) se obtuvieron las matrices de correlacién lineal, usando el coeficiente de Pearson,
mostrando bajas correlaciones, por lo que se recurrié a pruebas de relaciones no lineales entre

variables denominadas no paramétricas.

Se usO entonces el coeficiente de Sperman (r) y de esta manera se establecen factores de
correlacion méas precisos entre las variables, lo que se observa en las tablas de matriz de

correlacion para cada sitio y su correspondiente afio en el anexo IX.

La correlacion es buena para la mayoria de los aniones y cationes, siendo consecuencia de su
origen comun, es decir que provienen de fuentes similares como el aerosol marino, los campos de

cultivo, y la actividad ganadera, entre otros.

Las tablas 6.19, 6.20, 6.21 y 6.22 presentan las correlaciones entre los diferentes parametros
estudiados para los sitios de El Tajin, La Mancha, SJU y la UV-MOC respectivamente. Para cada
uno de los sitios mencionados se consideran todas las muestras colectadas durante el periodo del
2003-2005.

Tabla 6.19 Factor de correlacion de Sperman de El Tajin para el periodo 2003-2005

PH | C [ H | Na | NHA ] K | Mgz+r | Caztr | OH | C ] NO3- | so4
PH 1.000 -0.691 -1.000  -0.388  -0.232 -0.257 -0.370 -0.306 0529  -0.375 -0.151 -0.369
C 1.000 0.691 0483 0584 0.386 0.460 0517 0512 0572 0.393 0.669
H 1.000 0.388 0232 0.257 0.370 0.306  -0529  0.375 0.151 0.369
Na 1.000 0588 0.506 0.741 0712  -0114  0.805 0.486 0.494
NH4 1.000 0.674 0.484 0.680  -0203  0.662 0.528 0.620
K 1.000 0.376 0550  -0092  0.566 0.340 0.233
Mg2+ 1.000 0.661  -0.186  0.763 0.409 0.561
Caz+ 1.000  -0.194  0.822 0.516 0.616
OH 1000  -0.178 -0.024 -0.276
Cl 1.000 0.470 0.613
NO3- 1.000 0.593
S04 1.000
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Tabla 6.20 Factor de correlacion de sperman de La Mancha para el periodo 2003-2005.

PH | c | H | Na | NH4 | K | Mg2+ | ca2+ | OH | cl | NO3- | so4
PH 1.000 -0.096 -1.000 0.220 -0.038 0.047 0.083 -0.043 0.646 0.075 0.150 0.058
C 1.000 0.096 0.528 0.521 0.670 0.659 0.773 0.054 0.776 0.454 0.716
H 1.000 -0.220 0.038 -0.047 -0.083 0.043 -0.646  -0.075 -0.150 -0.058
Na 1.000 0.501 0.580 0.661 0.490 0.209 0.717 0.411 0.634
NH4 1.000 0.727 0.676 0.565 -0.036 0.583 0.625 0.769
K 1.000 0.913 0.711 -0.023 0.730 0.535 0.728
Mg2+ 1.000 0.754 -0.018 0.774 0.551 0.780
Ca2+ 1.000 0.146 0.803 0.496 0.722
OH 1.000 0.184 0.233 -0.020
Cl 1.000 0.485 0.739
NO3- 1.000 0.722
S04 1.000

Tabla 6.21 Factor de correlacion de sperman de SJU para el periodo 2003-2005.

PH | c | H | Na | NH4 | K | Mg2+ | ca2+ | OH | cl | NOo3- | so4
PH 1.000 0.197 -1.000 0.303  -0.007 0.359 0.460 0.452 0.622 0.348 0.053 0.165
C 1.000 -0.197 0.753 0.181 0.675 0.799 0.762 0.331 0.762 0.565 0.767
H 1.000 -0.303  0.007 -0.359 -0.460 -0.452  -0.622  -0.348 -0.053 -0.165
Na 1.000 0.135 0.760 0.935 0.825 0.464 0.760 0.428 0.668
NH4 1.000 -0.055 0.065 0.104  -0.021 0.087 0.502 0.266
K 1.000 0.822 0.901 0.562 0.608 0.340 0.704
Mg2+ 1.000 0.888 0.526 0.798 0.450 0.707
Ca2+ 1.000 0.552 0.716 0.489 0.739
OH 1.000 0.506 0.045 0.246
Cl 1.000 0.388 0.662
NO3- 1.000 0.619
S04 1.000

Tabla 6.22 Factor de correlacion de sperman de La Mancha para el periodo 2003-2005.

PH | c | H | Na | NH4 | K | Mg2+ | ca2+ | OH | cl | NO3- | so4
PH 1.000 0.083 -0.999 0.070 0.143 -0.080 0.111 0.318 0.574 -0.068 0.030 -0.058
C 1.000 -0.093 0.331 0.222 0.253 0.434 0.296 0.026 0.420 0.497 0.486
H 1.000 -0.057  -0.152 0.079 -0.115 -0.324  -0.569 0.062 -0.044 0.046
Na 1.000 0.324 0.563 0.739 0.591 0.030 0.763 0.273 0.435
NH4 1.000 0.330 0.488 0.554 -0.031 0.427 0.482 0.511
K 1.000 0.801 0.641 -0.128 0.562 0.269 0.580
Mg2+ 1.000 0.794 -0.032 0.733 0.356 0.628
Ca2+ 1.000 0.134 0.562 0.390 0.768
OH 1.000 -0.125 -0.075 -0.117
Cl 1.000 0.556 0.542
NO3- 1.000 0.462
S04 1.000

Los nameros en negritas describen que la correlacion es significante al 0.01 para valores arriba de 0.6 y para valores de 0.5 a 0.6 es
significante al 0.05.

Las sales: NaCl, MgCl, CaCl, CaSO,, MgSO,, NH;SO,, NH4;NO; Ca(NOs3), presentaron las
mejores correlaciones. En la tabla 6.23 se muestra la correlacion ente los cationes Mg?*/Ca** para

todas las estaciones y su correspondiente afio.

Con base en el andlisis de las correlaciones anuales de los parametros fisico-quimicos y
concentracion de iones para cada sitio de muestreo a continuacién se tratara los pares que
presentaron una mayor correlacion. Las tablas completas de las correlaciones anuales se

presentan en el anexo VIII.
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Tabla 6.23 Factor de correlacion de Mgz+/Ca2+ en los 4 sitios de estudio y su correspondiente afo.

2003 2004 2005
TAJ 0.83 0.64 0.44
LMH 0.92 0.68 0.927
SJu 0.87 0.7 0.9
UvVM 0.5 0.9 0.8

Estos dos cationes estan asociados en el agua por que pertenecen a la misma familia de

elementos y su comportamiento quimico es semejante. La tabla 6.24 muestra la correlacion ente

los aniones SO,/ NO3 para todas las estaciones y su correspondiente afio.

Tabla 6.24 Factor de correlacion de (SO4)2'/ (NO3) en los 4 sitios de estudio y su correspondiente afio.

2003 2004 2005
TAJ 0.45 0.718 0.48
LMH 0.65 0.811 0.71
SJu 0.55 0.879 0.73
UvVM 0.06 0.503 0.82

La asociacion entre el ion nitrato y el ion sulfato indica si la fuente es la misma y se observa que

en el aflo 2004 las mejores relaciones resultaron para los sitios LMH y SJU. La tabla 6.25 muestra

la correlacién entre los aniones SO,*/ H* y NOs/ H* para todos los sitios y su correspondiente

ano.

Tabla 6.25. Factor de correlaciéon de SO,*/ H* y NOs/ H" en los 4 sitios de estudio y su correspondiente

afo.

2003 2004 2005
TAJ(SO,)” 0.136 0.6 0.321
TAJ(NO3) 0.064  0.364  0.045
LMH (SO,)” 0.4 0.147  0.382
LMH (NOs3) -0.382  0.014  0.067
SJU(SO4)* -0.648  -0.285  0.283
SJU(NO3) -0.082 -0.309  0.367
UVM (SO,)*" 0.233  -0.588  0.251
UVM (NO3) -0.117  -0.164  -0.025

La conductividad tiene buena correlacion con la mayoria de los iones por que hay una

dependencia entre este parametro y la concentracién de los mismos. Ver tablas de correlacion

Anexo VIII.
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6.3 Analisis comparativo entre los iones contenidos en las muestras de la precipitacion

humeda con los iones tipicos de agua marina.

El calculo del factor de enriqguecimiento para cada ion asociado al agua de mar es un
procedimiento que compara los iones contenidos en las muestras de precipitacién con los iones
tipicos de agua marina, determinando el exceso de los diferentes iones que hay en las muestras
de agua de lluvia, considerando que el agua de lluvia “limpia” tiene un origen marino y cualquier

exceso se atribuye a otras fuentes. Ver Anexo IX

Para realizar los calculos se utilizaron las concentraciones promedio de los iones ponderados
anuales de los 4 sitios estudiados (TAJ, LMH, SJU, UV-MOC) en los afios 2003, 2004 y 2005, ver
tabla 9.49 Anexo Xl. Los resultados de los calculos se muestran en las tablas 9.50 a la 9.61 del

anexo IX.

En esta seccion se muestran las tablas 6.26, 6.27, 6.28 que resumen los resultados de las tablas
del parrafo anterior del Anexo IX en donde podemos observar los resultados del factor de
enriguecimiento (FE), el porcentaje de la sal marina asociada a cada i6n (FSM (X) %) y el

porcentaje de la fraccion no marina de cada ion (FNM (X) %).
Se compara el comportamiento del porcentaje de enriquecimiento debido a fuentes diferentes del

mar (FNM (X) %) entre los afios de estudio por que entre los sitios no hay variabilidad. La tabla

6.26 muestra la tendencia de los iones provenientes de fuentes no marina.

Tabla 6.26 Tendencia del porcentaje de enriquecimiento debido a fuentes no marinas FNM (X) %

2003 NO; >NH," >Ca** > S0, >K*
2004 NOs; >NH," >Ca**> S0,” >K*
2005 NO; >NH," >S0,> > Ca? >K*

De igual manera se analizaron los porcentajes de los iones asociados a la fuente marina (FSM%)
y se presentd una jerarquizacion basada en su mayor aportacion marina, que se observa en la
tabla 6.27

Tabla 6.27 Tendencia del porcentaje de los iones asociados a la fuente marina

2003 ClI >Na' >K*>Mg**> SO,* > Ca*"
2004 ClI >Na' >K'>Mg** > SO,” > Ca”
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[ 2005 [ClI >Na" >K* >Mg** >Ca®* > S0,” |
Asi mismo se comparé el comportamiento del pH ponderado promedio anual para cada afio y por

cada sitio de estudio con el comportamiento del exceso de la sal sulfato no marina, la sal nitrato

no marina, y la sal amonio no marina.

Para la sal amonio no marina y la sal nitrato no marino se observa que sus porcentajes son los
mayores lo que significa que provienen de fuentes totalmente diferentes al mar, pueden ser en su
mayoria antropogénicas, para la sal sulfato no marino se observa la siguiente tendencia junto con

el pH y al mismo tiempo con el calcio no marino para los 3 afios.

Tabla 6.28 Comparacion de la sal sulfato no marina y calcio no marino con el pH para el afio 2003 de todos
los sitios

Sitio TAJ LMH UV-MOC SJu
pH 4.55< |5.03< 5.08< 5.26
FNM (X) % SO,> [96.63> [86.42> [89.91> 60.09
FNM (X) % Ca®* |96.29> |90.80> |90.14> 86.37

Tabla 6.29 Comparacion de la sal sulfato no marina y calcio no marino con el pH para el afio 2004 de todos

los sitios
Sitio TAJ LMH uv-MOC SJuU
pH 455< |5.03< |5.08< 5.26
FNM (X) % SO42' 98.27> |80.09> |58.36< 85.98
FNM (X) % ca? 98.35> [83.287> |81.03< 83.66

Tabla 6.30. Comparacién de la sal sulfato no marina y calcio no marino con el pH para el afio 2005 de todos

los sitios
Sitio TAJ LMH Uuv-MOC SJu
pH 455< |5.03< 5.08 < 5.26
FNM(X) % SO42' 98.31> |[89.76> |88.40> 80.36
FNM (X) % Ca’" |96.38> [88.33> [85.39> 80.82

En las tablas 6.28, 6.29, 6.30 se observa que al disminuir el pH o lo que es igual al aumentar la
acidez aumenta la concentracién de la sal sulfato no marina y asi mismo el calcio no marino, de
ahi que se induce que estos dos elementos el i6n sulfato y el ién calcio provienen de la misma
fuente y no es el ambiente marino. Esta tendencia se observd en todas las estaciones para los

tres afos, excepto para el afio 2004 en los sitios UV-MOC y SJU.
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Tabla 6.31 Determinacion de FE(X), FSM(X) y FNM(X) con respecto al origen marino de la lluvia en

muestras de precipitacion pluvial del 2003,para las cuatro estaciones.

SITIO Na+ | NHa+ ] K+ | Mg2+ | Ca+ CL- NO3- S04= pH pon anual
(x/Na+ )Mar REFERENCIA 1.00 0.00 0.04 0.12 0.04 1.80 0.00 0.25
(x/Na+ )LLuvia TAJIN 1.00 0.70 0.26 0.43 1.03 1.64 2.25 7.48
LA MANCHA 1.00 0.12 0.11 0.40 0.41 1.95 0.70 1.86
SJu 1.00 0.01 0.08 0.23 0.28 1.41 0.11 0.63
UV-MOCAMBO 1.00 0.17 0.13 0.30 0.39 1.47 0.53 2.50
FE(x) TAJIN 1.00 75079.07 7.28 3.62 26.95 0.91 241632.93 29.71
LA MANCHA 1.00 13305.32 3.12 3.36 10.87 1.08 75257.06 7.37
SJu 1.00 1369.77 2.07 1.95 7.34 0.79 11300.85 251
UV-MOCAMBO 1.00 18282.15 3.68 2.53 10.14 0.82 56513.20 9.91
FSM(x)% TAJIN 100.00 0.00 86.27 27.60 3.71 109.69 0.00 3.37
LA MANCHA 100.00 0.01 32.10 29.77 9.20 92.23 0.00 13.58
SJu 100.00 0.07 48.31 51.39 13.63 127.28 0.01 39.91
UV-MOCAMBO 100.00 0.01 27.18 39.46 9.86 122.67 0.00 10.09
FNM(x)% TAJIN 0.00 100.00 86.27 72.40 96.29 -9.69 100.00 96.63
LA MANCHA 0.00 99.99 67.90 70.23 90.80 7.77 100.00 86.42
SJu 0.00 99.93 51.69 48.61 86.37 -27.28 99.99 60.09
UV-MOCAMBO 0.00 99.99 72.82 60.54 90.14 -22.67 100.00 89.91
X exceso (mg/L) TAJIN 0.00 0.38 0.12 0.17 0.54 -0.09 1.23 3.95 4.55
LA MANCHA 0.00 0.11 0.07 0.24 0.32 0.13 0.60 1.38 5.03
SJu 0.00 0.13 0.41 1.19 2.54 -4.06 111 3.99 5.26
UV-MOCAMBO 0.00 0.15 0.09 0.17 0.32 -0.30 0.48 2.04 5.08
X Origen Marino TAJIN 0.55 0.00 0.02 0.07 0.02 0.98 0.00 0.14
(mg/L) LA MANCHA 0.86 0.00 0.03 0.10 0.03 1.55 0.00 0.22
SJu 10.53 0.00 0.38 1.26 0.40 18.93 0.00 2.65
UV-MOCAMBO 0.91 0.00 0.03 0.11 0.03 1.63 0.00 0.23

Tabla 6.32 Determinacién de FE(X), FSM(X) y FNM(X) con respecto al origen marino de la lluvia en

muestras de precipitacion pluvial del 2004,para las cuatro estaciones.

SITIO Na+ | NH4+ | K+ | Mg2+ | Ca+ | CL- | NO3- SO4= pH pon anual
x/Na+ )Mar REFERENCIA 1.00 0.00 0.04 0.12 0.04 1.80 0.00 0.25
(x/Na+ )LLuvia TAJIN 1.00 0.97 0.69 0.44 2.30 5.90 4.09 14.57
LA MANCHA 1.00 0.14 0.14 0.36 0.23 1.21 0.48 1.80
SJu 1.00 0.04 0.04 0.20 0.21 0.97 0.16 0.60
UV-MOCAMBO 1.00 0.12 0.12 0.26 0.24 1.40 0.35 1.26
FE(X) TAJIN 1.00 104221.73 19.08 3.65 60.43 3.28 440204.11 57.87
LA MANCHA 1.00 14812.80 3.76 3.00 6.12 0.67 52099.80 7.13
sJu 1.00 4800.38 1.24 1.69 5.44 0.54 17027.01 2.40
UV-MOCAMBO 1.00 12795.13 3.35 2.20 6.20 0.78 38177.98 5.02
FSM(x)% TAJIN 100.00 0.00 94.76 27.39 1.65 30.49 0.00 1.73
LA MANCHA 100.00 0.01 26.58 33.34 16.34 148.85 0.00 14.02
SJu 100.00 0.02 80.55 59.13 18.37 184.81 0.01 41.64
UV-MOCAMBO 100.00 0.01 29.83 45.38 16.13 128.88 0.00 19.91
FNM(x)% TAJIN 0.00 100.00 94.76 72.61 98.35 69.51 100.00 98.27
LA MANCHA 0.00 99.99 73.42 66.66 83.66 -48.85 100.00 85.98
SJu 0.00 99.98 19.45 40.87 81.63 -84.81 99.99 58.36
UV-MOCAMBO 0.00 99.99 70.17 54.62 83.87 -28.88 100.00 80.09
X exceso (mg/L) TAJIN 0.00 0.73 0.49 0.24 1.71 3.09 3.09 10.81 4.51
LA MANCHA 0.00 0.20 0.15 0.36 0.29 -0.88 0.72 2.29 5.13
SJu 0.00 0.56 0.11 1.04 2.13 -10.40 1.99 4.45 4.96
UV-MOCAMBO 0.00 0.24 0.17 0.29 0.39 -0.80 0.71 2.02 4.91
X Origen Marino TAJIN 0.75 0.00 0.03 0.09 0.03 1.36 0.00 0.19
(mg/L) LA MANCHA 1.49 0.00 0.05 0.18 0.06 2.67 0.00 0.37
SJu 12.60 0.00 0.46 1.51 0.48 22.66 0.00 3.17
UV-MOCAMBO 1.99 0.00 0.07 0.24 0.08 3.58 0.00 0.50
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Tabla 6.33 Determinacion de FE(X), FSM(X) y FNM(X) con respecto al origen marino de la lluvia en

muestras de precipitacion pluvial del 2005, para las cuatro estaciones.

SITIO Na+ NH4+ | K+ Mg2+ Cat CL- NO3- SO04= pH pon anual
(x/Na+ )Mar REFERENCIA 1.00 0.00 0.04 0.12 0.04 1.80 0.00 0.25
(x/Na+ )LLuvia TAJIN 1.00 111 0.44 1.64 1.05 221 3.09 14.93
LA MANCHA 1.00 0.06 0.05 0.22 0.20 1.55 0.29 1.28
sJu 1.00 0.08 0.12 0.19 0.33 2.49 0.69 2.46
UV-MOCAMBO 1.00 0.26 0.05 0.15 0.26 1.85 0.40 217
FE(x) TAJIN 1.00 119141.42 12.11 13.69 27.64 1.23 332816.28 59.27
LA MANCHA 1.00 6467.46 1.45 1.82 5.21 0.86 31033.27 5.09
SJu 1.00 8922.19 3.18 1.57 8.57 1.38 74709.75 9.77
UV-MOCAMBO 1.00 27550.84 1.48 1.28 6.84 1.03 43560.67 8.62
FSM(x)% TAJIN 100.00 0.00 91.74 7.30 3.62 81.31 0.00 1.69
LA MANCHA 100.00 0.02 68.84 55.02 19.18 116.31 0.00 19.64
SJu 100.00 0.01 31.44 63.67 11.67 72.34 0.00 10.24
UV-MOCAMBO 100.00 0.00 67.70 77.96 14.61 97.20 0.00 11.60
FNM(x)% TAJIN 0.00 100.00 91.74 92.70 96.38 18.69 100.00 98.31
LA MANCHA 0.00 99.98 31.16 44.98 80.82 -16.31 100.00 80.36
sJu 0.00 99.99 68.56 36.33 88.33 27.66 100.00 89.76
UV-MOCAMBO 0.00 100.00 32.30 22.04 85.39 2.80 100.00 88.40
X exceso (mg/L) TAJIN 0.00 0.28 0.10 0.38 0.25 0.10 0.78 3.69 4.66
LA MANCHA 0.00 0.09 0.02 0.14 0.24 -0.37 0.42 1.52 5.01
SJu 0.00 0.13 0.12 0.10 0.44 1.05 1.06 3.37 4.92
UV-MOCAMBO 0.00 0.23 0.02 0.03 0.20 0.05 0.36 1.70 4.97
X Origen Marino TAJIN 0.25 0.00 0.01 0.03 0.01 0.45 0.00 0.06
(mg/L) LA MANCHA 1.47 0.00 0.05 0.18 0.06 2.64 0.00 0.37
SJu 1.53 0.00 0.06 0.18 0.06 2.74 0.00 0.38
UV-MOCAMBO 0.88 0.00 0.03 0.11 0.03 1.59 0.00 0.22
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6.4 Intercomparacion de parametros fisico-quimicos y concentracion de iones por afio y sitio.

Los promedios ponderados mensuales para el pH, conductividad especifica y concentracion de aniones y

cationes para cada sitio y su correspondiente afio se representan en las figuras 6.9 a 6.10.

pH

ANO
B 2003
I 2004
O 2005
7,00

6,00

PH

5.6

5,00

4,00

TAJ LMAH SJU UV-MOC
Estacion

Figura 6.9. Gréfica de caja de los promedios ponderados mensuales por sitio y por afio de pH

El pH considerado como el principal indicador de las lluvias acidas presenta un comportamiento variable
entre sitios, los valores minimos se muestran en la figura 9 en el Tajin para los tres afios de estudio
(2003,4.19; 2004,4.06; 2005,4.24). esto es debido a que los contaminantes son transportados por los
vientos hasta esta regién impactando considerablemente en el material de construccidon de la zona

Arqueoldgica.

Para el sitio de SJU se observa que la mayoria de sus datos tienden hacia valores menos acidos que
presentaron los valores maximos (2003, 7.24; 2004,6.45; 2005, 5.48).
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En la figura 6.9 se observa que en el 2003 hubo una disminucién del pH entre sitios del sur al norte. En el
2004, Tajin presentd el valor minimo de pH y en el 2005 no se observardn cambios muy drasticos en la

mediana del pH entre los sitios aunque estos valores estan por debajo de 5.6 (referencia para una lluvia
normal).
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Figura 6.10. Grafica de caja de los promedios ponderados mensuales por sitio y por afio de la conductividad
especifica.

La figura 6.10 muestra que del 2003 al 2004 se observa un aumento de la conductividad experimental

especifica en todos los sitios en su valor promedio ponderado y para el 2005 una disminucion excepto en
LMH.

El valor méximo se registra en SJU para el afio 2003 en 129.16 (uS/cm) este valor es muy probablemente

influenciado por las altas concentraciones de cationes que aparecen en las graficas del K*, Na*, Mg®*, y
Ca” alo largo de esta seccion en el sitio de SJU para el afio 2003, por que provienen de una fuente natural

comun: los aerosoles marinos, particulas de suelos carentes de conductividad vegetal y presencia de
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cubierta asfaltica.

El valor minimo de conductancia especifica se registré en TAJ para el afio 2005 y fue de 2.79 uS/cm.
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Figura 6.11. Gréfica de caja de los promedios ponderados mensuales por sitio y por afio de la concentracion
del i6n sodio.

Los valores maximos se presentaron en SJU: 2004, 1495.76 peq/L, 2003,1022.5 i eq/L,; y
2005,571.48 1 eqlL,

Los valores de sodio en SJU son consecuencia de la influencia marina ya que en los resultados del factor

de enriquecimiento debido al origen marino fuerén més altos en estos sitios.
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lon Potasio.
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Figura 6.12. Gréfica de caja de los promedios ponderados mensuales por sitio y por afio de la concentracion

del i6n potasio.

Los valores maximos se presentan en SJU (36.26 u eq/L, 2003; 41.94 11 eq/,2004 y 28.80 u eq/, 2005).

Este i6n tiene la misma fuente de origen principal que los cationes restantes debido al tipo de condiciones
fisicas y geograficas que prevalecen en los alrededores de la zona donde estan ubicados los sitios de

monitoreo
El potasio es un catiébn que se encuentra en la sal del mar y causa la neutralizacion de los componentes
acidos de la lluvia y para SJU en el 2003 se obtuvo una buena correlacion con el pH (r=0.745), lo cual

confirma que ayudo a la neutralizacién de la lluvia acida.(Ver tabla 9.42 del Anexo VIl para SJU).

Las mayores medianas promedio se observaron durante los 3 afios en SJU.
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Figura 6.13. Gréfica de caja de los promedios ponderados mensuales por sitio y por afio del ibn magnesio.
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La figura 6.13 muestra los valores maximos del i6n magnesio alcanzados en el sitio de SJU son:

426.21 1 eq/L,2003; y 123.37 1 eq/L,2005.
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Figura 6.14. Gréfica de caja de los promedios ponderados mensuales por sitio y por afio del idn calcio.

La figura 6.14 muestra los valores maximos del i6n magnesio alcanzados en el sitio de SJU son:
2003,316.81 1 eq/L, 2004, 343.02 1 eq/L y 2005,183.37 1 eq/L

El aumento en las concentraciones, indica que este i6n influyé considerablemente en el balance iénico de
las muestras colectadas en el 2003, 2004 por lo que al observar la grafica de pH se ve que los datos estan
hacia valores ligeramente alcalinos y por ello se concluye que tienen un efecto neutralizador en los

elementos de la lluvia &cida provocando lluvias con tendencia ligeramente alcalina, lo cual se comprobd con
el andlisis de correlacion.
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lon Nitrato
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Figura 6.15. Gréfica de caja de los promedios ponderados mensuales por sitio y por afio del idn nitrato

Los promedios ponderados para el ion nitrato varian de (9.64-36.27 y eg/L), los valores mas altos se
presentrén en SJU 105.92 u eqg/L en el 2005 y en TAJ en el 2003 64.60 £ eq/L lo cual se puede explicar por

las actividades turisticas y comerciales en el puerto de Veracruz muy cerca de la fortaleza de SJU,
provocando asi un mayor flujo de uso del transporte asi también es conocido que los 6xidos de nitrégeno
estan asociados como productos de la quema de combustibles en el parque automotor vy fuentes
estacionarias como el dique, y contenedores.(Bravo et al, 1996).
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lon Sulfato
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Figura 6.16. Grafica de caja de los promedios ponderados mensuales por sitio y por afio del ién sulfato.

Los valores maximos se presentaron en SJU (257.19 w2 eqg/L) en 2003y TAJ (210.68 w eq/L) en el 2005.
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Figura 6.17. Gréfica de caja de los promedios ponderados mensuales por sitio y por afio del ién cloruro.

En SJU se tienen los maximos mas altos.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El balance i6nico es un método para la validacién en la cuantificacion de los aniones y cationes, se
observé que el afio 2005 presento menos variabilidad, y la diferencia que hubo con los demas afios
fué que los analisis se hicieron al mismo tiempo, tanto para aniones como para cationes, no asi
para los afios anteriores. Esto se debid a la carencia de cromatégrafos lo cual se remedié en el afio
2005.

En el andlisis estadistico por afios consecutivo para cada sitio con respecto al pH no hubo cambios
estadisticamente significativos de acuerdo con la prueba de Kruscal-Wallis. Mientras que en el
analisis por sitio hay diferencia significativa en los valores de pH entre todos los sitios en los 3 afios
estudiados; TAJ muestra el pH promedio ponderado mensual mas bajo y SJU el mas alto, sin

embargo se encuentran por debajo del valor de referencia de la lluvia limpia (pH=5.6).

El analisis de conductividad especifica experimental observada en SJU tiene una diferencia
significativa cuando se compara con los demas sitios y los iones sodio, potasio, magnesio y calcio
presentaron los mayores valores ponderados mensual y anual en SJU y su menor valor ponderado
mensual en TAJ, con ello podemos explicar que SJU sea el sitio de mayor pH ponderado mensual
y anual, siendo aun este acido y por debajo de los valores de referencia de una lluvia limpia. En el
analisis de la conductividad por afios consecutivos en cada sitio no mostré diferencia significativa,

entre entre los afios consecutivos

Los iones magnesio y sodio presentaron un comportamiento de tendencia igual que el ién potasio y
calcio en sus concentraciones ponderadas mensuales, esto nos indica que pueden provenir de las
mismas fuentes. El catidon que tuvo la menor concentracion fue el ién potasio. Del 2004 al 2005 se
muestra que hubo un decremento estadisticamente significativo para los cuatro cationes basicos
en el sitio de Tajin, el i6n potasio mostré un incremento significativo del 2003 al 2004 en La
Mancha y UV-MOC.

La mayoria de los valores de concentracion de los cationes basicos (Na*, K*, Mg®*, y Ca ) fueron
altos en SJU por lo que se observa al mismo tiempo que fué el sitio mas alcalino, a su vez la
conductividad presento también valores altos en SJU como resultado de las altas concentraciones

de los iones basicos, ya que la conductividad depende de la concentracion.
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El ibn amonio presenta en TAJ el mayor promedio ponderado entre los sitios y también presento
diferencia significativa con los demas, esto se debe a la a las atividades ganaderas y
agropecuarias del sitio ya que son una fuente de este ion. De igual comportamiento que los

cationes basicos el ibn amonio tuvo un decremento del 2004 al 2005. en el sitio de Tajin.

El i6n nitrato no presento diferencia significativa entre sitios excepto en TAJ con UV-MOC y LMH
por lo que se puede decir que las concentraciones ponderadas mensuales del ién nitrato fueron

estables en los sitios. Sin cambios significativos en afios consecutivos por sitio.

El i6n sulfato mostré diferencia significativa de acuerdo con la ubicacion geografica de los sitios en
ambas direcciones, ya sea hacia el norte o hacia el sur, al igual que el i6n nitrato no presento

cambios significativos en afios consecutivos por sitio.

Al comparar a los iones que son precursores de la lluvia &cida tenemos que el i6n nitrato mostré su
valor promedio mas alto en SJU mientras que para el ion sulfato TAJ mostré6 el promedio
ponderado mas alto. Con estos resultados se puede evidenciar una mayor contaminacion
atmosférica por fuentes antropogénicas, sin conocer exactamente su origen ya que estos
contaminantes viajan varios kilometros de sus fuentes, pero si podemos concluir que son los sitios

mas afectados.

Las sales que mostraron buenas correlaciones con cloruros son: sodio, calcio y magnesio; con
sulfatos: calcio, magnesio y amonio; el nitrato con el calcio y el amonio, lo que indica que dichas

sales provienen de un origen comun. La mayoria de origen marino y corteza terrestre.

La correlacion entre el i6n sulfato y el idn nitrato presento los valores mas altos en el 2004 para
Tajin, La Mancha y SJU. En el 2005 para la Mancha, SJU y UV MOC. Estos valores representan la
fuerza de la asociacion de los precursores de lluvia acida, asi también se mostré que la mayor
correlacion de sulfatos con el i6n hidrégeno se presento en Tajin en el afio 2004 y en el 2005 con
los nitratos. SJU mostrd correlaciones positivas con el ién hidrégeno en el 2005, aunque fue mejor
con el nitrato, con estos resultados concluimos que la acidez en Tajin puede estar asociada con el
i6n sulfato y la acidez en SJU con el ién nitrato. Lo que coincide con lo observado en el estudio por

sitio al comparar los promedios ponderados mas altos de sulfatos y nitratos.
Al realizar el analisis comparativo entre los iones contenido en las muestras de la lluvia con los

iones tipicos de agua marina se encontrd que el ibn amonio y el nitrato no marino presentaron el

mayor porcentaje de sal no asociada al mar, esta tendencia se presento en los cuatro sitios de

74



Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

estudio. Esto confirma que existen fuentes diferentes asociadas al ambiente marino como son las

antropogénicas para ambos iones.

Se observo una tendencia en los tres afios que al aumentar la acidez o disminuir el pH la
concentracion del i6n sulfato no marino y el i6n calcio no marino era mayor, lo que indica que
también hay una contribucién de acidez por el bioxido de azufre. Proveniente de fuentes fijas como

son la Termoeléctrica de Tuxpan principalmente.

RECOMENDACIONES.

Se sugiere realizar la determinacion de aniones y cationes simultdneamente ya que esto permite
una menor variabilidad en la obtenciéon del balance iénico, el cual es una referencia de la cantidad

de aniones y cationes presentes en las muestras.

También se recomienda realizar una determinacion de otros analitos como son fosfatos,carbonatos

y algunos metales como el aluminio, vanadio, niquel, y manganeso.

Es recomendable que los muestreos se realicen por evento, es decir de una manera secuencial,
ademas de incluir el tiempo del evento, para asi tener una mayor confiabilidad y representacién de

las especie a cuantificar.

Se sugiere realizar un analisis de trayectoria de masas de aire para conocer las posibles fuentes de

los precursores de lluvia acida.
Se sugiere realizar otro tipo de pruebas estadisticas como es la prueba de cluster ya que se podria

comparar la agrupacién de similitudes y divergencias entre las variables a estudiar proporcionando

mas informacion acerca de los resultados obtenidos con la prueba de correlaciones.
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ANEXO |
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Figura.18. Distribucion y magnitud relativa de la emision de SO, de 11 regiones costeras en el
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Golfo de México. Los circulos representan la proporcién de las emisiones. Fuente: Bravo, 1987

y Bioxman, 1986 citado en Botello A.V., 2005.
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Figura.19. Principales rutas maritimas en el Golfo de México y Mar Caribe utilizadas para la
exportacion de petréleo crudo mexicano de la sonda de Campeche. Fuente (Ponce,2005)

citado en Botello A.V.,2005
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Curva de calibracion del i6n sodio.

software

Calibracion

Reporied by User:  System

Project Mams:  LARAMA

Processing Method: mietcdo 1071 Project Mame: LARANMA
Processing Method ID: 16514 Systerm: HPLC
Calibration |0 16515 Channe: Safin Ch 1
Cate Calibrated: 02092006 042025 p.m. Proc. Chnl. Degcr; =

1 22109

10109

8.0x107
. a0xio™H
[ ] r
Lo

4 0x10%

L] A 223204424004
] / B  5.330697e+005
20x10 / RA2 [.993596
| P
.
0.+
- Al
-2.0x10
'Z.|ZI:I :I.ED 0.40 I].l!I] 0 E:I 1 .|ZI:I 1.5[! 140 1.116 1 IE'Z E.|J:I
Amount
Peak: Sodio

Name | Level | X Vaue Response Cale. Va'ue | % Deviation | Manual | (gnore
1| Sodio 0.050000 33883000000 021288 57403 | No Mo
2 | Sodio 0.100000 T75771.000000 0100252 0.252 | Mo Mo
3 | Sodio 0.250000 | 180523.000000 0-2ga760 18.704 | Mo Mo
4 | Sodio 0.500000 ( 280753.000000 LB BET 0.333 | Mo Mo
5 | Sodio 1.000000 | 540024 500000 0ET1158 -2.884 | Mo Mo
6 [ Sodio 2.000000 | 1083154 000000 2003864 0.443 | Mo Mo

Las unidades de “amount” en el eje de las x corresponden a ppm.
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Curva de calibraciéon del ibn amonio.

] . . s
bk id i3l Calibraciéon
Reporied by User.  Sysiem Proect Mame:  LARAMA
Processing Method: meiodo 1071 Project Mams: LARAMA
Processing Method ID: - 16814 System: HPLC1
Calibration |0 16815 Channe!: Safin Ch 1
[Cate Calibrated: 020972006 042025 pm. Proc. Chnl. Deger.;
1.4x10
1.2x109
1.0x10%
8.0x10%
. |
B a.010 -
g |
4 me10%
] & A -1.102708e+004
5 B 5.8204E7e+005
210
_ ,/ R"2 0999464
] J,f'/
o
20109
E T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T
C.lJ:I :I.EIZI 0.40 I].l!I] 0 EII 1 .|ZIZI 1.5[! 1.40 1.110 ,IEC E.lJ:I
Amount
Peak: Amonic
MName | Lews!| X\Vaus Response Cale. Value | % Dewvation | Manual | Ignere
1 | Amonio 0.050000 20418000000 0.0a5483 38.975 | Mo Mo
2 | Amonio 0.100000 46112.000000 0.0%8188 -1.831 | Mo Mo
3 | Amonio 0.250000 | 119725000000 0224542 -10.143 | No Mo
4 | Amonio 0.500000 | 2ZBS168.00000D 0515753 3.152 | Mo Mo
5 | Amonio 1.000000 | 582067 500000 0.9aa217 -1.37E | Mo Mo
B | Amenic 2.000000 | 1158392000000 | 2005720 0.286 | No No

Las unidades de “amount” en el eje de las x corresponden a ppm.
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Curva de calibracion del i6n potasio.

]

software

Calibracion

Reporied by User.  Sysiem Proect Mame:  LARAMA
Processing Method: metodo 1071 Project Mams: LARAMA
Processing Method ID: - 16514 System: HPLCA
Caliizration T 18615 Channe: Safin Ch 1
[Ciate Calibrated: 020972006 042025 pom. Proc. Chnl. Degcr.;
70000
200000
500000
400000
£ 200000
- J
200000
= A £08103%=+003
o / B 2874665%+005
000 > R*2 0998884
] -
i o
-100000
T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T
0 5'2 I].EC 0.40 D.EE :I.!i[I 1.|JD 1 .E:I 140 1 !E’C i EEI 2 52
Amount
Peak: Potasio
Mame | Lewel | X \Vauz Response Calc. Value | % Deviation [ Manual | lgnore
1 | Potasic 0.050000 | 19506.000000 | 0.043535 -12.820 | No Mo
2 | Potasic 0.100000 | 32825.000000 | 0.100332 0.339 | No Mo
3 | Potasio 0.250000 ( 82203000000 | 0.27V1TED B.704 | Mo Mo
4 | Potasio 0.500000  151651.000000 | 0513347 2.889 | Mo Mo
§ | Potasio 1.000000 | 278284.500000 | 0.253B62 -4 314 [ Mo Mo
6 | Petasic 2000000 583846000000 | 2017157 0.353 | No Mo

Las unidades de “amount” en el eje de las x corresponden a ppm.
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Curva de calibracion del ibn magnesio.

) r : 3
Calibracion
software
Reporied by User:  System Project Mams:  LARAMA
Processing Method: mietodo 1071 Project Mame: LARAMA
Processing Method ID: 165814 System: HPLC
Calibration ID; 16815 Channed: Safin Ch 1
Cate Calirated: 0202006 0420225 p.m. Proc. Chnl. Descr.: b
22x10Y
20x10H
1.8x10%
1.6x108
1.4x10%]
12x10%
g 1010y -
< ]
2.0x109]
8 0x10%
] - A 2T15672e+004
£ 00108 / B 9.483567e+005
1 " R*2 0.9246741
2 0x108]
] ,_,r-*"/
|:|:|—: e
20104
1 T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T
'Z.IJII :I.&IZI 0.40 l].éll 0 g-:l 1 .|J:I 1.5[! 1.40 1.l1I] 1 ,IEC E.lJ:I
Amount
Pzak: Magneso
MName |Level | X Value Response Cale. Value | 3% Deviation | Manual | Ignore
1 | Magnesio 0050000 | 64010000000 | 0.032042 22115 | Mo Mo
2 | Magnesio 0100000 | 112287000000 0.DE295E -10.044 | Mo Ne
3 | Magnesio 0250000 ( 271544.000000 0258240 3.208 | No Ne
4 | Magnesio 0500000 | 518344000000 0520108 4022 | Mo Ne
5 | Magnesio 1.000000 | 968739500000 0.2pa065 0,304 | Mo Ne
6 | Magnesic 2000000 | 1916737 000000 1.608850 0166 | Mo Ne

Las unidades de “amount” en el eje de las x corresponden a ppm.
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Curva de calibracion del iéon calcio.

] . . s
Calibracion
software
Reporied by User.  System Project Mams:  LARAMA
Processing Method: rretodo 1071 Project Mame: LARANA
Processing Method ID: 16514 System: HPLC
Calibration 1T 16613 Channe!: Safin Ch 1
Cate Calibrated: 02092006 042025 p.m. Proc. Chnl. Descr.: e
14104
120109 ;
1.0x10%
2.0x10%
] ]
E a.010 ] -
4 105
1 = A 2120580e+004
1 B 5.794038e+005
2 010%™ - RAZ 0933443
] e
o
0.H
-2.0x10%
T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T
C.lJ:I :I.EIZI 0.40 I].l!I] 0 EII 1 .|J:I 1.5[! 1.40 1.l1l] 1 éC E.lJ:I
Amount
Peak: Calzic
Mame | Level | X Vale Re=sponsze Calc. Va'ue | % Deviation | Manua! | [gnore
1| Calcio 0.050000 37151.000000 0027520 44240 | Mo Mo
2 | Calcio 0.100000 78050500000 0.099B835 -0.185 | Mo Mo
3| Calcie 0.250000 ( 175331.500000 0206007 0.403 | No Mo
4 | Calcie 0.500000 | 323785.000000 0.522225 2445 | Mo Mo
5| Calcie 1.000000 | S206<44 000000 0.282800 -1.720 | Ne Mo
6 | Calcio 2.000000 | 1120084E.000000 200613 0.081 | Ne Mo

Las unidades de “amount” en el eje de las x corresponden a ppm.
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Cromatogramas de la curva de calibracion de cationes.

m Summary All

Reported by User: System Project Mame:  LARAMA

ED}.D}_
1Eul'_'l.D"_"-:
1Ei'.'l.[l}-:
111-'}.0}-:
12'.‘!.[!'_"-:

100.00-

mYy

8000
G0.00
40.00H

z-:-.ui_ //ﬂ& A

00— S

=20 D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
e E.bﬂ 4.'50 ﬂ.b} E.'BCI 1|:I!|]|:I 12!|:||:| 14!|]|:| 16.00
Minutes

SampleMame 0.05ppm;
SampleMams 0.1 pom;
SampleMame 0.25 ppm
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Andlisis de cationes.
Cromatograma de la muestra de El Tajin 24 de enero del 2005.

Individual
Reported by User: System Project Mame:  LARAMA
SAMFLE INFOEMATION
Samolke Mame: Tajin 24 ENERC0S Acguired By: Syaiem
Sample Type: Unknoiem Diate Acquired: 02052008 05:50:53 p.m.
ial: T A, Method Set: Tajin Cationes
Injection #: 1 Date Processed: 02092008 08:36:12 p.m.
Injection Violume: 100,00 ul Processing Method:  metodo 1071
Fun Time: 16.0 Minutes Channe! Name: Satn Ch 1
Sample Set Mame: Froc. Chnl. Deser.:
Aurto-Scaled Chromatogram
1I]IZI:I.IZI:I-
EIIZI[I.I]D—-
800.00H -
i E-. _ "i
2 ] S8 e = o]
400,00 7 5 = @
E L= " o]
E -cI: I.I:l.I E -
1 c o
200,001 g 8 2 % ;_;2
] T & it = 0
0.00 -+ | e e
] V AABAT A B Fa FLR.Y &
-EEDED_- T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 bo 2 -IIC ] IEI] 5.|JIZI 1I]!-ZI] 12!-3] 14!I]IZI 16.00
Minutes

Peak Results

Name RT Arsa | Height | Amount | Unis
1| Sedia 3641 ( 1583348 | 175522 2.828 | ppm
2 | Amaonic 4021| 458572| 46802 | 0.803|ppm
3 | Potasio 5078| 115146| 7820| 0388 (ppm
4 | Magnesic | 11.114 | 525971 18103 | 0527 | ppm
5| Calcio 13614 BF4345] 23 1473 | ppm
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Andlisis de cationes.
Cromatograma de la muestra de San Juan de Ulua 27 de septiembre del

2005.

Individual
Reported by User:  Syafem Project Mame:  LARAMA
SAMPLE INFORMATION
Sample Mame: SJU 27 -SEPTIEMBRELS Acguired By: Syatem
Sample Type: Uniknciwm Date Acquired: 0702008 071755 pom.
ial: %5 A Method Set: Tajin Cationes
Injection #: 1 Date Processed: 0702008 073715 pom.
Injection Volume: 100,00 wl Processing Method:  metodo 1071
Fun Time: 16.0 Minutes Channe! MName: Satin Ch1
Sample St Mame: Froc. Chinl. Deser.
Auto-Scaled Chromatogram
mn:u.n:n—- _|
EIZIIZI.ED-
iy
E
1 i.*'l:u ",- w5 é E
200.001 =2 3 @ B
1 [ I m = =
w e ] @ ™
] J*l -=|1: il ? LIJ
0.00] - A AR BT K 75— =
© 0 abe 0 ahe " e Tsho "i0oo "2 14 1600
Minutes
Peak Results
MName RT Area | Height | Amount | Units
1| Sodio 3.5B5 | 580801 | 81270 1.044 | ppm
2 | Amanic 4D015| 16575| 1858 D052 |ppm
3 | Potasio 5183 3855 1915] 0102 | ppm
4 | Magnesio | 11.281 [ 157259 4803 | 0127 |ppm
g | Calcio 13865 81068 2005| 0.091 |ppm

3 de mayo del 2005.
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Individual

Reported by User:  Syatem

Projsct Marme:  LARAMA

SAMFLE INFOEMATION
Samoke Mame: LA MAMCHA 02-May 003 Dil Acguired By: Sysiem
Sample Type: Unknowm Date Acquired: 04092008 03:33:40 p.m.
ial: 22 Ao, Method Set: Tajin Cationes
Injection #: 1 Diate Processed: 04052008 03:51:27 p.m.
Injection Volume: 100,00 ul Processing Method:  metodo 1071
Run Time: 16.0 Minutes Channe! Name: Sabin Ch 1
Sample Set Marme: Proc. Chinl. Descer.:
Auto-Scaled Chromatogram
1000.00+ '-|
EIIJIJ.I]D-_
800.00H
£ _ 2
400001 HE o= o 2
] L R 'En:, — -+
3% @ o :
i -~ =] |- -
200.007 25 @ - g E
E - i @ ]
_ < @ s = Q
0.00 1 1 R o
] VY Ao AL Fai @ T A ' L4 Fa?
L 2-'2-2 o -’--II o E.IEI] I 5.|JIZI I I 1I]!IZI]I L 12!-3]' s 1-’f!I]IZII s 16.00
Minutes
Peak Results
MName RT Area | Height | Amount | Units
1| Sadio 3561 | 976850 | 105199 1.787 ] ppm
2 | Amomic 3849 | 231382 22837 0416 | ppm
3 | Potasio 5055 61488 krig| 0.200 | ppm
4 | Magnesio | 10,888 | 351448 | 11837 | D343 | ppm
5| Calcio 12470 | 865852 | 22134 | 1458 | ppm

Analisis de cationes.
Cromatograma de la muestra de UV-MOC 2,3 de enero del 2005.
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Individual

Reported by User: Sysiem Project Mame:  LARAMA
SAMPLE INFOEMATION
Samoke Mame: LWV-RACC 2.3 EMERCHOS Acguired By: Sysiem
Sample Type: Unkncwwm Date Acquired: 02092006 05:05:20 p.r.
ial: 5 Acg. Method Set: Tajin Cationes
Injection & 1 Diate Processed: 02052008 08:36:11 p.m.
Injection Violume: 100,00 ul Frocessing Method:  metodo 1071
Fun Time: 16.0 Minutes Channe! MName: Satn Ch 1
Sample Set Mame: Froc. Chnl. Deser.:
Auto-Scaled Chromatogram
1000.00H
300.00H
) a00.00H
: &
00,00, 35 B - S
m o 3 - o
] S - e
200,00 T2 o @ e
1 = m E-, K
1 = o
] = o =
0.oH——
s 2-'2-2 o illI o E.IEI] C 5.|JIZI I I 1I]!IZI3I L 12!-3]' s 14!I]IZII s 16.00
Minutes
Peak Results
MName RT Area | Height | Amount | Units
1| Saodio 3605 | 772085 | BoDe4 1.408 | ppm
2 | Amomic 4021 1E281( 2002 0.050 | ppm
3 | Potasio 5085 231B( 1438 0.067 | ppm
4 | Magnesio | 11.252 [ 212143 7227 D0.185 | gpm
5| Calcig 13.807 | 146732 4023 0.297 |ppm
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Cromatogramas de la curva de calibracion de aniones.

[i 2680
2.688  4.896  14.235 : 3 .
- f i 14.235

a) Concentracion 1 ppm sol estandar. b) Concentracién 2 ppm sol estandar

2.658 | 2673
4.830 14.263 4.824 14.282
SR A = A o ol WSO el

¢) Concentracién 4 ppm sol estandar. d) Concentracion 8 ppm sol estandar
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

e) Concentracién 10 ppm sol estandar

1.-Ecuacion de la curva de calibracién del ion cloruro.(CI)

Coeficiente de correlacion: 0.99983

2.-Ecuacién de la curva de calibracién del ion nitato (NO3)

Coeficiente de correlacién: 0.99937
3.-Ecuacion de la curva de calibracion del i6n sulfato (SO,%) : Y = 95.4x + 16.4
Coeficiente de correlacion: 0.99925

Tabla 9.1 Datos para obtener la curva de calibracién de aniones.

1Y =377.7x + 29.7

1Y =131.216x -15.08

Pico 1 2 3
tr (min) 2.6 4.8 14.23
[Anion] Cloruro Nitrato Sulfato
ppm Altura (mV) Altura (mV) Altura (mV)
1 387 128 107
2 778 238 224
4 1586 513 379
8 3035 1009 791
10 3805 1317 966
tr: tiempo de retencién
mV: milivolt
min: minutos
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tabla 9.2 Pardmetros fisico-quimicos (pH, conductividad especifica), volumen de lluvia 'y
concentracion de aniones y cationes de El Tajin 2003

CATIONES (ppm) ANIONES  (ppm)
Muestras TAJIN|Volumen de| Conductividad + N 24 24 . . 2
2003 lluvia (mm) pH Experimental (uS) Na+ NH, K Mg Ca c NOs SO4
6,7-Ene-03 1.18 4.48 24.91 0.60 0.32 0.33 0.11 0.09 1.23 0.60 2.83
14,15-Ene-03 1.6 5.80 14.74 0.48 0.11 0.45 0.25 1.34 0.83 2.53
23,24-Ene-03 2.2 4.38 24.26 <L.D. 0.33 0.19 0.00 0.23 0.36 0.88 3.09
26,27-Ene-03 2.39 4.26 26.12 <L.D. 0.34 0.18 0.07 0.23 0.39 0.97 2.91
7.37
07-feb-03 2.4 4.49 31.20 1.37 0.86 0.08 0.22 0.36 2.60 1.53 5.21
10-feb-03 3.6 443 42.53 3.69 1.21 0.16 0.51 0.64 4.53 2.36 12.63
16-feb-03 2.8 5.79 30.73 <L.D. 0.33 0.05 0.11 0.15 1.72 3.13 7.23
27-feb-03 2.2 3.65 115.30 0.18 0.91 0.40 0.64 1.32 3.21 4.92 15.10
11
| 15-mar-03 4.6 418 | 77.25 [ 220 | 321 | o075 | 063 | 171 | 351 | 483 | 16.24
| 29-mar-03 16.4 439 | 42.43 | 365 | o070 | 019 | o041 | 09 | 410 | 164 | 659
21
[ 09-abr-03 ] 12 [ 512 ] 49.57 [ 773 T 111 ] o029 [ o041 [ 155 [ 793 [ 228 [ 7.08
[ 12 |
02-jun-03 25.4 4.67 24.79 <L.D. 0.86 0.10 0.04 0.43 0.34 0.83 3.17
04-jun-03 22.86 5.11 14.43 <L.D. 0.86 0.15 0.01 0.25 0.35 0.70 1.90
14-jun-03 3.81 5.9 41.97
16-jun-03 8.89 4.68 19.34 0.42 0.29 0.03 0.12 0.20 0.35 0.50 1.80
17-jun-03 2.54 45 30.71
25,26,27-Jun-03]  7.112 5.09 16.22 1.16 0.30 0.11 0.13 0.55 1.27 0.25 1.52
29-jun-03 6.35 5.47 12.58 <L.D. 0.63 0.02 0.08 0.48 0.55 0.22 1.68
76.96
06-jul-03 11.43 5.47 14.46 0.49 0.55 0.05 0.14 0.50 1.01 0.60 1.58
07-jul-03 15.24 5.5 8.04 0.43 o <L.D. 0.20 0.15 1.10
8,9- Jul-03 20.32 4.79 15.59 0.46 0.08 0.05 0.22 0.11 1.25 0.50 1.37
12-14-Jul-03 5.08 4.28 44.26 0.68 0.47 0.25 0.22 0.65 2.56 2.40 9.85
15,16-Jul-03 13.97 5.33 16.93 1.01 0.52 0.23 0.29 2.12 1.90 1.58 1.90
18,19,20-Jul-03 12.7 5.2 9.51 0.57 0.35 0.22 0.19 0.31 <L.D. 2.21 2.56
23,24,25-Jul-03 6.35 4.95 20.15 0.61 0.42 0.26 0.21 0.57 1.47 1.06 2.97
26,27-Jul-03 31.75 5.68 8.65 0.18 0.36 0.23 0.16 0.26 0.99 2.90 1.11
28-jul-03 5.08 4.87 12.34
121.92
31, 1-15 Agos-03]  65.024 4.64 17.01 0.21 0.35 0.25 0.19 0.30 0.73 1.60 1.78
19-ago-03 5.08 5.58 6.36 0.26 0.33 0.22 0.17 0.33 0.50 0.73 1.17
20,22-25 Agos 12.7 4.97 12.26 0.44 0.33 0.22 0.25 0.29 1.03 3.39 1.41
26-31 Agos 03 6.35 5.62 15.96 0.39 0.62 0.23 0.21 0.67 0.94 0.55 2.86
89.154
1, 2 Sept 03 5.08 5.43 11.89 0.27 0.34 0.22 0.17 0.23 1.07 0.08 0.14
3-6-Sep-03 58.42 4.22 28.48 0.40 0.33 0.08 0.07 0.10 0.71 2.51
14,15-Sep-03 45.72 5.2 7.96 0.14 0.11 0.11 <L.D. 0.57 0.23 0.65
16-sep-03 7.62 4.36 26.96 0.27 0.46 0.12 0.02 0.03 0.85 0.65 2.25
18-21-Sep-03 8.89 6.37 17.47 0.06 0.94 0.25 0.04 0.04 0.90 0.62 1.64
22,23-Sep-03 10.16 4.5 18.70 0.23 0.18 0.02 0.02 <L.D. 0.66 1.82 1.25
28-sep-03 13.97 4.06 41.01 <L.D. 2.14 0.23 5.70 3.51
29-sep-03 46.99 4.93 8.45 0.18 0.08 0.02 0.02 <L.D. 0.65 0.50
196.85
1,2-Oct-03 2.54 4.35 23.83 0.26 0.13 <L.D. 0.08 0.21 0.78 3.57 1.97
3,4,5-Oct-03 1651 4.73 10.06 0.03 0.08 0.23 0.66
7,8-Oct-03 13.97 4.68 12.06 0.29 0.33 <L.D. 0.04 0.04 0.39 0.85
13-19-Oct-03 95.25 4.13 56.77 0.13 0.13 0.01 0.05 0.08 0.67 0.30 1.28
21,22-Oct-03 2.54 4.92 13.76 0.38 0.56 0.01 0.08 0.20 0.71 0.59 1.34
31-oct-03 1651 5.47 13.95 0.85 0.81 1.59 0.10 0.42
147.32
8-11-Nov-03|  31.75 4.59 13.48 0.32 0.11 0.02 0.05 0.21
12-14-Nov-03]  26.67 471 14.05 0.18 0.13 0.02 0.05 0.08 0.46 5.80 1.13
15-23-Nov-03|  15.24 4.75 38.16 3.33 0.40 0.06 0.41 0.62 0.85 0.89 2.85
73.66
02-dic-03 5.08 4.63 18.59 0.40 <L.D. 0.08 0.14 0.28 1.07 0.94 1.17
06-dic-03 6.35 4.49 18.45 <L.D. 0.13 0.18 0.23 0.18 0.40 0.22 0.96
15-dic-03]  10.16 5.75 8.68 0.20 0.35 0.08 0.20 0.60 0.69 0.86 0.85
21.59

LD: Limite de deteccion; LC: Limite de cuantificacion, MI:Muestra insuficiente; [____1 No hubo muestra.
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tabla 9.3 Pardmetros fisico-quimicos (pH, conductividad especifica), volumen de lluvia 'y
concentracion de aniones y cationes de La Mancha 2003.

CATIONES (ppm) ANIONES __ (ppm)
Muestras La VOIumgn Condu;tividad + i . . i
Mancha 2003 de lluvia pH Experimental Na+ NH, K Mg Cca’ Cl NO4 SO,
(mm) (nS)
07-Ene-03 2 5.25 24.50 0.01 LD 0.15 0.34 0.63 172 - 1.43
08-Ene-03 25 4.78 17.00 1.03 LD 0.09 0.11 0.71 3.11 - 157
24-Ene-03 2 5.2 23.70 0.01 LD 0.09 0.11 0.71 0.17 - 1.99
6.5
[_21-Mar-03_ | 2 | 648 ] 76.49 [ 1686 | 132 [ 053 [ 090 [ 150 [ 1522 | 326 | 930 |
2
[ 09-Abr-03 20.5 518 | 9.51 [ 111 | o023 [ o008 | 033 [ o028 | 147 [ o056 | 170 |
| 15-Abr-03 1 484 | 58.70 | 139 [ o014 [ o005 [ o012 | o052 [ 101 | 020 [ 929 |
21.5
24-May-03 11.00 6.01 19.50 2.79 0.71 0.14 0.20 0.66 2.76 121 2.59
27-May-03 6.89 4.9 25.35 0.44 1.14 0.11 0.20 0.25 1.73 1.83 2.58
29-May-03 3.00 4.86 23.10 173 0.23 0.34 0.27 0.01 2.55 0.74 2.07
20.89
04-Jun-03 9.5 5.55 10.09 0.01 0.54 0.32 0.10 0.19 0.63 0.95 0.74
05-Jun-03 29.5 5.3 8.85 0.01 0.22 0.32 0.33 0.38 0.60 0.64 0.74
17-Jun-03 23.5 5.26 13.61 1.13 - 0.31 0.28 0.29 1.98 0.41 0.75
19-Jun-03 14 5.2 10.06 0.48 - 0.29 0.09 0.04 1.36 0.28 0.00
21-Jun-03 1 4.8 23.18 0.27 - 0.30 0.11 0.03 1.02 0.42 0.98
23-Jun-03 19 5.35 10.36 1.07 0.15 0.02 0.30 0.17 2.90 0.00 1.05
26-Jun-03 19 4.81 21.72 0.49 LD 0.02 0.10 0.20 3.14 0.00 1.27
27-Jun-03 31 5.09 10.85 0.02 0.05 0.02 LD LD 1.25 0.36 0.00
28-Jun-03 15 5.1 8.11 0.31 LD 0.02 0.22 0.15 1.29 Id Id
29-Jun-03 35 5.38 8.53 0.57 0.18 0.01 0.08 0.02 1.14 0.00 0.43
165
07-Jul-03 17 4.97 23.72 2.58 0.00 0.06 0.26 0.03 4.40 0.00 1.14
08-Jul-03 85 5.07 8.89 0.68 0.00 0.04 0.18 0.10 1.00 0.34 0.39
09-Jul-03 13 5.2 25.91 7.90 0.00 0.15 0.43 0.19 5.11 0.26 0.98
10-Jul-03 125 5.35 22.91 0.57 0.83 0.01 0.08 0.02 4.22 0.39 1.32
16-Jul-03 4.5 4.87 18.62 0.81 LD 0.12 0.28 0.26 2.63 0.42 1.47
17-Jul-03 21 5.63 19.17 0.86 0.24 0.13 0.32 0.35 1.95 0.12 1.23
19-Jul-03 16 55 11.50 0.27 LD 0.08 0.15 0.21 LD 1.37 1.79
20-Jul-03 8 4.63 21.82 0.66 0.15 0.11 0.26 0.28 1.87 0.93 1.84
26-Jul-03 60 5.79 21.73 1.20 LD 0.19 0.26 0.41 4.15 0.00 137
27-Jul-03 41 5.68 6.55 0.87 LD 0.15 0.30 0.32 1.15 3.77 0.06
28-Jul-03 14 5.37 8.14 0.41 0.22 0.11 0.20 0.28 1.20 0.34 0.60
29-Jul-03 1 5.66 18.07 0.43 0.13 0.09 0.19 0.16 2.82 0.63 1.17
293
01-Ago-03 8 5.8 11.23 0.55 LD 0.19 0.28 0.60 1.17 0.00 0.00
04-Ago-03 2 6.35 39.53 1.34 0.40 0.23 0.76 0.74 6.51 0.58 3.01
05-Ago-03 9.5 4.94 9.95 0.19 LD LD LD LD 1.15 0.34 0.78
13-Ago-03 5 5.15 13.64 0.53 LD 0.13 0.25 0.25 1.96 2.93 0.60
14-Ago-03 60 5.18 8.53 0.44 0.13 0.10 0.19 0.16 1.25 0.36 0.64
16-Ago-03 1 5.61 24.46 0.44 0.13 0.10 0.19 0.16 1.80 1.30 1.60
18-Ago-03 14.5 4.67 21.91 0.70 LD 0.10 0.23 0.22 2.48 0.00 1.30
19-Ago-03 20 5.2 6.04 0.26 LD 0.09 0.17 0.18 0.63 0.00 0.00
20-Ago-03 18.5 4.97 7.99 0.18 LD LD LD LD 0.33 0.55 0.01
21-Ago-03 0.5 5.01 21.18 0.43 LD 0.10 0.25 0.34 1.87 1.35 1.65
23-Ago-03 31.5 4.56 22.27 0.40 LD 0.11 0.19 LD 1.85 0.80 0.82
29-Ago-03 2 5.33 12.87 0.55 0.15 0.16 0.29 0.28 1.77 0.48 0.61
30-Ago-03 0.5 4.81 17.71 0.27 LD LD 0.11 LD 0.30 26.60 2.77
173
05-Sep-03 8 4.29 29.46 LC LC LC LC 1.30 1.80 1.30 1.60
13-Sep-03 30 4.49 18.63 0.54 0.12 0.18 0.08 0.09 0.78 0.33 1.20
14-Sep-03 235 4.98 13.47 2.02 0.55 0.58
15-Sep-03 48 5.42 9.45 0.95 0.10 0.01 0.10 0.01 1.15 0.36 0.75
16-Sep-03 9 5.29 7.55 0.99 LD 0.11 0.08 0.07 0.98 0.35 0.72
17-Sep-03 2 5.49 5.16 0.17 LD LC 0.01 0.03 0.72 0.10 0.50
20-Sep-03 35 4.56 20.60 0.92 0.10 0.01 0.06 0.01 1.87 1.37 1.79
28-Sep-03 24 4.66 11.20 0.86 Id Id
29-Sep-03 185 5.4 3.37 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.85 0.00 0.00
30-Sep-03 35 5.28 12.20 1.13 0.29 0.01 0.06 0.01 1.74 0.32 0.64
201.5
02-Oct-03 3 5.54 7.29 0.86 LC 0.40 0.37 0.30 1.25 0.36 0.01
04-Oct-03 3 55 6.69 0.24 0.10 0.01 0.01 0.01 0.91 0.28 0.62
05-Oct-03 1 5.62 1.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.09 0.00 0.01
06-Oct-03 13 5.3 7.78 0.46 0.14 0.06 0.02 0.01 0.72 Id 0.00
07-Oct-03 9 4.98 10.90 0.43 0.11 0.06 0.03 0.00 0.78 0.34 0.08
08-Oct-03 18 5.62 133 0.01 0.09 0.00 0.00 0.00 0.25 0.01 0.01
13-Oct-03 20 4.75 11.13 0.24 0.10 0.01 0.01 0.01 0.45 0.36 0.68
15-Oct-03 6 4.35 16.50 0.25 0.00 0.01 0.01 0.00 0.87 0.00 1.80
18-Oct-03 20 5.24 6.30 0.59 0.20 0.01 0.01 0.01 1.15 3.77 0.06
31-Oct-03 45 4.48 36.70 3.05 0.44 0.09 0.29 0.17 6.51 0.58 3.01
97.5
01-Nov-03 19.46 1.42 0.80 1.34 0.33
08-Nov-03 12 5.13 7.82 0.28 0.00 0.01 0.02 0.01 0.78 0.21 0.00
11-Nov-03 0.5 5.25 23.10 0.59 0.20 0.01 0.01 0.01 2.50 0.75 2.00
14-Nov-03 11 5.06 16.20 3.50 0.00 0.10 0.28 0.28 2.35 121 2.60
01-Nov-03 45 22.80 1.16 0.78 0.22 0.31 0.20
23.5
02-Dic-03 5 4.43 NM 3.85 0.18 0.26 0.66 0.93 4.64 0.69 4.02
03-Dic-03 75 5.19 20.00 2.13 0.25 0.20 0.47 0.48 167 1.37 1.79
06-Dic-03 3 4.69 20.00 137 0.00 0.11 0.38 0.97 1.82 1.23 0.53
15.5
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tabla 9.4 Pardmetros fisico-quimicos (pH, conductividad especifica), volumen de lluvia 'y
concentracion de aniones y cationes de SJU 2003.

CATIONES (ppm) ANIONES __(ppm)
Conductividad
ZJUSS;(ZSZ \I/Izlvli:](e;ni)e pH Experimental Na+ NH," K* Mg ca® cr NO; S0
(TS)
07-Ene-03 9.93 6.43 371.00 81.00 2.80 8.90 10.00 104.74 0.01 18.70
08-Ene-03 6.63 5.56 196.00 2.21 0.00 0.97 0.24 0.44 10.87 0.01 1.60
15-Ene-03 1.00 6.25 263.00 33.40 0.00 3.10 0.05 7.40 73.24 2.71 19.34
16-Ene-03 0.08 8.32 5095.20 42.20 0.70 40.60 16.40 29.40 108.03 0.01 30.33
17.64
24-Mar-03_ | 068 [ 724 | 91.71 [ 2350 | 110 | 080 [ 28 [ 420 [ 1979 | 261 | 678 |
0.68
22-May-03 0.42 6.39 130.76 10.34 1.50 1.22 1.92 3.16 23.00 2.36 4.91
27-May-03 0.27 6.14 153.82 40.50 0.70 0.50 0.80 4.20 27.01 5.09 7.85
28-May-03 0.16 6.66 81.93 12.23 1.30 1.10 1.00 2.50 14.00 142 333
0.84
04-Jun-03 0.49 5.89 37.94 4.01 0.56 1.02 0.30 0.89 7.97 0.84 1.61
05-Jun-03 0.02 5.99 0.73 0.52 id 1.62
17-Jun-03 0.20 5.94 11.20 1.83 3.03 1.31 1.56 16.34 1.94 4.21
8-Jun-0: 0.20 .12 44. 9.44 0.29 0.36 0.83 1.00 8.06 0.96 1.60
0-Jun-0: 0.60 .23 3.34 2.58 0.41 0.34 053 0.86 3.49 0.55 217
1-Jun-0: 0.03 .95 9.
3-Jun-0: 0.33 5.28 5.02 2.49 0.41 0.14 0.50 0.85 8.46 0.95 3.68
25-Jun-0: 4.74 53.20 9.57 0.27 0.36 0.76 0.87 8.61 0.94 2.42
26-Jun-0 0.13 6.45 93.56 23.99 0.00 0.44 1.78 id 196.30 0.72 3.45
27-Jun-0 4.50 5.28 9.49 0.16 0.20 0.29 0.07 0.10 1.10 0.01 0.83
28-Jun-0: 0.20 5.22 19.23 15.87 0.41 0.41 Id 1.16 13.95 1.28 571
6.69
04-Jul-03 1.00 5.12 22.41 12.16 0.43 0.39 0.89 1.78 2.14 1.24 3.59
06-Jul-03 0.37 4.74 26.32 121 0.82 0.32 0.18 0.49 2.42 114 324
07-Jul-0 2.50 5.51 12.09 1.92 0.41 0.32 0.27 0.4 1.83 0.50 1.7
08-Jul-0 0.10 5.12 44.13 071 0.00 0.01 0.24 0.1 4.87 0.75 3.
09-Jul-0: 1.80 471 24.92 1.04 0.33 0.04 021 0.1 2.47 0.66 1
10-Jul-0: 0.15 57 59.53 2.63 0.28 0.14 0.77 0.6 0.70 0.54 0.54
11-Jul-0: 0.08 6.59 2.00 0.46 0.21 0.69 1.40 1.46 0.01 1.24
13-Jul-0 0.60 5.04 17.86 0.73 0.11 0.05 0.17 0.31 2.07 LD 1.41
16-Jul-0: 1.50 53 11.74 0.49 0.30 0.21 0.17 0.18 1.32 0.01 0.00
17-Jul-0: 2.80 5.62 15.77 1.25 0.00 0.2 0.24 0.30 1.74 0.01 0.74
18-Jul-0: 5.14 14.93 0.91 0.00 0.2 0.24 0.2 0.3 7.87 0.01
19-Jul-0 0.7 542 16.73 1.10 0.35 0.2 0.22 0.2 0. 2.94 314
20-Jul-0: 1.6 4.98 9.71 0.36 0.30 0.2 0.17 0.1 0. 0.00 0.70
23-Jul-0 0.0: 5.6 77.40 10.88 0.54 0.86 1.53 2.10 1. 0.23 1.19
25-Jul-0: 0.50 531 28.50 1.97 0.46 0.07 0.62 2.79 0.07 0.01 0.61
26-Jul-0 515 5.28 9.96 0.13 0.28 0.21 0.13 0.14 0.76 0.01 0.61
27-Jul-0: 4.00 5.03 18.37 1.11 0.00 0.35 0.27 0.32 0.98 16.70 2.38
22.97
01-Ago-0: 0.76 5.8 33.67 5.83 0.01 2.67
06-Ago-0: 0.05 6.59 39.00
14-Ago-0; 117 5.68 1334 1.06 0.00 0.20 0.32 0.43 1.46 124 3.2
16-Ag0-0; 1.16 552 20.61 2.10 0.31 0.30 0.29 0.29 2.20 0.01 0.
19-Ag0-0: 0.20 5.3 21.89 1.12 0.30 0.25 0.23 0.27 3.22 8.40 3.
20-Ago-0: 0.30 532 12.14 131 0.00 0.32 0. 0.24 1.08 0.00 0.81
-Ago-0: 0. 49 7.7 0.66 0.00 0.23 0.1 0. 1.38 0.23 1.19
-Ago-0: 0.9 4.5 1.7 0. 0.00 0.23 0.1 0.
-Ago-0: 3.1, 4.9 3.4 0.44 0.20 0.17 0.0 0. 0.64 0.32 1.90
5-Ago-0. 0.5 5.4 2.17 1.49 0.00 0.73 0. 0. 357 0.00 1.30
26-Ag0-0; 0.6 4.9 23.09 0.26 0.00 0.07 0. 0.29
27-Ago-0: 1.4 5.1 27.93 0.25 0.05 0.03 0.10 0.19 391 2.45 1.95
29-Ago-0: 0.6 5.0 10.92 0.40 0.00 0.12 0.08 0.04 1.04 0.01 0.62
30-Ago-0: 17 5.3 10.22 0.00 0.84 0.26 0.24 0.07 1.06 0.00 0.93
31-Ago-03 1.39 5.64 8.27 0.05 0.64 0.22 0.09 0.21 0.64 0.32 1.90
14.94
01-Sep-03 197 5.65 7.26 1.06 0.13 0.14 0.18 0.32 0.64 7.13 0.00
03-Sep-03 1.50 4.88 27.29 0.71 0.01 0.32 1.18 0.01 1.27 0.01 1.89
04-Sep-03 0.39 575 33.57 6.05 0.00 0.89 0.50 0.36 2.20 0.01 2.10
05-Sep-03 0.76 5.43 10.86 071 0.00 0.32 0.18 0.01 0.32 0.01 0.71
07-Sep-03 015 5.29 20.22 4.88 0.19 0.46 0.43 0.84 68.20 0.88 9.11
09-Sep-03 017 4.38 18.73 4.08 0.47 1.39 0.28 1.15 1.15 0.66 0.88
14-Sep-03 2.07 5.46 13.45 2.10 0.00 1.00
15-Sep-03 1.96 5.96 24.10 3.35 0.00 0.33 0.38 0.01 0.23 2.35 1.47
16-Sep-03 1.94 5.56 23.71 6.00 0.06 0.69 0.57 0.56 2.87 0.01 0.56
17-Sep-03 122 5.64 9.23 0.50 0.01 0.26
19-Sep-03 052 4.81 19.52 1.09 0.01 2.00
20-Sep-03 052 5.1 11.16 1.41 0.00 0.31 0.38 0.24
21-Sep-03 0.70 5.02 16.73 2.05 6.24 0.13 0.17 0.08 1.61 0.01 1.00
23-Sep-03 114 4.74 16.27 1.30 0.01 1.30
28-Sep-03 7.58 5.69 9.52 3.32 0.00 1.03 0.20 0.24 1.00 0.00 0.70
29-Sep-03 2.20 5.87 14.06 1.65 0.18 0.21 0.34 0.24 1.33 0.01 0.20
30-Sep-03 475 577 33.03 12.76 0.00 0.96 127 0.95
29.53
03-Oct-03 013 5.74 77.23
04-Oct-03 037 5.58 68.81 13.46 0.01 0.21 1.09 0.35
06-Oct-03 4.60 5.62 2.28 0.00 0.38 0.31 0.31 2.41 0.41 0.22
08-Oct-03 004 5.72 29.18 3.10 0.00 0.34 0.46 0.60 3.25 0.01 0.56
15-Oct-03 111 267 19.64 1.25 0.10 0.30 0.13 0.16 2.60 id 112
16-Oct-03 097 515 18.20 2.80 0.00 0.40 0.20 0.06 2.80 0.05 1.20
17-Oct-03 2.68 5.06 11.74 LC LD 2.16 LC LC 2.20 0.01 0.90
18-Oct-03 0.70 5.04 21.28 6.01 0.00 0.27 0.60 0.47 3.40 0.00 0.80
31-Oct-03 041 69 94.95 22.15 0.00 2.16 6.98 11.27 44.50 3.60 15.00
03-Nov-03 171 4.89 16.56 1.08 0.00 0.23 0.17 0.18 1.60 0.05 1.40
07-Nov-03 2.05 4.59 20.51 3.26 0.00 0.54 0.20 0.13 1.20 LD 1.75
08-Nov-03 1.95 5.56 24.17 6.69 0.00 0.34 0.61 0.28 5.00 0.00 1.01
09-Nov-03 0.15 4.67 96.11 1.89 0.00 0.54 0.22 0.31 16/1.58 | 1.5/0.13 | 5.5/0.85
11-Nov-03 0.67 5.16 30.91 3.60 0.24 0.49 0.34 313 LD 0.49
12-Nov-03 0.08 6.16 80.89
14-Nov-03 0.60 6.36 31.87 0.51 0.01 0.05
7.20
[ 0.65 6.86 | 20.51 [ 2177 ] 000 [ 124 | 406 | 756 | 5120 | 043 | 950 |
|__06-Dic-03 0.70 6.15 | 48.43 | 276 | o000 | 1858 | 467 | 320 | 6820 | 088 | 911 |
1.35




Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tabla 9.5 Pardmetros fisico-quimicos (pH, conductividad especifica), volumen de lluvia 'y
concentracion de aniones y cationes de UV-MOC 2003.

CATIONES (ppm) ANIONES  (ppm)
Muestras Volumen de Condu_ctlwdald + . 2 24 B ) 2.
UV-MOC 2003 | lluvia mm)|  PH Experimental Na+ NH, K Mg Ca cl NO, so,
(uS)
6-7/Ene/03 2.98 5.22 13.60 1.18 0.06 0.04 0.02 0.06 2.74 2.14 0.14
11-Ene-03 0.20 4.36 36.10 1.52 0.66 0.06 0.06 0.10 3.89 0.22 3.01
15-Ene-03 1.10 4.58 29.40 1.90 0.34 0.07 0.12 0.00 4.41 0.01 1.54
4.28
| 26-May-03 0.35 530 | 42.54 | o057 [ 154 | 004 | 020 | 034 [ 425 | 274 [ 489
[ 29-May-03 0.18 487 | 22.46 | 065 [ o046 | o001 | 016 | 028 | 227 | 08 | 1.68
0.53
03-Jun-03 0.25 6.13 7.91 0.02 0.36 0.01 0.01 0.30 0.30 0.64 0.55
08-Jun-03 0.18 5.48 20.54 0.31 1.03 0.01 0.13 0.56 1.17 2.08 1.94
18-Jun-03 0.93 5.73 7.05 0.22 0.00 0.01 0.03 0.11 0.86 0.03 0.00
20-Jun-03 2.03 5.45 4.64 0.13 0.15 LD 0.01 0.05 0.27 0.00 0.00
23-Jun-03 0.48 4.58 20.91 0.62 0.25 0.01 0.10 0.25 1.03 0.67 2.14
26-Jun-03 0.35 6.57 37.34 0.01 0.01 0.11 0.46 1.74 0.53 0.00 1.74
27-Jun-03 2.05 5.19 7.37 0.01 LD 0.01 0.02 LD 0.57 0.42 0.77
30-Jun-03 0.55 5.43 4.87 0.21 LD 0.01 0.01 0.15 0.39 0.29 0.00
6.80
04-Jul-03 0.13 5.06 25.93 1.43 0.60 0.03 0.23 0.87 2.17 151 3.21
07-Jul-03 1.03 5.31 15.89 2.22 LD 0.03 0.28 0.29 2.55 0.45 0.92
09-Jul-03 0.23 4.64 38.25 5.92 0.33 0.27 0.37 0.38 5.09 0.93 2.54
16-Jul-03 2.73 6.80 10.90 3.24 0.02 0.01 0.13 0.25 0.25 0.84 0.00
17-Jul-03 1.73 5.80 9.90 3.24 0.02 0.01 0.13 0.25 0.84 LD LD
18-Jul-03 0.98 5.94 14.99 1.13 0.17 0.16 0.23 0.12 155 0.58 0.87
19-Jul-03 0.78 5.39 9.29 0.24 0.23 0.13 0.16 0.08 0.98 0.90 0.73
20-Jul-03 0.43 5.26 9.84 0.29 0.11 0.11 0.13 0.08 1.02 0.01 0.48
25-26/Jul/2003 4.83 5.16 8.11 0.96 0.00 0.15 0.22 0.14 0.73 0.00 0.99
27-Jul-03 0.88 5.56 13.83 <<<<< <<<<< <<<<< <<<<< <<<<< 1.61 0.71 0.99
13.70
01-Ago-03 0.93 6.02 20.70 0.40 0.01 0.04 0.13 0.50 0.86 1.70 1.73
06-Ago-03 0.18 6.11 34.22 0.01 0.37 0.32 0.51 1.39 0.52 0.80 2.07
13-14/AG0/2003 1.30 5.43 10.30 0.76 0.23 0.06 0.01 0.14 0.01 5.01 0.49
16-18/AG0/2003 1.75 5.07 11.59 0.97 0.24 0.12 0.01 0.01 0.84 LD 0.83
19-Ago-03 0.48 4.96 21.06 1.55 0.35 0.15 0.25 0.01 1.50 2.90 0.44
20-21/AG0O/2003 1.20 4.82 11.41 0.01 1.71 0.73 LD LD 0.85 171 0.84
22-23/AG0O/2003 0.40 5.19 7.03 0.24 0.01 0.14 0.11 0.01 0.43 171 0.73
24-25/AG0/2003 2.00 5.01 9.00 0.26 0.01 0.13 0.13 0.01 0.40 0.00 0.72
26-27/AG0/2003 0.25 4.85 13.40 0.37 0.14 0.15 0.01 0.72 0.96 0.93
29-31/AG0/2003 3.85 5.27 6.00 0.23 0.01 0.15 0.12 0.01 0.63 0.01 0.01
12.33
2-3/SEP/03 053 4.50 22.61 0.87 0.19 0.07 0.10 0.14 0.01 0.25 1.40
3-4/SEP/03 1.08 4.40 26.78 0.65 0.00 0.05 0.01 0.05 Id 0.01 2.80
06-Sep-03 0.70 4.79 13.36 0.65 0.20 0.14 0.07 0.13 0.10 0.05 1.30
15-17/SEP/03 1.40 5.13 16.46 1.10 0.15 0.60 0.10 0.01 2.00 0.01 1.80
22-23/SEP/03 0.20 4.72 20.83 1.32 0.05 0.15 0.02 0.05 2.00 0.05 1.90
19-20/SEP/03 0.45 4.92 12.81 0.42 0.25 0.11 0.02 0.87 0.70 0.01 1.90
27-28/SEP/03 3.00 4.93 8.87 0.30 0.12 0.06 0.05 0.07 0.05 0.01 0.52
28-29/SEP/03 1.05 5.50 11.06 1.71 0.00 0.11 0.19 0.03 1.75 0.00 0.23
29-30/SEP/03 3.20 5.41 23.14 2.08 0.00 0.12 0.17 0.01 6.20 0.01 1.40
31-01/sep/03 0.01 0.19 0.07 0.19 0.23 0.33 0.30 0.61
11.60
3-6/0CT/03 248 535 12.64 1.44 0.00 0.12 0.14 0.22 0.90 0.01 0.80
6-7/0CT/03 018 543 23.80 0.57 0.00 0.10 0.06 0.16 1.90 0.01 1.30
7-8/0CT/03 048 5.38 8.03 0.15 0.00 0.09 0.02 0.30 0.70 0.05 0.90
14-15/0CT/03 028 4.67 16.66 0.91 0.00 0.19 0.07 0.06 0.05 1.91 2.30
15-16/0CT/03 0.95 5.15 9.53 0.17 0.00 0.12 0.06 1.15 0.80 0.01 5.50
16-17/0CT/03 043 5.02 10.27 0.18 0.01 0.12 0.06 1.14 0.10 0.01 4.30
17-18/0CT/03 0.75 5.39 12.60 1.10 0.01 0.15 0.06 0.10 1.40 0.01 5.60
5.53
-OCT-03 al 1/NOV, 0.33 5.03 22.12 0.27 0.36 0.22 0.23 0.50 1.00 5.20 1.30
2-3/NOV/03 2.05 4.97 10.47 0.27 0.36 0.22 0.23 0.50 0.50 0.01 1.40
6-7/NOV/03 2.38 4.66 18.45 0.94 0.24 0.04 0.10 0.10 0.80 0.01 2.10
8-9/NOV/03 1.75 4.89 25.49 3.17 0.48 0.14 0.46 0.24 3.60 0.01 4.30
10-11/NOV/03 0.50 4.91 31.44 1.05 0.35 0.22 0.26 0.55
7.01
[ 01-Dic-03 0.45 532 | 51.00 [ 570 T o045 T o026 [ 081 [ 052 [ 415 [ o001 | 0.0
[ 05-Dic-03 0.70 487 | 45.00 [ 648 [ 032 | 032 [ 08 [ 031 | | |
1.15
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tabla 9.6 Pardmetros fisico-quimicos (pH, conductividad especifica), volumen de lluvia 'y
concentracion de aniones y cationes de El Tajin 2004.

CATIONES (ppm) ANIONES (ppm)

Muestras | Volumen de Conductividad " . 24 24 . . 2
TAJIN 2004 | lluvia (mm) PH | Experimental us)| ~ N3* NH, K Mg ca c NO; S04
16-18 Ene-04 2.54 30.39 4.46 <L.D. 1.13 15.04 0.48 0.82 7.07 0.98 1.66

19-Ene-04 2.54 33.58 4.3 7.37 1.28 3.79 1.01 1.16 9.60 2.73 4.74

22-Ene-04 3.81 84.67 4.38 7.62 1.86 1.84 1.13 1.39 5.10 1.48 2.80

23-Ene-04 2.54 79.24 4.23 8.23 1.26 2.80 2.10 2.10 5.70 2.14 3.20
28,29 Ene-04 15.24 85.75 3.93 << << << <<<<LLL< <<<<LL<L 3.51 0.57 2.42

26.67
09-Feb-04 6.35 17.20 4.69 0.39 0.25 0.09 0.21 0.55 0.58 0.93 1.04
12-Feb-04] 3.81 18.20 4.64 1.23 0.90 2.49 0.54 1.14 3.51 1.44 3.95
16-Feb-04| 8.89 19.20 4.14 1.72 1.26 0.35 0.71 1.03 1.36 1.35 2.28
27-Feb-04 1.27 21.20 4.13 1.68 1.73 047 0.47 221 1.97 2.62 4.57
28-Feb-04 6.35 22.20 4.26 1.38 0.50 0.13 0.23 0.63 1.64 0.97 2.32
26.67

06-Mar-04 2.54 91.10 4.03 1.05 2.80 0.30 0.32 1.03 1.49 3.18 7.41

08-Mar-04 3.81 34.90 4.89 2.37 1.16 0.31 0.20 0.66 2.60 1.84 2.66

12-14 Mar 3.81 106.60 3.82 3.62 0.69 0.23 0.63 0.08 2.76 1.46 5.00

14-Mar-04 6.35 40.10 4.97 1.42 2.39 0.30 0.22 1.04 0.94 1.35 2.65
14,15 Mar-04 5.08 96.60 3.89 1.21 1.37 0.30 0.69 1.07 1.45 1.95 6.26
16,17 Mar-04 3.81 56.90 4.25 1.09 1.32 0.28 0.95 0.65 1.55 1.96 2.91

27-Mar-04 8.89 21.30 5.04 1.95 0.49 0.16 0.35 0.43 2.25 0.69 1.07

29-Mar-04 8.89 18.70 4.69 0.80 0.51 0.09 0.17 0.12 1.32 0.82 1.37

30-Mar-04 21.59 20.40 4.7 1.44 0.42 0.11 0.21 0.11 0.23 0.60 1.40

31-Mar-04 5.08 40.50 4.22 0.82 0.20 0.18 0.14 0.28 1.21 1.21 2.32

69.85

3,4 Abr-04 5.08 28.70 5.22 0.52 1.97 0.27 0.06 1.25 0.79 2.02 2.38

5,6 Abr-04 2.54 36.40 5.7 0.05 0.42 0.11 0.06 0.12 1.26 0.75 1.30

08-Abr-04 2.54 26.40 513 0.40 1.29 0.89 0.10 1.10 0.34 1.02 1.18
11,12 Abr-04 5.08 54.60 4.26 1.84 1.38 0.36 0.20 0.86 2.50 1.16 411

13-Abr-04 6.35 53.70 4.32 3.18 1.08 0.30 0.28 0.76 3.08 0.88 2.60
26,27Abr-04 6.35 8.74 5.42 0.14 0.52 0.33 0.13 0.16 0.53 7.52 229

28-Abr-04 2.54 77.20 4.28 9.75 0.19 0.69 0.36 219 1.48 8.05 9.88

30.48
7,8 May-04 8.89 29.10 5.69 <<<<<<< <<<<<<< <<<<<<< <<<<LL< <<<<<<L<L 0.63 0.49 0.04
9,10 May-04 3.81 28.50 5.88 1.71 1.10 0.41 0.55 1.62 <<<<<<< <<<<<<< <<<<<<<
14-May-04 21.59 21.40 4.65 0.84 0.57 3.46 0.09 0.25 <<<<<<< <<<<<<< <<<<<<<
15-May-04] 13.97 19.50 4.59 0.85 0.49 0.17 0.13 0.25 0.74 0.61 0.01
15,16 May-04| 5.08 54.30 3.98 0.58 0.25 3.01 0.13 0.20 0.89 0.44 0.85
53.34

02-Jun-04 2.54 37.50 4.78 0.11 0.57 0.17 0.04 <L.D. 0.61 1.02 5.57

03-Jun-04 7.62 5.55 5.29 0.04 0.00 0.19 0.20 <L.D. 0.75 0.54 0.46

05-Jun-04 16.51 17.60 4.82 1.10 0.49 0.26 0.31 0.41 1.50 1.04 2.06

07-Jun-04 3.81 12.30 5.03 0.88 0.25 0.10 <L.D. <L.D. 0.61 1.02 5.67

08-Jun-04 6.35 16.50 4.47 0.48 0.15 0.17 0.25 0.16 <<<<<<< <<<<<<< <<<<<<<

10-Jun-04 45.72 12.40 5.29 0.01 0.16 0.03 0.01 0.01 0.78 1.03 0.50

17-Jun-04 6.35 13.00 5.26 0.74 0.28 0.21 0.18 0.46 1.12 0.24 0.50

26-Jun-04 5.08 22.90 5.69 1.70 0.66 0.34 0.26 0.63 2.19 1.06 0.90

93.98
[ 10,11 Jul-04 13.97 10.10 4.89 <L.D. 0.26 | 0.27 | 0.09 0.14 0.78 <L.D. 0.34
| 23-Jul-04 3.81 21.60 4.74 1.04 031 [ 035 | 0.17 0.25 191 0.10 0.33
17.78

10-Ago-04 12.7 19.70 4.6 0.01 0.27 0.05 0.05 0.30 0.28 0.32 0.95

12-Ago-04 2.54 33.00 4.68 0.64 0.55 0.69 0.03 1.40 2.41 0.64 2.40

14-Ago-04 15.24 22.95 5.75 2.60 0.50 0.29 0.35 0.33 2.89 1.22 2.37

17-Ago-04 19.05 11.39 4.76 <L.D. 1.01 0.24 0.02 0.03 1.01 <L.D. 1.01

30-Ago-04 11.43 13.80 4.76 0.01 0.20 0.01 0.10 0.15 0.54 0.01 0.01

60.96

01-Sep-04 35.56 47.85 4.85 0.01 0.47 0.04 0.07 2.78 2.90 0.76 0.60

06-Sep-04 30.48 70.60 4.2 0.02 0.50 0.22 0.11 1.00 0.19 1.19 3.20

08-Sep-04 6.35 10.20 4.76 0.01 0.12 0.03 1.03 0.02 0.72 1.34 2.06

10-Sep-04 12.7 81.10 3.99 <<<<<L<L< << << <<<<<L<L< << 0.54 0.75 0.34

11-Sep-04 8.89 13.40 4.67 0.01 0.24 <L.D. <L.D. 0.02 <L.D. 0.16 0.75

12-Sep-04 8.89 41.18 4.12 0.12 413 0.05 0.04 0.12 0.54 1.34 4.43

20-Sep-04 8.89 22.82 4.4 0.06 0.36 0.16 0.04 0.07 0.34 0.84 1.86

24-Sep-04 12.7 38.66 4.2 1.07 1.39 0.32 0.14 0.29 0.76 0.80 2.74

27-Sep-04 21.24 19.42 4.66 0.46 0.59 0.12 0.03 0.26 1.78 1.79 5.00

28-Sep-04 16.51 14.66 4.2 0.01 0.25 0.05 0.01 0.01 0.42 0.36 1.35

162.21
03-Oct-04 25.4 13.23 4.63 0.25 0.12 0.05 0.01 0.01 0.50 0.52 1.09
04-Oct-04 5.08 14.67 4.66 0.16 0.13 0.07 0.02 0.01 0.49 0.50 1.01
4,5 Oct 53.34 33.15 4.82 0.22 2.40 1.60 0.10 0.30 0.42 7.42 1.53
5,6 Oct| 33.02 5.25 4.98 0.01 0.01 0.08 0.01 0.01 0.20 0.43 1.63
15-Oct-04| Sin lectura 28.60 4.25 0.03 0.31 0.05 0.01 0.01 <L.D. 1.02 0.45
116.84
[___30-Nov-04] 20.38 4.53 0.57 0.49 | 0.32 | 0.05 0.14 0.55 0.68 2.22
0

11-Dic-04 8.89 38.81 4.9 4.20 0.62 0.14 0.32 0.85 7.18 3.76 5.00

15-Dic-04 5.08 42.94 5.96 157 0.63 0.45 0.03 0.51 3.26 3.71 6.04

19-Dic-04 5.08 45.15 4.2 1.10 1.30 0.46 0.44 0.92 1.05 2.24 6.55

23-Dic-04 5.08 73.21 4.2 0.36 0.40 0.39 0.06 1.65 7.81 3.31 6.97

25-Dic-04 5.08 32.95 4 0.73 0.29 0.21 0.05 0.43 0.92 1.95 3.35

29.21
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Tabla 9.7 Pardmetros fisico-quimicos (pH, conductividad especifica), volumen de lluvia 'y

concentracion de aniones y cationes de La Mancha 2004.

CATIONES (ppm) ANIONES  (ppm)
Muestras La | Volumen de Condupt|V|daI(i N . 2 24 ) ) 2
Mancha 2004/ lluvia (mm) PH Experimenta Na+ NH, K Mg Ca Cl NO3 SO,
S)
06-Ene-04 1 4.63 41.50 4.95 0.00 0.52 0.81 1.00 7.23 0.79 4.59
08-Ene-04 0.5 4.95 51.00 6.02 0.53 10.48 1.10 1.21 14.77 1.20 3.42
17-Ene-04 2 4.78 48.00 2.96 1.68 0.45 0.98 2.06 2.58 2.70 5.27
24-Ene-04 2 4.63 36.00 5.52 1.93 3.75
28-Ene-04 2 4.53 13.70 0.73 0.87 0.01 0.08 0.41 3.62 1.35 3.56
31-Ene-04 10 4.82 74.40 0.90 0.21 0.32 0.51 0.53 1.60 0.58 0.85
17.5
| 26-Feb-04 15 6.88 74.40 10.97 000 [ 247 T 281 1.45 8.39 0.69 1.80
| 28-Feb-04 1 5.25 74.40 5.89 080 | 268 | 1.06 1.08 11.43 3.21 4.12
25
23-Mar-04 9.5 5.04 21.60 2.46 0.18 0.17 0.34 0.38 3.53 0.71 1.65
24-Mar-04 2 5 20.80
29-Mar-04 0.5 4.64 62.50
12
05-Abr-04 1 5.67 9.51 1.76 0.85 1.00 3.34 2.35 12.62 5.26 6.88
09-Abr-04 1 5.67 9.51 271 1.14 1.47 0.65 2.09 4.71 3.63 3.79
27-Abr-04 70 5.02 58.70 1.44 0.41 0.14 0.22 0.02 1.63 0.58 1.47
72
08-May-04 4 4.89 27.66 2.09 6.52 0.45 0.26 0.20 2.31 1.66 2.36
10-May-04 85 5.32 20.60 1.37 1.06 2.84
18-May-04 3 5.41 13.99 0.64 0.66 0.17 0.21 Id 2.39 0.85 1.04
20-May-04 3 4.88 27.56 3.45 0.47 0.17 0.43 0.14 3.45 1.95 151
21-May-04 1.5 4.82 10.80 1.17 0.21 0.20 0.36 0.03 0.85 0.34 1.18
39
03-Jun-04 17.5 5.2 27.77 4.44 0.16 0.29 0.58 0.20 5.20 0.53 1.87
04-Jun-04 54 5.29 7.92 1.59 114 1.28
05-Jun-04 35 5.15 8.33 0.78 0.17 0.12 0.25 Id 1.53 1.03 1.86
07-Jun-04 21 5.12 11.87 1.17 0.21 0.20 0.36 0.03 1.19 0.61 1.59
08-Jun-04 29 5.45 7.97 1.24 1.31 0.89
10-Jun-04 17 5.01 17.80 2.74 0.00 0.24 0.79 0.38 2.89 1.32 1.31
17-Jun-04 4.5 4.61 36.00 2.44 Ic 0.40 0.50 0.43 5.34 0.94 0.54
18-Jun-04 3 6.09 32.40 3.61 0.42 0.47 0.54 0.13 4.07 0.97 1.11
19-Jun-04 27 5.54 20.80
27-Jun-04 27 5.41 18.20 2.37 0.75 0.56
235
02-Jul-04 0.5 5.72 40.70 1.61 0.42 0.65
06-Jul-04 34 5.35 15.80 2.30 0.00 0.20 0.29 0.17 1.24 1.31 0.89
07-Jul-04 25 5.37 5.70 1.75 0.00 0.13 0.28 0.29 2.89 1.32 1.31
11-Jul-04 36 5.32 6.68 1.20 LD 0.07 0.13 0.09 0.09 1.07 1.86
12-Jul-04 56.5 5.59 4.90 0.43 Ic 0.03 0.03 0.03 0.65 LD LD
27-Jul-04 15 478 18.70 152 0.20 0.20 0.30 0.52 2.83 1.02 2.07
131
02-Ago-04 10 5.21 7.00 0.72 0.06 0.47 0.02 0.01 0.78 LD LD
10-Ago-04 8 5.17 8.80 0.72 Ic 0.32 0.33 0.31 1.27 LD 0.69
13-Ago-04 21 5.12 13.00 0.31 0.31 0.33 0.26 0.22 0.52 0.65 0.29
14-Ago-04 15 5.34 13.30 1.41 0.25 0.32 0.19 0.27 0.90 LD LD
19-Ago-04 5.5 5.72 9.60 0.71 0.30 0.31 0.32 0.25 1.61 LD LD
20-Ago-04 5.5 6.32 104.60 7.32 Ic 0.92 0.97 2.35 14.70 1.30 2.80
21-Ago-04 9.5 5.25 13.30 2.18 0.00 0.23 0.32 0.42 2.31 LD 0.32
25-Ago-04 17 4.83 18.20 2.02 0.23 0.00 0.32 0.26 2.39 LD 0.51
26-Ago-04 6 5.58 33.90 6.12 0.14 0.93 0.67 0.70 5.96 LD 1.63
28-Ago-04 13.5 4.97 11.30 0.55 Ic 0.10 0.32 0.42 0.85 LD 3.01
30-Ago-04 1 4.68 27.40
98.5
21-Sep-04 15 5.88 49.70 7.19 1.05 0.69 0.74 0.84 21.61 3.57 5.97
26-Sep-04 15 MI 7.94 2.43 0.80 1.07 1.39 7.84 2.18 6.13
30-Sep-04 28 5.16 3.42 0.01 LD 0.01 0.01 0.01 0.01 0.20 0.20
31
03-Oct-04 50 4.91 12.00 1.12 0.16 0.21 0.09 0.09 1.61 0.42 0.65
04-Oct-04 17 4.94 10.83 1.12 0.01 0.07 0.07 0.01 1.36 0.61 0.57
05-Oct-04 21.5 4.88 13.96 1.45 0.01 0.05 0.14 0.01 1.98 0.28 0.82
10-Oct-04 3 5.39 11.41 0.85 0.50 0.29 0.12 0.17
15-Oct-04 2 MI 22.41 1.22 0.58 0.11 0.12 0.09 1.66 1.30 2.33
31-Oct-04 9 4.64 21.85 1.23 0.08 0.05 0.09 0.01 2.34 0.85 1.87
102.5
| 15-Nov-04] 7.5 5.25 25.97 3.02 002 | 016 | 0.32 0.19 5.20 0.53 1.87
7.5
[ 14-Dic-04 ] 10 4.6 31.31 0.70 042 [ 048 [ 047 0.55 3.60 1.25 3.30
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Tabla 9.8 Parametros fisico-quimicos (pH, conductividad especifica), volumen de lluvia 'y
concentracion de aniones y cationes de SJU 2004.

CATIONES (ppm) ANIONES|  (ppm)
Muestras Volumen Conductividad
s de lluvia pH Experimental Na+ NH,* K* Mg?* ca* cr NO; s0,%
JU 2004
(mm) (uS)
02-Ene-04 034 6.73 1896.00 21.75 0.01 7.91 15.05 16.09 400.00 | 125.00 75.00
07-Ene-04 017 6.86 989.00 21.76 0.01 6.16 12.25 10.19 46.99 0.37 6.43
17-Ene-04 017 685 266.00
28-Ene-04 065 585 177.00 46.37 0.01 1.05 3.34 235 38.80 0.25 6.17
31-Ene-04 0.11 6.40 575.00 21.56 0.01 1.19 3.82 4.25 52.57 2.56 10.47
1.435
[__08-Feb-04 0.21 6.82 138.00 23.05 001l | 140 | 3.90 5.60 46.99 3.30 6.43
| 26-Feb-04 0.36 6.32 113.00 13.93 001 [ 134 | 218 3.23 1.28 1.46 5.27
0.57
[ 23-Mar04 | 035 [ 589 76.90 0.32 d T d ] Id Id 16.03 1.81 4.43
0.35
05-Abr-04 0.21 6.43 105.80 6.98 1.63 0.72 2.10 3.05 23.03 3.30 6.97
06-Abr-04 0.15 6.47 136.00 12.61 0.01 0.81 2.10 2.95 30.16 2.42 8.22
14-15/04/2004 0.39 6.5 126.80 12.94 0.01 0.74 2.03 2.98 141 0.28 0.31
27-Abr-04 0.69 6.1 72.70 8.69 0.44 0.44 0.01 0.01 14.47 2.29 5.14
1.44
01-May-04 3.35 5.3 33.70 4.69 0.73 0.28 0.56 1.29 5.62 1.28 3.09
14-May-04 0.82 6.52 285.00 70.71 0.89 0.32 6.05 4.11 30.16 2.42 8.22
15-May-04 0.51 5.05 63.00 11.68 1.33 0.61 1.34 1.32 11.90 2.76 4.62
16,17-May-04 0.53 5.64 22.40 452 0.13 0.23 0.41 0.28 551 0.86 1.27
19-May-04 0.40 4.88 30.50 4.84 0.13 0.26 0.41 0.32 552 1.07 247
20-May-04 2.00 4.9 20.30 3.29 0.49 0.25 0.54 0.26 3.92 0.79 1.47
26-May-04 0.45 4.96 35.00 10.25 0.58 0.27 1.04 0.49 4.61 2.30 3.87
8.06
02-Jun-04 0.01 6.85
03-Jun-04 1.10 6.01 20.70 433 0.23 0.28 0.52 0.38 5.00 0.40 1.84
04-Jun-04 1.39 5.27 37.30 7.19 0.15 0.32 0.78 0.61 8.42 0.65 2.07
05-Jun-04 3.10 5.22 16.70 3.80 0.14 0.23 0.58 0.33 4.19 0.40 0.26
07-Jun-04 0.15 6.48 17.20
09-Jun-04 1.05 5 19.60 2.39 0.66 0.29 0.31 0.34 2.89 0.50 0.26
12-Jun-04 0.25 6.1 20.70 3.26 0.92 0.74 0.44 0.44 2.85 0.99 2.01
17-Jun-04 1.59 5.07 22.36 3.38 0.12 0.33 0.27 0.34 4.16 LD 0.53
18-Jun-04 1.61 577 24.64 3.14 0.18 0.19 0.28 0.70 3.88 0.17 0.74
23-Jun-04 2.36 5.16 11.07 0.74 0.01 0.01 0.06 0.12 0.81 LD 0.45
25-Jun-04 0.06 5.25 3332 2.95 0.01 0.50 0.12 0.46 472 052 2.01
26-Jun-04 0.16 6.85 36.67 5.25 0.01 0.97 0.37 4.80 554 052 1.14
27-Jun-04 1.24 6.09 27.31 3.23 0.23 0.10 0.33 0.79 413 0.61 2.00
28-Jun-04 0.25 578 23.55 2.74 0.20 0.57 0.17 0.57 0.01 0.38 0.22
29-Jun-04 2.09 5.94 5.44 0.33 0.01 0.08 0.01 0.06 0.35 0.01 0.01
16.408
02-Jul-04 0.2 6.21 31.93 4.38 0.13 0.97 0.28 0.95 412 1.53 2.90
05-Jul-04 0.95 4.98 18.92 1.94 0.00 0.06 0.17 0.22 2.45 0.12 1.03
06-Jul-04 0.61 5.04 28.92 3.97 0.00 0.13 0.34 0.15 5.10 0.00 0.63
10-Jul-04 0.85 6.39 5452 9.33 0.35 1.77 1.09 1.30 8.23 0.68 1.85
12-Jul-04 0.4 5.28 12.36 3.05 0.11 0.28 0.35 0.29 2.45 0.00 0.89
16-Jul-04 0.81 464 17.42 0.57 0.18 0.12 0.13 0.35 0.57 0.68 0.70
23-Jul-04 0.59 5.12 6.67 0.44 0.15 0.13 0.05 0.09 0.48 0.01 0.13
25-Jul-04 0.52 593 12.69 141 0.00 0.07 0.86 0.14 1.46 0.22 0.38
4.93
02-Ago-04 0.34 533 28.82 3.76 0.00 0.48 0.23 0.32 4.56 0.55 1.60
03-Ago-04 0.20 572 14.08 1.62 0.00 0.32 0.01 0.11 1.23 0.44 0.63
10-Ago-04 1.75 MI MI 2.25 0.77 1.35
13-Ago-04 1.35 5.16 23.98 2.99 0.18 0.02 0.22 0.00 453 053 0.27
14-Ago-04 0.69 534 431 0.00 0.14 0.36 0.06 6.07 0.30 0.25
15-Ago-04 0.75 4.94 30.86 3.74 0.00 0.08 0.33 0.21 5.66 0.58 0.95
16-Ago-04 0.80 5.49 17.94 2.35 0.00 0.22 0.15 0.85 3.20 0.00 1.73
17-Ago-04 0.70 5.67 11.39 1.89 0.00 0.45 0.01 0.00 1.47 0.42 0.12
18-Ago-04 0.22 6.04 18.17 317 0.00 1.39 0.01 0.14 1.52 0.67 0.72
20-Ago-04 0.06 5.46 10.77 167 0.00 0.44 0.01 1.49 1.33 id id
20-Ago-04 0.52 491 90.97 1.67 0.44 0.01 Id 1.49 1.33 Id Id
22-Ago-04 0.07 494 51.76
25-Ago-04 0.70 5.36 3.87 0.36 0.09 0.27 0.01 0.01 0.12 0.00 0.00
26-Ago-04 0.40 531 19.14 4.45 0.38 0.79 0.34 221 6.00 1.04 0.77
27-Ago-04 0.45 5.01 28.92 3.02 0.00 0.11 0.20 1.67 4.00 0.46 1.34
29-Ago-04 0.25 4.94 5.73 2.28 0.00 0.44 0.09 0.64 3.45 1.25 1.80
30-Ago-04 0.50 4.65 18.49 151 0.00 0.36 0.01 0.00 1.77 0.36 0.15
9.736
01-Sep-04 0.50 6.46 47.85 8.30 1.31 0.39 0.00 0.19 4.27 0.96 1.68
08-Sep-04 0.90 6.95 79.25 12.48 0.00 5.83 0.24 0.01 15.30 1.07 0.33
10-Sep-04 0.05 432 32.69 1.01 0.00 0.23 0.01 0.45 1.26 1.00 250
11-Sep-04 0.80 4.49 56.45 551 0.00 0.32 0.50 2.44 8.30 1.00 2.02
17-Sep-04 0.09 476 31.10 417 0.36 0.53 0.16 0.30 3.60 1.50 3.08
18-Sep-04 0.25 464 23.20 2.50 0.01 0.31 0.01 0.01 2.19 0.65 2.29
22-Sep-04 0.53 5.94 49.90 9.70 0.46 0.76 0.69 0.45 8.55 1.17 2.28
24-Sep-04 0.25 4.98 11.15 0.89 0.09 0.01 0.02 0.05 1.31 0.48 0.99
25-Sep-04 1.35 4.98 10.80 122 0.16 0.01 0.02 0.01 1.47 0.31 1.14
26-Sep-04 2.56 42.80 4.03 0.32 0.20 0.28 0.32 4.46 1.47 4.10
29-Sep-04 0.10 5.65 29.30 4.02 0.20 0.68 0.14 0.27 2.94 0.83 1.89
30-Sep-04 0.27 5.07 20.40 4.33 0.01 0.38 0.30 0.20 4.17 0.35 1.22
7.645
2,3-0ct-04 7.00 5.04 15.20 253 0.01 0.01 0.11 0.01 2.77 id 0.93
04-Oct-04 3.90 5.25 21.60 13.46 0.01 0.21 1.09 0.35 13.00 id 2.04
05-Oct-04 3.55 5.13 12.60 1.74 0.03 0.01 0.08 0.01 2.69 0.44 1.21
06-Oct-04 0.74 5.14 16.95 2.62 0.15 0.19 0.28 0.10 3.20 0.44 0.72
10-Oct-04 0.15 4.83 52.00 9.30 0.01 1.20 0.47 0.32 7.90 1.39 459
15-Oct-04 0.49 5.65 25.40 4.29 0.19 0.27 0.26 0.61 4.33 0.47 2.22
16-Oct-04 0.09 MI 123.20 35.16 0.36 12.35 0.80 0.81 11.49 1.01 578
28-Oct-04 0.05 M 72.80 11.16 0.39 0.37 0.94 1.87 9.50 3.53 6.89
29-Oct-04 0.16 M 25.30 0.91 1.29 2.84
16.12
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Tabla 9.9 Parametros fisico-quimicos (pH, conductividad especifica), volumen de lluvia 'y
concentracion de aniones y cationes de UV-MOC 2004

CATIONES (ppm) ANIONES (ppm)
Muestras UV-| Volumen de Conductividad + . 2 2 . . 2
Moc 2004 |lwiamm)| PH |Experimental ws)|  N&* NHa K Mg Ca cl NOs S04
[ 22,23/01/2004 0.26 5.44 55.00 | 5.85 048 | 035 | 1.12 1.43 8.70 1.54 5.50
| 27,28/01/2004 0.15 4.67 56.00 | 5.78 043 | 023 | 0.81 1.03 9.04 1.42 4.10
0.41
| 7,8/02/2004] 0.20 | 5.27 67.00 | 9.27 055 ] 0.66 | 1.74 2.00 10.87 1.41 3.93
o020
| 23-Mar-04 | 080 ] 5.7 15.80 | 1.85 053 | 011 ] 0.22 0.46 2.84 0.61 1.60
[__os80
4,5/04/2004 0.15 6.51 37.90 4.25 1.84 0.33 0.45 1.81
13,14/04/2004 0.20 5.66 67.80 7.30 0.56 0.35 1.18 1.72 1.61 0.93 4.60
26,27/04/04 0.33 4.99 53.40 4.70 0.76 0.45 0.32 0.44
26,27/04/04 0.00 8.69 0.44 0.44 0.01 0.00 10.39 157 3.48
0.68
1,2/05/04 113 5.44 14.97 4.61 0.97 0.23 0.45 0.77 4.16 0.95 2.45
13-14-05-04] 0.28 4.94 36.50 3.60 4.48 0.43 0.56 0.63 4.85 2.56 4.00
14,15/05/04 0.18 5.53 145.10 34.19 0.56 0.81 3.09 1.18 21.80 0.16 5.57
16,17/05/04 0.55 5.5 12.80 2.23 0.18 0.16 0.22 0.06 3.40 0.00 0.80
19,20/05/04 0.65 5.02 12.50 1.45 0.58 0.45 0.55 0.41 1.70 0.67 0.42
26-May-04] 0.33 4.99 3.68 0.73 0.44 0.22 0.29
3.10
1,2/06/04 0.80 4.77 14.97 0.87 0.34 0.11 0.44 0.30 1.25 1.63 1.08
2,3/06/04 0.63 5.2 6.48 0.76 0.12 0.12 0.52 0.20 0.80 0.36 3.91
3,4/06/04 0.45 4.94 28.20 4.44 0.22 0.17 0.45 0.07 5.80 0.95 1.18
4,5/06/04 2.40 5.24 77.50 0.94 0.17 0.11 0.22 0.02 1.54 1.19 0.59
8,9/06/04 1.60 473 11.50 0.27 0.32 0.09 0.07 Id 0.82 0.72 1.13
10,11/06/04 0.15 4.2 40.80 151 0.61 0.78 0.16 Id 1.64 1.19 3.80
16-17-06-04 1.18 4.95 54.60 117 0.00 0.37 0.21 0.15 10.75 0.54 0.67
17-18-06-04 0.80 5.9 19.30 2.18 0.28 0.45 0.31 1.04 2.90 1.09 1.58
22-23-06-04 4.92 8.20 1.84 0.00 0.43 0.22 0.05 1.66 0.00 1.32
23-jun 0.62 0.25 0.01 0.10 0.28 0.19 0.30 1.60
25-26-06-04 5.47 22.20 0.01 0.00 0.19 3.70 1.73 5.08 0.62 2.14
26-27-06-04 0.45 5.17 28.30 5.17 0.00 0.11 0.46 1.74 5.14 1.38 2.47
28-29-06-04 1.08 5.69 22.00 0.49 0.12 0.17 0.03 0.08
29.80 0.21 0.00 0.01 0.01 0.15
9.53
1-2-07-04 0.53 5.36 22.00 2.97 0.00 0.46 0.39 0.87 2.93 1.09 2.17
4-5-07-04 0.45 5.18 13.10 1.43 0.60 0.03 0.23 0.87
8-9-07-04 0.83 4.98 15.20 2.22 0.00 0.03 0.28 0.29 1.46 LD 1.61
10-11 JULO4 6.02 4.50 5.92 0.33 0.27 0.37 0.38 0.01 0.00 0.00
19-20-0704 5.47 3.65 0.99 1.75
22-23-07-04 2.58 4.78 13.00 0.70 0.11 0.60 0.21 Id 1.24 0.00 1.02
24-25-0704 0.78 5.09 10.80 0.89 0.39 1.22 0.07 0.12
5.15
16-17-08-04 0.40 5 11.00 0.73 0.00 0.66 0.13 0.01 1.45 0.00 0.60
19-20-08-04 0.23 5.47 22.10
25-26-08-04 0.55 5.04 2.79 0.18 0.43 0.47 0.76 3.62 1.47 2.50
26-27-08-04 0.25 4.96 15.90 1.28 0.18 0.27 0.19 0.13 1.69 1.04 1.86
28-30-08-04 0.95 4.75 13.70 0.67 0.11 0.20 0.15 Id 0.97 1.45 1.69
30-16-08-04 2.85 4.99 15.00 1.14 0.00 0.30 0.13 0.06 2.34 0.39 0.32
5.23
7-8-09-04 043 4.87 20.60 2.46 0.27 0.19 0.34 Id 3.09 0.99 1.99
8-9-08-04 1.46 0.00 1.61
10-11--09-04 1.95 4.27 34.80 1.48 0.00 0.18 0.18 0.26 1.97 1.20 1.42
17-18-09-04 0.30 4.77 17.31 0.92 0.33 0.05 0.14 0.04 1.08 0.82 0.85
19-20-09-04 0.25 4.99 41.27 8.42 0.17 0.20 0.72 0.15 8.30 0.70 171
21-22-09-04 0.28 5.43 15.24 1.61 0.38 0.07 0.15 0.17 2.00 0.98 1.26
24-25-09-04 163 5.10 7.50 0.25 0.10 0.03 0.02 0.01 0.67 1.00 0.17
27-28-09-03 0.38 4.90 21.49 1.26 0.33 0.06 0.15 0.11
29-30-09-04 31.58 2.80 0.33 0.09 0.26 0.02
5.20
1-3-10-04 3.90 5.08 14.19 2.00 0.01 0.06 0.16 0.02 2.26 0.53 0.75
3-4-10-04 1.90 5.12 22.31 3.57 0.17 0.07 0.32 0.01 4.05 0.00 0.69
4-5-10-04 5.26 21.01 4.39 0.01 0.12 0.37 0.02
5-6-10-04 0.15 534 23.34 3.60 0.01 0.10 0.36 0.05 4.41 0.29 0.97
27-28-10-04 0.40 4.64 27.71 1.09 0.43 0.03 0.12 0.01 1.68 0.86 1.31
28-29-10-04 0.15 453 33.41 0.89 0.65 0.25 0.15 0.19 1.39 1.07 1.87
29-30-10-04 0.65 4.57 31.58 3.45 0.58 2.14
7.15
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Tabla 9.10 Parametros fisico-quimicos (pH, conductividad especifica),
concentracion de aniones y cationes de El Tajin 2005

volumen de lluvia 'y

103

CATIONES (ppm) ANIONES  (ppm)
Muestras |Volumen de Conductividad N . P 24 B . 2.
TAJIN 2005 | lluvia (mm) pH Experimental (uS) Na+ NH, K Mg Ca c NOs S04
21-02-05 175 4.62 29.40 0.01 0.26 0.17 0.01 0.19 1.53 1.70 4.45
24-02-05 035 4.49 29.49 0.17 0.91 0.20 0.70 0.43 0.86 1.64 3.62
2.1
01-03-05 0.15 4.35 52.84 1.78 0.63 0.36 0.26 0.46 3.43 3.41 6.54
06-03-05 0.3 4.39 46.11 2.85 0.59 0.28 0.34 0.43 4.93 1.97 3.91
08-03-05 0.3 4.12 56.59 1.29 1.11 0.26 0.01 0.53 2.07 3.18 7.46
15-03-05 0.15 411 83.58 0.93 2.90 0.39 0.22 1.98 1.40 4.84 13.59
19-03-05 0.25 4.3 41.60 1.54 0.88 0.26 0.13 0.27 1.81 0.91 4.41
1.15
[ 30-04-05 0.35 5.19 11.99 0.02 032 | 013 [ 005 [ o018 0.42 053 [ 217
0.35
03-05-05 0.7 5.13 17.34 0.99 0.57 0.15 0.14 0.26 1.80 LD 2.02
05-05-05 1.3 4.97 14.40 1.01 0.97 0.18 0.11 0.27 1.50 1.63 3.02
16-05-05 0.85 5.14 22.30 0.28 157 0.31 0.08 0.60 0.71 3.02 413
17-05-05 0.55 5.73 22.00 0.76 1.65 0.23 0.16 0.59 2.64 3.42 LD
3.4
15-06-05 0.9 4.5 14.03 0.03 0.27 0.10 0.04 0.13 LD 0.72 2.03
21-06-05 1.9 4.74 11.87 0.01 0.25 0.12 0.03 0.14 0.42 0.44 2.08
24-06-05 1.5 8.08 7.59 0.12 0.18 0.17 0.04 0.17 0.28 9.32 1.79
25-06-05 1.35 45 12.35 0.50 0.22 0.50 0.01 0.20 0.27 LD LD
27-06-05 2.4 5.01 6.98 0.12 0.12 0.17 0.05 0.10 0.33 LD 0.64
29-06-05 2.45 5.37 6.85 0.19 0.22 0.15 0.02 0.12 0.22 LD 0.88
10.5
[ 06-07-05 0.3 5.78 9.31 0.01 LD [ o007 [ o008 [ 016 0.25 083 [ LD
0.3
03-08-05 25 5.23 8.66 0.01 0.20 0.07 0.03 0.06 LD 0.71 0.61
05-08-05 0.45 4.66 17.38 0.38 0.41 0.14 0.07 0.33 0.65 1.24 2.03
15-08-05 1 4.82 11.03 0.08 0.16 0.06 0.03 0.04 0.18 Id 1.00
22-08-06 2.15 4.74 11.72 0.12 0.15 0.02 0.03 0.18 0.53 0.60 1.45
23-08-05 1.8 4.53 16.07 0.09 0.14 0.21 0.04 0.12 LD LD 1.93
24-08-05 0.25 4.78 8.68 0.23 0.31 0.01 0.03 0.05 0.39 0.52 0.92
8.15
06-09-05 25 4.66 13.41 0.12 0.19 0.01 0.02 0.13 0.52 0.63 1.64
07-09-05 35 4.39 19.00 0.29 0.22 0.04 0.01 0.02 0.49 0.18 3.13
07-09-05 3.5 5.39 19.00 0.34 0.27 LD 2.57 LD 0.49 0.18 3.13
16-09-05 2.45 4.41 18.00 0.44 0.23 0.15 0.08 0.11 0.33 0.66 2.26
27-09-05 2.15 4.29 29.60 0.07 0.30 0.02 0.02 0.12 0.44 0.51 3.20
14.1
03-10-05 2.50 4.78 8.31 0.08 0.18 0.11 0.03 0.07 0.20 0.46 1.45
06-10-05 3.45 4.8 8.86 0.02 0.07 0.01 0.01 0.02 0.15 LD 0.83
07-10-05 4.60 4.66 13.26 0.28 0.15 0.13 0.05 0.09 0.57 0.44 1.33
12-10-05 1.40 4.79 6.66 0.18 0.19 0.10 0.06 0.00 1.73 0.53 1.03
17-10-05 1.30 4.1 30.60 0.14 0.33 0.01 0.04 0.04
25-10-05 0.05 4.39 29.20 0.70 0.40 0.10 0.17 0.33 1.02 0.66 4.19
28-10-05 0.05 4.985 24.70 0.68 0.61 0.32 0.08 0.35 1.13 1.88 3.55
31-10-05 0.40 4.47 16.22 0.10 0.23 0.09 0.03 0.07 0.31 LD 2.23
13.75
07-11-05 0.15 4.02 39.80 0.18 0.28 0.12 0.05 0.13 0.75 4.70 0.30
08-11-05 1.1 4.57 12.31 0.23 LD 0.06 0.12 0.34 0.33 LD 1.40
11-11-05 0.5 4.58 16.50 0.77 0.13 0.04 0.07 0.03 1.19 0.72 1.44
1.75
19-12-05 0.4 5.41 13.53 0.72 0.55 0.27 0.09 0.49 1.09 0.56 1.89
15-12-05 0.25 4.68 15.60 0.53 0.31 0.20 0.06 0.57 0.95 0.52 0.56
0.65




Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tabla 9.11 Parametros fisico-quimicos (pH, conductividad especifica), volumen de lluvia 'y

concentracion de aniones y cationes de La Mancha 2005.

CATIONES (ppm) ANIONES (ppm)
Muestras La Lo
Volumen de] Conductividad + N 24 24 . . 2-
Mancha lluvia (mm) pH Experimental (uS) Na+ NH, K Mg ca’ Cl NO3’ SO,
2005
[ 05-Ene-05 55 479 33.72 3.52 0.56 0.59 0.74 0.73 412 0.59 1.78
I 19-Ene-05 6.5 4.93 19.69 181 0.52 0.60 0.59 0.66 2.74 0.01 1.71
12
[ 04-Feb-05 5.00 4.99 10.21 0.63 0.36 0.49 0.47 0.55 1.25 0.54 2.08
| 19-Feb-05 15.00 4.87 23.92 1.75 0.74 0.54 0.49 0.60 2.63 0.89 1.12
20.00
02-Mar-05 2 4.09 82.62 <<<<<<< | <<<<<<< | <<<<<<< | <<<<<<< | <<<<<<< 5.36 2.62 9.94
04-Mar-05 15 5.41 44.86 2.50 0.75 0.54 0.65 0.76 6.94 1.64 3.95
11-Mar-05 0.5 6.56 56.97 6.87 0.89 0.81 1.16 1.19 11.67 2.80 4.69
12-Mar-05 5 4.56 54.85 3.09 0.87 0.57 0.72 0.90 4.15 2.53 3.76
9
03-May-05 6 6.1 63.50 4.14 0.79 0.47 0.49 2.97 6.89 2.46 5.38
04-May-05 5 6.25 76.30 12.42 1.80 0.64 0.86 1.04 6.27 3.22 5.45
06-May-05 34 5.58 17.40 1.49 0.62 0.31 0.22 0.34 <<<<LL<< | <<<<<<< | <<
21-May-05 4 5.07 28.40 1.23 1.37 0.29 0.11 0.71 <<<<<<< [ <<<<<<< | <<<<<<<
49
15-Jun-05 11.82 5.37 6.85 1.09 LD L.D 0.05 0.08 1.27 0.28 0.46
16-Jun-05 14.25 5.21 5.91 0.53 L.D L.D 0.05 0.05 0.79 LD LD
21-Jun-05 12.8 5.14 16.87 2.63 L.D 0.16 0.17 0.25 2.50 0.58 1.05
22-Jun-05 29.4 5.05 5.11 0.26 LD LD 0.01 0.02 0.50 LD 0.54
24-Jun-05 29.4 4.89 11.24 1.75 L.D L.D 0.10 0.12 1.92 0.42 0.79
26-Jun-05 9.13 5.33 8.84 0.58 0.18 0.14 0.07 0.13 1.10 0.05 0.39
28-Jun-05 5.22 5.15 13.78 2.06 L.D L.D 0.11 0.14 227 0.34 0.65
29-Jun-05 6.67 4.91 12.72 1.34 LD LD 0.05 0.07 155 0.40 0.93
118.69
02-Jul-05 5 5.05 10.23 0.75 L.D LD 0.04 0.13 0.68 0.81 1.19
06-Jul-05 9 5.19 15.32 0.78 0.43 0.14 0.11 0.27 145 1.67 1.05
12-Jul-05 2 3.86 71.30 219 0.40 0.12 0.21 0.44 3.18 0.86 7.34
13-Jul-05 117 5.12 4.75 0.27 L.D L.D 0.05 0.04 0.50 LD LD
14-Jul-05 18 5.07 4.76 0.21 LD LD 0.02 0.02 0.45 0.36 LD
16-Jul-05 24 5.02 10.23 1.09 L.D 0.07 LD LD 1.36 0.36 0.61
17-Jul-05 14 4.57 20.80 1.70 L.D L.D L.D L.D 2.58 0.44 1.44
18-Jul-05 36.5 4.95 1151 1.36 L.D 0.06 0.08 0.08 1.65 0.41 0.74
22-Jul-05 32 4.69 22.40 1.60 0.01 0.11 0.17 0.08 3.37 0.60 1.60
24-Jul-05 25 6.24 MI 2.09 0.12 0.30 0.27 1.08 3.51 0.72 1.57
25-Jul-05 5 5.52 4.49 0.35 L.D 0.05 0.15 0.24 0.55 0.27 3.27
26-Jul-05 20 5.35 0.97 141 L.D 0.16 0.12 0.30 1.49 0.36 0.90
27-Jul-05 15 5.41 15.24 179 L.D 0.07 0.14 0.48 2.17 0.68 1.85
300
03-Ago-05 4 5.15 16.77 1.85 LD 0.12 0.18 0.46 2.68 4.19 157
06-Ago-05 16 511 8.47 0.85 LD 0.04 0.06 0.06 117 0.65 041
07-Ago-05 6 5.32 10.33 1.21 LD 0.06 0.08 0.21 1.48 0.65 1.46
13-Ago-05 51 5.17 8.25 0.40 LD LD 0.26 0.05 0.59 0.58 0.65
16-Ago-05 68 4.84 10.60 0.86 LD LD 0.06 0.04 1.04 0.53 1.06
18-Ago-05 38 5.06 8.98 1.04 LD LD 0.06 0.09 0.68 0.81 0.93
19-Ago-05 9 4.81 10.47 0.64 LD 0.05 0.07 0.11 0.89 0.68 1.48
20-Ago-05 78 5.29 4.54 0.46 LD LD 0.03 0.00 0.54 0.24 0.09
21-Ago-05 19 5.36 4.65 0.41 LD LD 0.05 0.02 0.29 1.23 0.22
22-Ago-05 31 5.15 6.06 0.44 LD LD 0.03 0.01 0.66 0.41 0.72
23-Ago-05 111 5.5 32.30 4.27 L.D 0.24 0.38 0.20 7.42 0.01 117
23-Ago-05 111 5.5 32.30 4.47 L.D LD 0.60 0.21 7.42 0.01 117
24-Ago-05 32 5.65 16.85 3.34 L.D 0.17 0.21 0.19 3.54 0.52 0.63
26-Ago-05 2 571 6.76 0.90 LD 0.04 0.07 0.11 1.05 0.56 0.39
576
02-Sep-05 22 5.16 10.38 0.70 0.17 0.17 0.05 0.09 1.30 0.57 1.07
03-Sep-05 43 471 8.90 0.47 0.09 0.10 0.07 0.07 0.90 0.42 0.70
05-Sep-05 20 5.17 6.99 0.67 0.09 0.01 0.08 0.12 0.94 0.36 0.61
06-Sep-05 39 472 12.63 0.44 0.21 0.14 0.04 0.09 0.84 0.41 0.83
14-Sep-05 25.5 5.18 10.08 0.75 0.07 0.01 0.07 0.10 1.47 0.40 0.70
17-Sep-05 9.5 4.95 7.44 0.45 0.15 0.12 0.04 0.06 0.86 0.54 0.66
16-Sep-05 2 5.48 6.47 1.22 0.09 0.01 0.16 0.18 2.29 0.54 1.35
20-Sep-05 5 472 18.83 0.69 0.20 0.12 0.01 0.07 1.33 0.68 1.23
26-Sep-05 10 4.68 13.08 1.83 0.10 0.13 0.21 0.27 3.48 0.86 1.62
28-Sep-05 9.5 453 24.80 0.84 L.C 0.05 0.08 0.16 1.80 0.38 1.15
2255
04-Oct-05 54 4.82 10.50 0.74 0.08 0.01 0.08 0.08 1.16 LD LD
05-Oct-05 108 5.3 3.60 << [ <<<<<<< | <K<K | <<<<KLKLL | K<< | K<< | <<<<<<< | <<
06-Oct-05 4 46 6.12 0.26 0.12 0.05 0.07 0.13 0.53 LD LD
07-Oct-05 1 5.366 12.22 0.18 0.13 0.01 0.03 0.04 1.26 0.37 1.63
11-Oct-05 48 4.76 12.90 0.50 L.D L.D 0.08 0.11 1.01 0.70 1.47
25-Oct-05 21 5.25 12.47 0.94 0.64 0.17 0.07 0.09 1.92 0.62 1.33
28-Oct-05 67 4.61 22.00 1.03 0.24 0.06 0.10 0.16 2.00 0.84 1.70
29-Oct-05 35 4.75 16.24 1.42 0.29 0.15 0.12 0.17 2.71 0.84 1.34
31-Oct-05 25 4.841 13.02 0.50 0.07 0.04 0.04 0.04 1.02 0.58 1.45
3315
01-Nov-05 0.5 4.36 42.60 1.35 0.01 0.05 0.15 0.01 5.41 0.63 3.54
07-Nov-05 15 4.94 29.70 2.19 0.37 0.17 0.19 0.18 1.93 0.91 5.20
08-Nov-05 5 4.99 22.30 0.73 0.01 0.03 0.07 0.01 1.46 0.41 1.00
09-Nov-05 13 5.13 8.53 132 0.01 0.01 0.09 0.03 1.52 LD 0.50
10-Nov-05 15 452 24.30 1.56 0.09 0.13 0.14 0.11 2.70 0.80 2.37
11-Nov-05 25 4.82 15.21 1.07 0.01 0.18 0.10 0.08 1.86 0.60 0.88
17-Nov-05 75 4.88 12.98 0.70 0.19 0.05 0.09 0.50 1.14 0.84 2.41
21-Nov-05 2 4.37 41.60 3.80 0.25 0.18 0.53 0.70 6.41 1.90 3.24
33.5
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tabla 9.12 Parametros fisico-quimicos (pH, conductividad especifica), volumen de lluvia 'y

concentracion de aniones y cationes de SJU 2005.

CATIONES (ppm) ANIONES  (ppm)
Muest Vol d Conductividad
SJuljSZ(;gZ IITJ\;Ji:(er:m)e pH Experimental Na+ NH," K* Mg?* ca®* cr NO5 so.Z
uS)
03-Ene-05 0.1 4.35 3288.00 3.68_ [Encubierto]  0.40 0.03 0.38 3538.00 17.50 901.00
04-Ene-05 0.06 4.39 166.34 14.11 [Encubierto| 1.44 1.42 1.93 53.83 158 11.24
05-Ene-05 0.04 4.12 190.52 <<<<< <<<<< <<<<< <<<<< <<<<< <<<<< <<<<< <<<<<
09-Ene-05 0.25 411 89.75 5.58 0.03 0.55 0.35 0.35 18.51 2.15 4.22
19-Ene-05 0.41 4.3 130.56 19.91 0.27 0.78 2.14 2.50 29.33 1.37 6.68
0.86
04-Feb-05 0.04 4.62 914.88 <<<<< <<<<< <<<<< <<<<< <<<<< 0.08 1.37 7.76
18-Feb-05 045 462 96.74 16.32 0.28 1.00 1.78 4.33 16.85 211 7.94
19-Feb-05 0.10 4.49 4803.50 12.48 Encubierto 0.52 0.24 0.01 17.27 29.23 22.38
0.59
[[04-Mar-05 | 015 | 548 | 59.85 [ 637 | 043 [ 113 [ 077 | 195 | 008 [ 137 | 7.76
0.15
05-May-05 0.65 5.09 | 72.50 | 693 [ 233 [ 059 [ o070 [ 169 [ 1097 | 436 | 897
17-May-05 0.4 556 | 59.40 | 408 | 219 | 090 | o044 | 121 [ 739 | 395 | 769
1.05
14-15-jun-05 3.2 6.17 22.00 3.69 LD 0.19 0.32 0.41 4.38 0.03 A1
16-Jun-05 1.13 5.07 22.80 1.84 0.14 0.27 0.16 0.21 0.58 1.70 .46
20-Jun-05 1.04 5 18.40 4.02 LD 0.35 0.37 0.34 4.51 0.45 .26
21-Jun-05 1.44 5.56 43.20 9.49 LD 0.57 0.75 0.76 8.37 0.66 212
22-Jun-05 8.15 5.45 10.54 154 LD 0.20 0.14 0.13 2.13 0.51 0.59
24-Jun-05 s/l 5.4 12.44 0.91 0.09 0.0; 0.12 0.20 1.75 0.01 1.02
5-Jun-05 40.25 511 10.47 0.50 0.14 0.0 0.09 0.19 175 0.01 1.02
6-Jun-05 3.9 5.25 11.02 0.94 0.26 0.1 0.10 0.21 153 0.57 1.95
6-Jun-05 3.9 4.81 56.10 0.94 0.26 0.1 0.10 0.21 153 0.57 1.95
27-Jun-05 0.4 5.16 27.60 175 0.40 0.42 0.17 0.45 2.51 155 3.32
28-Jun-05 1.3 4.95 34.90 0.44 0.01 0.03 0.13 0.74 7.37 0.83 2.66
28-Jun-05 1.3 4.95 34.90 8.47 LD 0.48 0.86 0.74 7.37 0.83 2.66
66.01
05-Jul-05 0.45 6.23 4.60 0.44 0.01 0.13 0.03 0.13 0.27 LD LD
12-Jul-05 16 4.86 20.20 1.22 0.01 0.07 0.13 0.34 2.08 0.01 1.65
13-Jul-05 1.08 4.84 10.82 0.76 LD 0.06 0.05 0.07 114 0.51 1.10
14-Jul-05 0.26 6.28 25.60 2.15 0.01 0.49 0.36 0.80 1.80 0.74 1.53
16-Jul-05 3.2 5.49 7.47 0.54 0.0 0.13 0.05 0.35 0.18 0.08 0.81
17-18 Jul-05 1.75 473 20.10 1.05 0.0 0.05 0.17 0.49 164 0.38 2.19
22-Jul-05 16 4.87 19.90 0.82 0.0 0.01 0.09 0.26 158 0.01 1.46
27-Jul-05 0.07 MI MI 21.18 0.01 10.70 0.52 4.91 5.51 LD 4.61
27-Jul-05 1.07 MI MI 18.52 LD 10.47 1.06 6.38 551 LD 5.61
28-Jul-05 1.15 5.64 13.79 1.81 L.C 0.19 0.11 0.60 177 0.71 1.64
12.23
02-Ago-05 0.58 6.01 16.91 411 L.D 0.73 0.43 0.90 3.24 0.41 2.07
03-Ago-05 29.8 4.97 12.09 1.10 L.D 0.11 0.13 0.26 147 0.60 1.31
05-Ago-05 0.31 5.06 11.58 4.86 0.01 0.84 0.36 0.30 6.56 114 1.73
06-Ago-05 4.9 5.14 6.41 0.10 L.D L.C L.C LC 0.32 LD LD
07-Ago-05 0.7 6.13 37.50 2.65 0.09 0.33 0.44 0.60 3.50 0.82 1.69
08-Ago-05 1.06 5.33 13.76 111 0.01 0.42 0.11 0.33 1.46 154 1.89
09-Ago-05 0.155 6.34 24.80 2.82 0.62 1.09 0.19 0.74 2.74 135 2.76
11-Ago-05 2.42 4.68 11.83 0.63 0.07 0.05 0.04 0.10 0.42 0.54 1.23
13-Ago-05 4.25 475 15.61 125 0.12 0.09 0.13 0.15 1.92 0.37 217
17-Ago-05 1 4.9 12.18 0.63 0.10 0.05 0.08 0.17 6.15 7.01 6.41
16-Ago-05 3.05 4.63 12.81 0.67 0.12 0.13 0.03 0.10 1.12 0.72 1.44
18-Ago-05 0.44 4.88 26.80 3.56 0.10 0.64 0.32 0.16 3.92 0.89 2.87
19-Ago-05 1.96 4.96 11.35 0.58 0.04 0.30 0.08 0.16 0.60 6.34 0.83
20-Ago-05 3.61 5.06 10.51 0.99 0.12 0.24 0.13 0.20 152 0.57 1.24
21-Ago-05 0.645 5.17 14.05 161 LD 0.08 0.13 0.15 2.11 0.49 1.04
22-23 Ago-05 5.9 6 13.60 2.06 L.D 0.48 0.10 0.06 0.31 5.78 0.83
4-Ago-05 0.795 4.43 22.70 3.93 LD 0.50 0.56 0.61 3.89 0.91 2.95
5-Ago-05 0.05 6.531 60.70 8.75 0.29 5.40 0.54 1.02 4.94 1.30 4.78
6-Ago-05 0.15 6.28 37.60 152 0.32 0.65 0.07 0.43 3.09 1.25 3.87
61.775
01-Sep-05 0575 4.94 17.71 3.63 L.D 0.83 0.05 0.47 2.99 0.84 3.27
02-Sep-05 052 5.07 14.44 155 L.D 0.12 LD 0.55 0.99 LD 1.45
03-Sep-05 3.705 4.94 9.72 0.39 0.05 LD 0.02 0.04 0.84 0.19 0.47
04-Sep-05 1.24 4.76 3.11 1.01 0.08 0.01 0.09 0.04 2.28 0.89 1.58
05-Sep-05 1.95 7.25 14.42 1.89 0.00 0.09 0.10 0.11 1.74 0.39 1.46
06-Sep-05 038 471 35.90 2.80 150 0.70 0.45 0.03 5.38 0.31 3.14
07-Sep-05 0.295 5.25 48.60 2.80 150 0.75 0.45 0.03 9.86 LD 2.74
07-Sep-05 0.295 5.25 48.60 7.00 LD 0.70 0.79 0.40 9.86 LD 2.74
14-Sep-05 3.1 47 14.29 1.38 0.01 0.01 0.11 0.08 2.17 0.55 1.21
15-Sep-05 095 4.87 13.24 174 L.D 0.08 0.09 0.19 1.38 0.39 1.14
16-Sep-05 175 5.12 12.08 147 L.D 0.04 0.08 0.22 2.02 0.30 0.85
17-Sep-05 373 5.7 8.59 0.38 0.07 0.01 0.04 0.01 0.62 0.25 0.81
19-Sep-05 0.99 4.68 10.46 0.38 0.07 0.01 0.04 0.01 0.78 0.56 0.78
0-Sep-05 38 4.9 10.55 0.70 0.12 0.13 0.10 0.08 1.39 0.34 1.38
6-Sep-05 0372 4.94 48.60 7.87 0.01 0.41 0.47 0.34 10.20 132 252
7-Sep-05 073 5.04 20.60 1.90 0.16 0.22 0.18 0.19 1.82 121 1.08
28-Sep-05 027 5.78 18.99 3.61 0.01 0.87 0.12 0.09 2.13 LD 1.29
24.652
02-Oct-05 11.36 452 13.62 0.59 0.15 0.03 0.06 0.08 0.76 0.12 1.54
04-Oct-05 158 52 20.70 2.74 0.01 0.01 0.19 0.16 3.99 6.10 1.14
06-Oct-05 78 512 13.88 0.88 115 0.01 0.14 0.14 1.40 LD 1.46
13-Oct-05 09 441 23.80 1.13 0.15 0.01 0.14 0.14 2.29 0.71 2.58
14-Oct-05 094 539 22.30 3.92 0.01 1.11 0.12 0.11 1.84 0.43 2.65
26-Oct-05 2.05 416 58.40 3.67 0.01 0.02 0.29 0.21 2.09 0.58 2.99
28-Oct-05 1.45 467 23.50 154 0.36 0.09 0.13 0.14 2.44 LD 2.59
30-Oct-05 045 419 68.30 4.32 0.00 0.97 0.25 0.50 4.37 1.94 5.52
31-Oct-05 2.28 405 42.20 0.28 0.16 0.01 0.01 0.01 2.30 LC 1.93
43.03
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tabla 9.13 Parametros fisico-quimicos (pH, conductividad especifica), volumen de lluvia 'y

concentracion de aniones y cationes de UV-MOC 2005.

CATIONES (ppm) ANIONES (ppm)
Muestras Volumen de| Conductividad N . 24 o4 . B 2
UV-MOC 2005 | lluvia (mm) pH Experimental (uS) Na+ NH, K Mg ca c NOs S04
| 03-Ene-05 0.18 6.46 495.16 [ 19014 LD 0.54 1.13 171 | 11090 | 260 [ 2395 ]
| 19-Ene-05 0.325 4.53 41.88 | 378 0.43 0.57 0.76 079 | 575 | o050 [ 779 |
0.505
[ 1-2-mar-05 0.225 4.04 9.32 [ 125 0.60 0.50 0.50 064 | 250 [ 150 [ 647 ]
| 04-Mar-05 0.15 5.02 4.50 [ 155 0.63 0.50 0.56 061 | 617 | 149 | 350 |
0.375
04-05 May-05 0.27 5.1 72.50 | 230 2.28 0.30 0.27 105 | 426 | 33 | 547 |
21-22-May-05 0.175 6.71 59.40 | 370 1.85 0.23 0.28 172 | <<<<<<< | <<<ccc< | <ecccc< |
0.445
14-15 Jun-05 1.95 5.82 11.82 1.64 LD 0.07 0.14 0.29 2.07 0.30 0.77
15-16 Jun-05 0.425 4.86 14.25 0.87 LD 0.13 0.09 0.09 1.45 0.44 1.47
19-20 Jun-05 0.55 4.98 12.80 1.75 LD 0.05 0.09 0.13 1.82 0.44 0.68
20-21 Jun-05 0.75 5.53 29.40 4.98 0.01 0.12 0.35 0.21 6.67 1.93 0.51
21-22 Jun-05 0.75 5.58 9.13 141 LD 0.07 0.08 0.05 1.66 LD 0.46
23-24 Jun-05 3.85 5.37 5.22 0.21 LD LD 0.04 0.10 0.43 LD 0.38
24-27 Jun-05 2.2 5.28 6.67 0.34 0.06 LD 0.04 0.11 0.60 0.25 0.48
27-28 Jun-05 3.925 5.3 20.40 3.88 LD 0.09 0.25 0.15 3.74 0.27 1.04
28-29 Jun-05 0.2 5 6.76 0.67 0.21 0.21 0.07 0.17 0.93 0.44 0.89
14.6
05-06 Jul-05 0.45 <<<<<<< <<<<<<< 0.16 0.30 0.03 0.04 0.17 0.59 1.09 1.07
12-13 Jul-05 0.55 5.7 12.27 3.88 LD 0.10 0.11 0.20 2.07 0.41 0.74
13-14 Jul-05 0.9 4.98 8.17 0.51 LD LD 0.11 0.15 0.71 0.41 0.65
15-18 Jul-05 4.3 5.55 5.65 LD 0.36 LD LC LC 0.58 LD 0.50
21-22 Jul-05 0.625 4.59 25.50 2.26 LD 0.10 0.17 0.17 3.15 0.31 1.05
25-26 Jul*05 0.425 4.53 18.43 1.39 LD LD 0.08 0.23 0.73 0.40 0.58
26-27 Jul-05 0.825 5.226 7.37 0.42 LD LD 0.03 0.18 0.61 0.24 0.49
27-28 Jul-05 0.5 5.35 12.52 0.92 0.12 0.08 0.09 0.41 1.42 0.36 0.65
8.575
01-13 Ago-05 4.5 5.1 10.94 LD 1.47 0.07 l.c 0.11 1.58 0.45 1.17
15-16 Ago-05 1 4.96 9.88 0.06 0.70 0.06 LD LD 1.22 0.43 0.96
16-17 Ago-05 0.425 4.75 21.00 << [ << | << | << LD 2.46 0.92 141
17-18 Ago-05 0.6 5.18 8.60 1.56 LD 0.05 LC 0.43 0.96 0.35 0.68
18-19 Ago-0 1.55 5.15 7.10 LD 0.42 LD LC 0.22 0.74 0.32 0.68
19-22 Ago-05 1.85 5.75 12.82 1.22 0.01 0.03 0.13 0.14 2.53 0.97 1.56
22-23 Ago-05 1.6 6 5.55 LD 0.54 LD LC LC 0.76 LD 0.50
23-24 Ago-05 1.95 4.77 13.44 0.49 LD LD 0.03 0.08 0.67 0.30 1.16
25-26 Ago-05 0.15 5.22 7.75 0.39 0.16 L.D 0.02 0.13 0.73 0.40 0.58
13.625
1-02 Sep-05 0.25 5.1 3.67 0.07 0.00 LD 0.00 0.00 0.21 LC LC
02-05 Sep-05 4.85 4.79 10.70 0.35 0.06 0.01 0.04 0.01 1.00 0.39 0.67
05-06 Sep-05 0.2 4.52 28.40 2.13 0.14 0.07 0.18 0.13 3.86 0.61 1.83
06-07 Sep-05 0.2 5.47 19.60 2.50 0.14 0.15 0.25 0.25 4.20 0.69 0.26
13-14 Sep-05 1675 4.75 12.43 0.43 0.25 LD 0.02 0.05 0.85 0.56 0.98
14-15 Sep-05 1175 4.92 9.84 0.29 0.07 0.01 0.04 0.03 0.52 0.27 0.47
15-19 Sep-05 45 5.25 12.63 0.22 0.08 0.01 0.05 0.08 0.63 0.14 1.00
19-20 Sep-05 2.55 5.13 6.21 0.24 0.22 0.07 0.01 0.10 0.47 0.55 0.42
25-26 Sep-05 0.475 4.56 28.30 2.44 0.22 0.17 0.16 0.17 4.27 0.05 2.18
26-27 Sep-05 1.425 4.87 8.05 0.18 0.08 0.01 0.03 0.01 0.64 0.34 0.55
27-28 Sep-05 0.225 4.98 12.69 1.06 0.13 0.06 0.08 0.12 1.93 0.53 0.73
17.525
03-08 Oct-05 4.8 5.52 11.22 1.08 0.10 0.07 0.06 0.09 1.85 LC LC
12-13 Oct-05 3.03 4.62 16.77 0.30 0.15 0.08 0.01 0.07 0.43 0.18 0.65
13-14-Oct-05 2.375 4.57 6.08 0.43 0.13 0.01 0.01 0.02 1.00 0.43 0.97
15-17 Oct-05 11 4.21 36.40 0.88 0.37 0.14 0.07 0.15 153 1.32 3.05
25-26 Oct-05 0.675 4.99 10.96 1.45 0.17 0.06 0.13 0.15 1.97 0.28 0.94
27-28 Oct-05 2 4.71 18.30 0.77 0.41 LD 0.06 0.07 1.40 0.66 1.97
28-31 Oct-05 4.6 4.96 11.34 0.52 0.10 0.05 0.03 0.04 0.97 0.28 0.69
18.58
3-10 al 02-Nov 0.525 5.53 11.61 0.45 0.06 0.00 0.03 0.59 0.86 0.20 2.30
06-07 Nov-05 0.525 4.52 17.12 0.70 0.19 0.05 0.09 0.50 2.42 0.62 3.20
07-08 Nov-05 1.375 5.12 7.91 0.60 0.01 0.05 0.06 0.01 0.99 0.50 0.54
10-11 Nov-05 0.15 4.6 19.00 2.16 0.14 0.06 0.18 0.13 3.76 1.05 2.45
19-21 Nov-05 0.125 5.99 55.70 27.54 L.C 0.53 1.36 3.47 19.50 2.14 8.10
2.7
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tabla 9.14 Conductividad tedrica y experimental de los 4 sitios de estudio en el afio 2003.

CORDUCTIVIDA CONDLICTIVIDA CONDUCTIVIDAD CONDUCTIVIDAD
Muestras | Conductividad CE::?:I:::‘:I:? Muestras | Conductividad i‘::;:‘::::‘::rl ‘ Muestras | Conductividad CE::‘::I‘:::::? Muestras UV | Conductividad ?::;:‘:ﬁ:::;r
TAJIN 2003 | Tedrica (m5) me: LM 2000 | Tedrica (m5) imS) SJU 2000 | Tedrica (mS) mS) MOC 2005 Tadrica (m5) (ms) |
&,7-Ene03 2034 2431 O7-gne-03 1002 2450 07-2ne-03 43590 1N | E-7/Ened | 1372 | 1350
14,15-Ene-03 1m 1474 03-ene-03 1832 17,00 08-2ne03 £ 156,00 11-ene-03 2.4 36,10
T3 24 Fr [ X040 2% PRI PN 15 e [ P 2 | T 25,70 [ man
26,27 En [ 540 5127 18 e [ 679 I 5 1
Hermay 3 42 54
07-feb-03 005 EIi] [2imarld [ 9301 | [F4mae0d | 13102 | 91,71 ] | 2mnay-03 956 246 |
10-feb-03 43,43 4251
16-feb-03 1400 073 02-3br03 1252 951 22-may-03 0359 03-jun03 440 781
7103 110,32 11530 T5-abe03 18,04 2870 03-jun 03 14,21 M54
A8 [ 30 76
Varmardld | 7 | 7 | [ 4 m,.y[‘ KL | | F ] FE A5
FHraril | 4474 | 4743 | | 27 may03 19,00 | | 04 jun N3 3602 a7 o4 Zjuen A1 16 A7 Al
| Zmay0d] 078 | | 10-jur-03 40,50 44,00 o-jun-03 359 ol
0%abr0d | G435 [ 4enm | i 229 23 7-jun-03 450 T
04-jun- 7E7 1003 006 .15 -jun03 344 A5
2jun-03 503 IRE] 05-jun BT 825 ALY =0
14 jun (54 o 243 17 unt 121 [ET E] 3200 [[ESTITES Al
A un [ 124 187 T8 jun TE T0JE 458 R (R [IERTIE [ERL
jun-il ] 3,34 F-jundl 10,45 FERL] 6T EXE] (=X Eilid
A7-jun-00 106 0,71 23 jun 1314 10,3 Z0-jun- 77 00 1223 16-jul03 10,04
25,26, 27-Jun 1275 16,22 25un-00 1490 2172 17-juk03 10,84
2jun-03 784 1258 27-jun-03 824 1085 0d-jutD 4872 2241 18juk03 958
ZEun03 TS 8,11 -0 ZrH B3 [ESTE =
T il 1% 03 1446 28 un 654 H51 07 C ] 1215 A0l 5 A7
7l 11 674 a1 R il [IRE] 25 RS 7
(] 1700 558 07 -jul-0 2078 FENE] [ 7 HEH T il
1214- 0] B5I 44,25 00-jul-03 037 059 10-juD J1] 53,53
15, 16-Jub3 083 09-jul-03 3397 2591 13-juk03 12,18 17,86 01-ago-03 309 2070
12,19,20-Jul 1087 10:uk03 16,54 2201 16-jubDr 357 174 aq0 1158 2
23,28 25-Jul 15598 1603 1562 18 52 17 - 10 06 577 51 10,30
2 27 045 17 gl (13 [EEE] 19,17 JulL 16,71 453 151 11454
2Bl 19 gl [ OY] 1A L 13,75 573 6L I
20-ul-03 1045 102 kD 309 a7l 17 59 1141
31, 1-15 Ago 16,43 701 26-jul03 15,55 FIRE] - juD) 45,10 77,40 B 70
635 27-jul03 1202 [ 25-juk03 19 48 2850 134 9,00
1226 28juh03 842 3,14 26-juk03 [:F:1] 9% g E 786 1340
1555 FERTRIE] 11,12 1807 FIETRE] 3106 18,37 5 B
T2 Supt TH T O aqo 5 7Hd ] [TRETroNIE] 1252 Rl S AREPAR (BN Fl
35-Sep00 %16 73,40 0d-a0-03 2692 3953 05 ago-03 0,10 E=]0] J-A/SER/OT 17 08 26,70
14,15-5ep-03 500 756 05-a90-03 77 EES 14-ago-03 12,37 13,34 06-52p-00 EXl 1336
X% 13-5g0-02 1362 1364 18-ag0-03 14,84 201 15-17/SEP/03 1245 16 4B
74T 14-500-03 73 353 1%-a50-03 =08 189 | 22-23/5ER03 1558 i}
2,70 T6-agol3 [y Y] a3 SES 214 ZWSEPAT 1150 1281
1101 T aqoil [ N a1 I 17 776 T/SEPAT (AL BET
845 TS aqoll = i 2 a1 2 Il /SEPAT ST 115
0-500-03 ] 73 23-ago-03 0 1343 22 JWSEPD 2020 2314
238 21-ag0-03 EI FINE] 25-ago-03 72 22,17 31-01/zep04 Il
10,06 3-a00-03 i3 227 26-ap0-03 &01 3m
1206 20003 1053 1287 2T-ag0-03 16 56 i) EOCTAOZ 356 1254
55,77 g3 EZF]] 1771 a3 7 A0 052 E//OC T 82 FETE]
13,76 A a1 EET ¥zl TRIOCTAR a5 810
IR B op [ A T Al TE a7 TSG04 [EF] Tk firy
13-sep-03 16,63 1063 15-16/0CTT i 351
8171 Nl nwm | s | 145pll [ 1347 1 s [T 15 16140 AT 0,11 1
17-12-Howil [N T Y| Thsapdll ) 945 [EETrYiE] Fi=] 17 ARDCTA = 12 0
15-20-Nvld] 2306 | 1|16 | 16-sep-00 761 755 04-2e9-07 157
17-5ep-03 5,16 05-5ep-01 10,05 M-0CT00 &l 1MEA] 1704 2,12
1857 2050 07-sep-03 0,22 | 2amoviod 1052 1047
51 1120 T sep U3 ¥E] | B-rmioars 14,31 1645
] EX: 345 | B SOV i h A
024 120 : ] T NOVATS 11,18 3124
[ErrNiE] FEKd]
02-0ct-03 925 7.8 7-sep0d 923 | 01-dic-03 | 076 51,00
04-0ct-03 474 [:1:] 12-369-03 1252 -gic-03 ] 4500
OE-oct03 1, 10 20-zep03 11,16
Us-ort U3 5, i 21 1673
ek [ 7 1050 Z 1627
1B ek (5 1,78 1; EEH
13-0ct-03 058 1113 = 1405
15-0ct-03 1904 1650 FETE]
180003 11,08 620
3-0ct03 3823 3670 30103 04 hitdv:]
403 A (=1
e I3 &6 53 [Ele] 8,18
(B el 58 7E Bl a 15 5l
11-now03 1145 FEN] G-0c1-0d 18,20
14-now03 2073 16.20 17-0c100 2 11,71
01-now03 19,12 2280 18-0c103 855 21,28
3loct03| 224,18 04,98
[ Udied | 41,14 | [ |
[[ERT | 17 RS | 0 | [FERei] BA7 16 56
[T Fire] | i) | (i) AL A1
0003 050 24,17
02-rv-03 14,49 6,11
11-nov03 M55 30,31
12-n0v03 024 80,89
] 123 318
14 v 1356 EICH
| 02-dic-03 05,77 ] 2050
06-dic-03 151 04 4343

Tabla 9.15 Conductividad tedrica y experimental de los 4 sitios de estudio en el afio 2004.
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

CONDUCTIVIDA CONDUCTIVIDA] CONDUCTIVIDAD CONDUCTIVIDAS
C Enndu.\:lmldad C ?—undu.n:tnvndad Muestras | Conductividad [I:Experimemal UV-MOC Conductividad [é‘;"pil::':zl:‘zf
TAJIN 2003 | Tedrica (mS) (ms) LMH 2004 Tedrica mS (ms) SJuU 2004 Tedrica mS (mS) 2004 Tedrica mS (mS)
16-18 Ene 66,76 3039 06-ene-04 4535 4150 0Z-ene-04 122084 1696 00 Zo3ntz00d 4915 500 |
19-ene-04 80,08 3358 05-ene-04 6229 51,00 07-ene-04 247 85 98900 7 28m1z2004 52,10 00|
22-ene-04 65,45 8467 17-ene-0 .75 43,00 17-ene-04 266 00
23-ene-04 80,74 75,24 24-ene-0 24,27 3,00 25-ene-04 212,23 17700 [7omzeon4]— E619 700 |
2829 Ene 8575 25-ene-0 2825 1370 3-ene-04 200,38 57500
31-ene-0) 1707 74 40 [23mardd [ 1708 1580 ]
09-feb-04 1459 72 [ DB-febnd | 195,03 [ 138,00
12-feb-04 36,04 8.2 [ 26-feb-0a | 54,09 74,40 [ 26-febnd | 5937 [ 113,00 (250472004 24 83 37.90
16-feb-04 45 5B 5.2 [(28feba | B141 74,40 1314042004 3651 [7E0]
27-feb04 55,78 21,2 [(23-mar0d | 008 [ 7690 [ 25,2744 20,47 5340
26-Teb-04 33,5 22 [ 23-mar0d | 5D 2160 | 26 Z7mamna 47 6l
| 24-mard | 350 20 80 DF-abr-04 96 2 105,20
OB-mar04 62,08 91,10 [28-mar0s | 8,01 62,50 06-abr-04 118,15 13600 1 2/05/0 3129 1457
08-mar04 2692 3450 14-15/042004 5098 126 80 314050 50,72 3.5
1214 Mar 77,30 106 B0 05-abr04 | 68,32 951 27-abr04 58 41 7270 4150510 145 40 145,10
4-mar04 26,15 40,10 09-abr0d4 | 3941 951 6 17/05/0 15 58 128
1415 Mar 68,65 9560 r-abr0d | 1478 58,70 O1-may-04 3694 E<RO] 9 20/05/0 17 58 125
16,17 Mar 41,14 56,90 14-may-04 269,10 28600 26-may-D 172 Wi
27-mar04 1674 2130 16-may-04 76,13 63,00
28-mar04 1673 15,70 16,17-May0d] 27,76 22,40 1 2106104 17 37 1457
30-mar04 15,19 20,40 08-may-04 832 27 BB 19-may-04 3333 3050 2,3106/04 1162 648
31-mar04 3067 2050 10-may-04 7.3 20 50 20-may-04 27 28 2030 31,29 282
18-may-04 13,35 1399 26-may-04 49,63 30 10,96 75
3.4 Abr 21,02 2870 20-may-04 712 77 56 1207 15
55 Abr 750 640 21-may-04 1357 1080 [0z junda 0,0 36,69 405
06-abr-04 1652 26,40 03 jun04 2653 2070 3267 545
11,12 Abr 21,82 5460 03 jun04 2899 7 77 0d-jun04 1395 3730 1995 193
13-abr04 41,12 53,70 04-jun-D. 7.20 782 05-junD. 24 53 .70 14,38 820
26,27 Abr 1641 8.71 05-junD 1154 8.33 07-junD. 7.20 524 i
26-abr-04 67,35 7720 07-junD. 12,19 1187 5-jun-0 950 3562 222
B-jun-0 559 787 Z-jund 2070 34,96 283
78 May 256 25,10 O junD 7255 17 80 7-junD 2235 296 22,0
5,10 Wa 655 28 5 7-junD. 099 36,00 & junD. 2454 057 2583
14-may-04 952 214 & junl 7396 2,40 23jun D 1,07
15-rmay-04 .77 19,5 Sjund 01 20,80 25-junD 332 1-2-07-04 21,85 220
15,16 Way 48,58 54,3 27-junD. 62 1820 26-junD. BET 4-5-07-04 1152 13,18
27-jun D 2731 590704 1452 1520
02-jun04 14,25 3750 02-Jul-04 496 40,70 28-jun04 2355 10-11 JULD4 17 85 450
03-jun04 559 555 06-jul-04 1332 1580 28-jun04 544 19-20-0704 11,10 i
05 jun04 1825 17,60 07-jul-04 18,08 570 22230704 1303 1300
07-jun04 1152 12,30 11-jul04 7E8 658 2-jul-04 2831 ] 24-25.0704 933 1080
08-jun-04 15,40 16,50 12-jul04 350 4,30 05-jul-04 1536 1892
10-jun-04 573 12,40 Z7-jul-04 2151 1870 06-jul-04 %33 2892 16-17-05-04 10,36 11,00
17-jun-04 10,17 13,00 10-ul04 5333 5452 19200504 1,18 22,10
26-jun04 17,16 2250 0Z-ago-04 658 7.00 12-jul04 17 59 12,36 25260804 2592 Wi
10-ago-04 9.99 8,80 16-jul04 1420 17 42 26270804 1489 1590
10du | 874 | 1040 3-ago-D 02 1300 Z5-jul-04 5107 657 28-30-08-04 1350 1370
Z-u04 | 1644 | 2150 4-ag0-0 6 130 25-jul-04 138 1263 30-16-08-04 1303 15,00
S-ago-0. 53 95l
O-ago-04 1258 15,70 20-ago-0. 3,70 104 50 0Z-ago-0. 2398 2862 7-5.09-04 21,86 2060
Z-ago-04 23,71 33,00 Z1-agoD. 254 1330 G-ago0 855 1408 590504 398 Wi
4-ago-04 20,25 2295 25-ago0. 8,10 1820 O-ago0 644 10-11-09-04 3027 3480
7-agn-04 1352 11,39 26-ago-0. 5,27 3390 F-agol 21,18 PEE] 17-158-06-04 1363 1731
30-age-0 9,00 1380 25-ago-0. 11,18 1130 4-ag0-0 26 57 15-20-08-04 46,17 M7
0-ago-0. 731 27 40 5-ag0-0 774 3065 21-22-08-04 1374 1524
DO1-sep-04 2295 4765 B-agoD 1764 17,94 24-2508-04 659 750
06-sep-04 31,46 7060 [Zsep0s | 122 4970 17-ago-0 9.48 11,39 27280903 959 2149
08-sep 04 1537 10,20 [ZE-sepfs | B0,10 18-ag0-0 1472 187 25300504 851 3158
O-sep-04 38,00 81,10 [S0-seps | 258 342 20-ago-0. 1301 10,77
1-zep-0d EX] 13,40 20-age-0 1704 9097 131004 1408 14,19
Z-sep-04 43,25 41,18 03-vct-04 1274 1200 22-ago-0 402 51,76 F4004] 21,77 2231
20-sep-04 1857 2262 0d-oct0d 10,89 1083 25-ago-0 352 357 451004 1343 21,01
24-sep-04 3,13 3866 05-0ct-04 13,56 1396 J6-ago-04 3702 19,14 561004 21,74 2334
27-sep04 20,69 19,42 10-oct-04 6389 1141 27-ago-04 2688 2632 7281004 1804 2771
28-sep-04 2630 1468 15-0ct-04 1231 22 41 25-ago-04 2192 573 28291004 2180 3341
31-0ct04 1853 2188 30-ago-04 16,18 1843 29301004 1853 =]
03-vct04 1155 1323
D0d-nct04 10,84 1467 [ 1EnovDd] 2369 597 0f-sep-0. 36,04 4755
45 Cut 30,14 33,15 05-sep-0. 7366 79,26
55 Oct 572 525 [Madicos | 753 3131 10-sep0 2592 3269
15-oct04 2257 2860 11-sep0 53,44 55,45
17-sep-0 30,31 .10
0-nowld | 17 .92 | 2038 18-ep-0 2052 2320
22-sep-0 50,15 43,90
_-dic05 4257 3881 Z4-sep0 10,11 11,16
2331 2294 25-sepD 1123 108
2354 25,15 26 -sepD. 26,07 423
54,65 7321 25-sep-0. 21,33 253
25-dic05 25 61 329 O-sep-0. 25,10 204
2300104 1672 1520
04-0ct-D 66 61 2160
05 oct-D. 1384 1260
0B-oct0. 1851 1695
O-oct-D. 51,75 52,00
S-octD 2538 2540
E-oct-0 136,13 12320
26-0ct04 64,38 7260
28-0ct0d 293 2530

Tabla 9.16 Conductividad teédrica y experimental de los 4 sitios de estudio en el afio 2005.
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

CONDUCTIVIDAD CONDUCTIVIDAD CONDUCTIVIDAD CONDUCTIVIDAD
. .. [Conductivid .. | Conductivid .. |Conductivid
Muestras | Conductividad CEI]lldu.ﬁll\lleII‘ Muestras c‘:‘"#ufm.‘"d ad Muestras C[li".?u[.m. L ad Muestras UV- c‘:‘"#ufm.‘"d ad
TAJINZ005 | Tedricams | CxPefimental LMH 2005 | 39 "80NICA [ p oy priment sJuz005 | 29 TEONICA | pyppriment moczo05 | 2% TBOMIEA | pyheriment
(mS) mS mS mS
al (mS) al (mS) al (mS)
21-feb-05_| 17 97 2340 [O5-eneDs [ 3033 [ 49516 | 03-ene-05 [ 3288,00 03ene05 | 30731 | 49516 |
24-feb-05_ | 2573 29,43 [159-eneDs | 2254 | 49516 | 04-ens-05 [ 16,34 19-ene05 | 4407 | 4188 |
05-ene-05 Wl 190,52
01-mar-05 38,97 52,84 15,42 10,21 09-ene-08 87 50 53,75
0B-mar-05 41,02 46,11 B 2392 19-ene-05 148 51 13056 [ 12MarDs | 5258 [ 932 |
08-mar-05 47 98 56,53 | oamar0s | 3131 | 480 |
15-mar05 54,25 8358 02-mar-05 48,17 82,52 04-fab-05 W 91488
19-mar05 3357 41,60 04-mar-05 34,87 44,86 16-feb-08 110,48 96,74 0406 mayD5 | 3784 7250
0B-mar-05 41,02 46,11 11-mar05 59,53 56,97 19-fab-05 123,10 4803 501 2122-May05 | 2244
08-mar-05 47,98 56,59 12-mar05 40 61 54,85
15-mar-05 54,25 83,53 [04marDs | 3385 | 8385 | 14-15 jun-05 10,92 11,82
19-mar05 3357 41,60 03may05 | 47,34 72,50 15-16 jun-05 12,02 14,25
03-may-05 | 5271 7250 19-20 jun-05 13,16 1250
30-abr-05_ | 725 1198 04-may-05 6528 7250 [D5-may05 | Baga [ 7280 | 20-21 jun-05 31,14 29,40
06-may-05 11,10 7250 [17-may0s | s045 | s3940 | 21-22 jun-05 8,43 9,13
013-may-05 1357 17 34 21-may-05 11,47 53,40 2324 jun-08 357 522
05-may-05 18,16 14,40 14-16jun6] 2130 2200 2427 jun05 514 657
16-may-05 19,42 2230 15-jun-05 5,35 585 T6-jun-08 447 22,80 2728 jun-08 20,80 20,40
17-may-05 2153 22,00 16-jun-05 621 591 20-un-05 2695 18,40 2829 jun05 10,01 676
21-jun-05 17 62 16 87 21-jun-08 48,13 43,20
15-jun05 1482 14,03 22-jun 05 298 511 22un-05 11,46 10,54 0506 jul05 539
21-jun-05 10,57 1187 24-jun-05 10,86 11,24 24-jun-05 923 12,44 12-13 jul05 1573 1227
24-jun05 1451 759 26-jun05 65,95 554 25-un-05 952 10,47 1314 jul05 504 8.7
25 jun 05 1521 1235 28-jun 05 13.71 1378 26-jun-05 11,30 1102 15-18 jul05 398 555
27-jun-05 505 598 25-jun-05 963 1272 26-jun-05 1475 56,10 2122 juk08 2302 2550
29-jun05 4,45 685 27-jun-05 1962 27 60 2576 jul05 16,70 1843
T2-jul-05 830 10,23 2B-jun-05 2598 34,90 2627 juk05 548 737
06 jul05 | 305 931 06-jul05 12,84 1532 28-un-05 47 43 34,90 27-28 jul05 9562 1252
12-j0F05 58,78 71,30
03-ago-05 4,44 865 13005 465 475 05-Jul05 254 460 01-13 age-05 1377 1054
05-ago-05 15 56 17,38 14-j0F05 494 476 12-jul-08 1457 20,20 15-16 ago-05 10,56 988
15-age-05 7,40 1103 16-juH05 950 1023 13-ul-08 1088 10,82 1617 ago-05 1332 21,00
22-ago-06 10,53 11,72 17-j0F05 19,94 20,80 T4-ul-08 1532 25 0 17-18 ago-05 992 850
23-ago-05 13,00 16,07 18-juH05 1201 1151 16-jul-05 476 747 18-13 ago-05 7.14 7.10
24-ago-05 9,78 858 22 jul05 20,65 22,40 1718 Jul0s | 16,27 20,10 19-22 ago-05 1176 12582
24-jul-05 20,80 MI 22-ul05 189 19,50 2223 ago-05 4,46 555
03-ago-05 4,44 865 24-jul05 19,41 I 27-jul05 97 43 I 2324 ago05 9,77 1344
05-ago-05 15 56 17,38 25-jul-05 6,45 449 27-ul05 95,40 MI 2526 ago-05 542 775
15-age-05 7,40 1103 26-jul05 947 097 28-ul05 1281 1379
22-ago-06 10,53 11,72 26-jul-05 10,47 097 1-02 sep-05 341 367
23-ago-05 13,00 16,07 27-jul05 1383 1524 02-aga-05 2375 1691 0205 sep05 985 1070
24-ago-05 978 858 03-ago-08 1224 12,08 05-05 sep-05 27 01 26,40
03-age-05 20,30 16,77 05-aga-05 34,06 1158 0607 sep05 19,30 1960
06 sep-05 1187 1341 06-ago-05 855 8,47 06-aga-05 345 6,41 1314 sep 05 11,40 1243
07-sep-05 18,89 19,00 07-ago-05 10,03 10,33 07-ago-08 20,09 37 50 14-15 sep-05 709 984
07-sep-05 17,36 19,00 13-age-05 679 8,25 08-age-05 12,28 1376 1519 sep05 526 1253
16-sep-05 19,10 18,00 1B-ago-05 10,68 10,60 09-ago-08 22,80 24,80 19-20 sep-05 5,35 621
27-sep05 23,02 29,60 18-age-05 874 5,99 1-ago-05 1,70 1183 2526 sep 27,74 2830
19-ago-05 11,02 10,47 13-ago-05 16,33 15 61 2627 sep-08 767 805
03-0ct05 896 831 20-ago-05 4,40 454 17-ago-05 31,79 12,18 27-28 sep 05 12,45 1259
0B-0ct-05 5,74 886 20-ago-05 551 454 16-ago-05 1481 1281
07-0ct-08 12,01 1326 21-ago-05 488 465 168-ago-05 26,79 26,80 0308 oct-05 8,45 1,22
12-0cl-05 12,13 B 56 22-ago-05 559 5,05 19-ago-05 1557 11,35 12-13 0ct-08 1152 1677
17-001-05 2875 30,60 23-ago-05 2573 3230 20-ago-08 1188 1051 13-14-00t-08 14,18 508
26-0ct 05 24,43 25,20 23-ago-05 30,68 32,30 21-age-05 1259 14,05 1517 oct 05 32,40 3640
28-0ct-08 16,02 24,70 24-ago-05 18,41 16 85 2223 agoD5| 14,13 1350 2526 0cl-05 1350 10,86
31-0ct08 1533 16,22 26 ago-05 6,45 6,76 24-aga-05 37,70 22,70 27-28 oct-05 1547 18,30
25-ago-08 50,53 50,70 28-31 0cl-05 850 11,34
07-nov-05 4293 39,80 02 sep05 9,45 10,38 26-ag-05 1771 37,60
08-nov-05 1301 1231 03-sep-05 1168 890 340 al 02-nowDg 7,38 151
T-nov08 16,01 1650 05-sep-05 764 699 01-sep05 2422 17,71 0607 nov05 2238 17,12
06-sep-05 1191 1263 02-sep-05 11,10 14,44 07-08 nov-05 733 781
19dic0s | 1152 1353 06-sep-05 12,15 1263 03-sep-05 758 972 10-11 nov-05 2691 1900
15-dichs | 1505 15 60 14-sep-05 554 10,08 04-sep05 1591 311 1921 novl5 | 12631 55,70
17-sep-05 EER 744 05-sep-05 10,06 14,42
16-sep-05 1170 6,47 06-sep-05 3599 35,90
20-sep-05 1374 18,83 07-sep-05 40,31 48,60
%6 sep05 30 1308 07-sep-05 45,83 48,60
28-sep-05 17 96 24,80 T4-sep-05 1653 14,29
15-sep-05 1363 1324
0d-nct-05 10,32 10,50 16-sep-05 1208 12,08
05-0ct-05 176 360 17-sep-05 4108 859
06-0ct 05 1175 6,12 19-sep-05 1140 10,45
07-0ct-08 557 1222 20-sep-08 .44 10,55
11-0ct-05 1161 12,90 26-cep05 49,88 48,60
25-00t-05 1307 12,47 27-sep-05 1562 20,60
28-0ct05 18,98 22,00 28-cep 05 16,16 18,99
28-0ct-08 17 46 22,00
28-0ct05 18,98 22,00 02-0ct05 1560 1362
25-0ct-08 19,29 16,24 0d-nct-05 2573 20,70
31-0ct08 10,43 1302 06-0ct 05 14007 1388
13-001-08 2483 2380
01-nov-05 33,24 42 60 14-0c1-05 1880 2230
07-nov-05 19,93 29,70 26-0ct 05 40,88 58,40
08-nov-05 973 2230 28-0ct-08 20,03 23,50
09-nov-05 956 853 30-0ct 05 50,94 58,30
T0-nov-08 2350 24,30 31-nct-08 3847 4220
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tabla 9.17 Balance iénico de los cationes y aniones cuantificados en los 4 sitios de estudio del
ano 2003.

TAJIN 2003

.7-Ene-03 0.!
4,15-Ene-0: 1.
3,24-Ene-0: 0.;
6,27-Ene-0 1.10

07-feb-0: 0.86

0-feb-0: 0.80

6-feb-0: 0.15

7-feb-0: 0.85

[ 15-mar03 [ 096 |
116

09-abr-03 1.29

02-jun-0 1.07

04-jun-0 119

4-jun-0:

6-jun-0: 137
7-jun-0:
25,26,27-Jun-03] 1.62

29-jun-03 1.27

06-jul-03 131

07-jul-03 1.48
8,9- Jul-03 0.92
12-14-Jul-03 0.52
15,16-Jul-03 179

18,19,20-Jul 03 0.97
23,24,25-Jul 03 0.94
26,27-Jul-03 0.63
28-jul-03
31, 1-15 Agos 03 1.06
19-ago-03 1.36
20,22-25 Agos 0.79
26-31 Agos 03 1.16
1, 2 Sept 03 191
3-6-Sep-03 171
14,15-Sep-03 0.64
16-sep-03 1.07
18-21-Sep-03 0.9
22,23-Sep-03 0.7:
28-sep-03 1.2
29-sep-03 0.91
1,2-Oct-03 0.66
3,4,5-Oct-03 1.38
7,8-Oct-03 2.39
13-19-Oct-03 1.89
21,22-Oct-03 1.33
31-0ct-03
8-11-Nov-03
12-14-Nov-03 0.33
15-23-Nov-03 2.56

02-dic-03 0.98

06-dic-03 2.08

15-dic-03 1.53

minimo 0.15

maximo 2.5
ler percentil 0.8
3er percentil 1.3

mediana 1.0

SAN JUAN DE ULUA 2003

07-ene-0 1.44
08-ene-0: 0.4
15-ene-0: 0.7
16-ene-0: 1.5
22-may-0. A
27-may-0 .0
28-may-0. 7.
04-jun-0: 111
05-jun-0:
7-jun-0: .47
8-jun-0: .01
0-jun-0: .51
1-jun-0:
3-jun-0: 0.
5-jun-0: 1.
6-jun-0: 0..
7-jun-0: 0.;
8-jun-0: 1.4
04-jul-03 4.73
06-jul-03 1.07
07-jul-03 171
08-jul-03 0.31
09-jul-03 0.93
10-jul-03 0.77
11-jul-03 219
13-jul-03 0.89
16-jul-03 191
17-jul-03 1.50
18-jul-03 0.63
19-jul-03 0.86
20-jul-03 2.07
23-jul-03 153
25-jul-03 2.40
26-jul-03 1.44
27-jul-03 0.30
01-ago-03
06-ago-0
14-ago-0. 0.78
16-ago-0. 191
9-ago-0. 0.37
0-ago-0: 2.17
1-ago-0. 1.01
2-ag0-0.
3-ago-0. 1.07
5-ag0-0. 1.10
6-ago-0.
7-ago-0. 0.21
9-ago-0. 0.91
0-ago-0: 1.64
1-ago-0. 1.01
01-sep-03 0.68
03-sep-03 2.00
04-sep-0: 3.28
05-sep-0; 2.44
07-sep-0; 0.15
09-sep-0: 2.88
4-sep-0:
5-sep-0: 2.50
6-sep-0: 3.88
7-sep-0:
9-sep-0:
0-sep-0:
1-sep-0: 1.42
3-sep-0:
28-sep-0: 0.78
29-sep-0: 1.71
30-sep-0:
03-oct-0:
04-oct-0:
06-oct-0: .9
08-0ct-0: .0\
5-0ct-0:
6-0ct-0: .
7-0ct-0: 0.
8-0ct-0: 1.2
1-oct-0: 1.3
03-nov-0
07-nov-0 291
08-nov-0 2.26
09-nov-0
-nov-0; 221
-nov-0;
4-nov-0:
minimo 0.15
maximo 4.73
ler percentil 0.86
3er percentil 2.00]
mediana 1.44

LA MANCHA 2003

07-ene-0: 0.89
08-ene-0: 0.90
24-ene-0 1.16

21-mar-03

09-abr-03
15-abr-03

24-may-0. 1.4
27-may-0. 0.9
29-may-0. 1.0!
04-jun-0:
05-jun-0:
7-jun-0: .
-jun-0: .0
-jun-0: 0.8:
-jun-0: 0.90
-jun-0: 0.48
-jun-0: 0.30
8-jun-0: 131
9-jun-0: 114
07-jul-03 1.00
08-jul-03 141
09-jul-03 2.36
10-jul-03 0.54
16-jul-03 0.79
17-jul-03 121
19-jul-03 0.67
20-jul-03 0.93
26-jul-03 0.69
27-jul-03 0.89
28-jul-03 1.30
29-jul-03 0.47
01-ago-03 253
04-ago-03 0.73
05-ago-03 0.36
13-ago-03 0.58
14-ago-03 1.09
16-ago-0. 0.52
18-ago-0. 0.87
9-ago-0. 2.41
0-ago-0. 1.01
1-ago-0. 0.63
3-ago-0. 0.77
9-ago-0. 1.12
0-ago-0. 0.07
05-sep-0. 111
13-sep-0. 1.50
14-sep-0.
15-sep-0. 111
16-sep-0. 127
17-sep-0. 0.39
20-sep-0. 0.70
28-sep-0:
29-sep-03 0.22
30-sep-03 1.13
02-oct-0: 2.33
04-oct-0: 0.48
05-oct-0: .60
06-oct-0: .80
07-oct-0: .35
08-oct-0: 1.05
13-oct-0: 1.08
15-0ct-0: 0.91
18-oct-0: 0.47
31-oct-0: 0.88
01-nov-0:
08-nov-0: 0.88
11-nov-0: 0.35
14-nov-0: 1.36
01-nov-0:
02-dic-0: .43
03-dic-0: .70
06-dic-0: .98
minimo 0.07
maximo 2.5
ler percentil 0.6
3er percentil 1.3
mediana 1.0:

UV-MOCAMBO 2003

[ Muestras |
6-7/Ene/0 0.58
11-ene-03 0.90
15-ene-03 0.89

[ 26-may-03 [ 056 ]

| 29-may-03 | |
03-jun-0: 1.24
08-jun-0: 1.0

-jun-0: 0.7
-jun-0: 7
-jun-0: .04
-jun-0: .52
-jun-0: 0.23
0-jun-0: 1.37
04-jul-0: .10
07-jul-0: .42
09-jul-0: .68
6-jul-0: .20
7-jul-0: .10
8-jul-0; .
9-jul-0: 0.8!
0-jul-0: 1.0
25-26/Jul/2003 1.88
27-jul-03 0.04
01-ago-03 0.63
06-ago-03 2.00
13-14/AGO/2003 0.65
16-18/AGO/2003 1.67
19-ago-03 1.25
20-21/AGO/2003 1.87
22-23/AG0O/2003 0.56
24-25/AG0O/2003 1.25
26-27/AGO/2003 0.79
29-31/AG0O/2003 1.66
2-3/SEP/03 291
3-4/SEP/03 125
06-sep-03 2.33
15-17/SEP/03 0.93
22-23/SEP/03 0.90
19-20/SEP/03 1.54
27-28/SEP/03 3.30
28-29/SEP/03 1.79
29-30/SEP/03 0.55
31-01/sep/03 1.49
3-6/0CT/03 221
6-7/0CT/03 0.54
7-8/0CT/03 0.75
14-15/0CT/03 0.93
15-16/0CT/03 0.58
16-17/0CT/03 0.90
17-18/0CT/03 0.42
31-OCT-03 al 1/NOV/03 0.65
2-3/NOV/03 212
6-7/NOV/03 1.36
8-9/NOV/03 1.21
10-11/NOV/03 >>>>>>
[ 01-dic-03 [ 291 ]
| 05-dic-03 [ <<<<<< ]
minimo 0.04
maximo 3.30
ler percentil 0.79
3er percentil 1.68
mediana 1.20

|:| Las celdas vacias se debio a no tener muestra

ya sea de

aniones 6 cationes.
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tabla 9.18 Balance iénico de los cationes y aniones cuantificados en los 4 sitios de estudio del
ano 2004.

TAJIN 2004
SHE-
.25
.64
.04
.1
.86
.42
.12
.10
8-Feb-04 .78
06-Mar-04 .53
08-Mar-04 .50
12-14 Mar-04| .99
14-Mar-04 .73
14,15 Mar-04| .85
116,17-Mar-04| 17
| 27-Mar-04 .81
| 29-Mar-04 .34
| 30-Mar-04 .90
|_31-Mar-04 .35
3,4 Abr-04 2.03
5,6 Abr-04 0.55
08-Abr-04 3.60
11,12 Abr-04 1.60
13-Abr-04 2.03
26,27Abr-04 0.36
28-Abr-04 171
7,8 May-04
9,10 May-04
14-May-04
15-May-04 3.80
15,16 May 4.84
02-jun-04 0.41
03-jun-04 0.72
05-jun-04 1.40
07-jun-04 0.42
08-jun-04
10-jun-04 0.34
17-jun-04 2.10
26-jun-04 1.78

10-Ago-04 1.86
12-Ago-04 132
14-Ago-04 1.30
17-Ago-04 167
30-Ago-04 2.88
01-Sep-04 175
06-Sep-04 172
08-Sep-04 131
10-Sep-04
11-Sep-04 1.99
12-Sep-04 2.49
20-Sep-04 119
24-Sep-04 2.42
27-Sep-04 0.51
28-sep-04 1.75
03-oct-04 0.97
04-oct-04 0.93
4,5 Oct-04 1.36
5,6 Oct-04 0.32
15-oct-04 3.00
1.39
11-Dic-04 0.82
15-Dic-04 0.52
19-Dic-04 1.37
23-Dic-04 0.47
25-Dic-04 141
minimo 0.32
maximo 4.84
ler percentil 131
3er percentil 2.14
mediana 171

SAN JUAN DE ULUA 2004 UV-MOC 2004 LA MANCHA 2004
Muestras 43— Muestras ZH/3— Muestras ZH/E—
02-ene-04 0.21 [22,23/01/2004] 1.19 06-ene-04 .1
07-ene-04 1.79 [27.28/01/2004] 1.16 08-ene-04 4
7-ene-04 7-ene-04 .9:
8-ene-04 1.99 [7.8/02/2004 ] 1.70 4-ene-04
1-ene-04 0.86 8-ene-04 0.69
23-mar-04 | 1.26 1-ene-04 1.98
08-feb-04 1.08
[ 26-feb-04 | 580 | 4,5/04/2004 26-feb-04 2.96
13,14/04/2004 3.48
23-mar-04 0.03 26,27/04/04
26,27/04/04 1.06 | 23-mar-04 1.22
05-abr-04 0.87 | 24-mar-04
06-abr-04 0.84 1,2/05/04 .85 L_29-mar-04
14-15 ab-04 177 13-14-05-04 .93
27-abr-04 0.75 4,15/05/04 .53 05-abr-04 0.93
6,17/05/04 .20 09-abr-04 1.40
01-may-04 .51 9,20/05/04 .70 27-abr-04 137
14-may-04 .62 26-may-04
15-may-04 .64 08-may-04 3.60
16,17-may-04 .33 ,2/06/04 1. 10-may-04 N
19-may-04 .28 ,3/06/04 0. 18-may-04 0.88
20-may-04 .60 ,4/06/04 1. 20-may-04 1.47
26-may-04 2.45 4,5/06/04 1.04 21-may-04 211
8,9/06/04 0.96
02-jun-04 10,11/06/04 1.35 03-jun-04 141
03-jun-04 1.46 16-17-06-04 0.30 04-jun-04
04-jun-04 148 17-18-06-04 152 05-jun-04 0.75
05-jun-04 192 22-23-06-04 1.66 07-jun-04 139
07-jun-04 23-jun-03 1.46 08-jun-04 0.05
09-jun-04 211 25-26-06-04 2.02 10-jun-04 169
12-jun-04 1.96 26-27-06-04 164 17-jun-04 115
17-jun-04 1.63 28-29-06-04 18-jun-04 159
18-jun-04 1.66 19-jun-04
23-jun-04 158 1-2-07-04 152 27-jun-04
25-jun-04 0.98
26-jun-04 278 8-9-07-04 195 02-jul-04
27-jun-04 133 10-11 JULO4 06-jul-04 1.89
28-jun-04 148 19-20-0704 07-jul-04 0.93
29-jun-04 2.16 22-23-07-04 153 11-jul-04 127
24-25-0704 12-jul-04 142
02-jul-04 1.46 27-jul-04 1.07
05-jul-04 131 16-17-08-04 131
06-jul-04 141 19-20-08-04 02-ago-04 2.52
10-jul-04 222 25-26-08-04 1.28 10-ago-04 177
12-jul-04 222 26-27-08-04 1.02 13-ago-04 2.54
16-jul-04 214 28-30-08-04 0.82 14-ago-04 4.61
23-jul-04 2.86 30-16-08-04 1.03 19-ago-04 212
25-jul-04 270 20-ago-04 1.09
7-8-09-04 116 21-ago-04 2.14
02-jul-04 1.46 8-9-08-04 25-ago-04 198
05-jul-04 131 10-11--09-04 144 26-ago-04 193
06-jul-04 141 17-18-09-04 147 28-ago-04 0.98
10-jul-04 222 19-20-09-04 163 30-ago-04
12-jul-04 222 21-22-09-04 119
16-jul-04 214 24-25-09-04 0.71 21-sep-04 0.62
23-jul-04 2.86 27-28-09-04 26-sep-04 171
25-jul-04 2.70 29-30-09-04 30-sep-04 117
02-ago-04 1.26 1-3-10-04 127 03-oct-04 133
03-ago-04 158 3-4-10-04 1.56 04-oct-04 1.15
10-ago-04 4-5-10-04 05-oct-04 1.16
13-ago-04 117 5-6-10-04 132 10-oct-04
14-ago-04 1.26 27-28-10-04 1.19 15-oct-04 0.88
15-ago-04 113 28-29-10-04 1.39 31-oct-04 0.76
16-ago-04 131 29-30-10-04
17-ago-04 1.91 [ 15-nov-04 | 0.92
18-ago-04 2.65 minimo 0.30
20-ago-04 2.27 maximo 3.48 14 4
20-ago-04 2.57 1ler percentil 171
22-ago-04 3er percentil 1.63 minimo 0.05
25-ago-04 1.81 mediana 1.35 maximo 4.61
26-ago-04 1.87 ler percentil 0.97
27-ago-04 1.65 3er percentil 191
29-ago-04 1.04 mediana 1.37
30-ago-04 1.67
01-sep-04 2.66
08-sep-04 1.56
10-sep-04 117
11-sep-04 152
17-sep-04 1.37
18-sep-04 1.18
22-sep-04 178
24-sep-04 0.90
25-sep-04 1.07
26-sep-04 1.01
29-sep-04 170
30-sep-04 1.63
2,3-oct-04 133
04-oct-04 172
05-oct-04 0.85
06-oct-04 1.45
10-oct-04 1.48
15-oct-04 147
16-oct-04 2.50
28-oct-04 147
29-oct-04
minimo 0.03
maximo 5.80 [ ] Las celdas vacias se debio a no tener muestra
ler percentil 1.31 yaseade aniones 6 cationes.
3er percentil 2.12
mediana 1.57
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tabla 9.19 Balance iénico de los cationes y aniones cuantificados en los 4 sitios de estudio del
ano 2005.

TAJIN 2005

21-feb-05
24-feb-05

01-mar-05 0.73
06-mar-05 1.00
08-mar-05 0.86
15-mar-05 1.01
19-mar-05 1.25
03-may-05 1.19
05-may-05 1.03
16-may-05 0.98
17-may-05 1.35
15-jun-05 111
21-jun-05 0.72
24-jun-05 0.16
25-jun-05 3.80
27-jun-05 1.55
29-jun-05 1.48

03-ago-05 1.01
05-ago-05 1.07
15-ago-05 1.30
22-ago-05 0.80
23-ago-05 1.38
24-ago-05 1.27
06-sep-05 0.78
07-sep-05 0.84
07-sep-05 2.99
16-sep-05 1.29
27-sep-05 0.91
03-oct-05 0.89
06-oct-05 1.05
07-oct-05 1.06
12-oct-05 0.54
17-oct-05
25-0ct-05 0.99
28-oct-05 0.78
31-oct-05 1.07
07-nov-05 1.28
08-nov-05 1.70
11-nov-05 1.00
minimo 0.16
maximo 3.80
ler percentil 0.83
3er percentil 1.30
mediana 1.04

SAN JUAN DE ULUA 2005

LA MANCHA 2005

03-ene-05
04-ene-05 0.51
05-ene-05
09-ene-05 0.59
19-ene-05 1.27
04-feb-05
18-feb-05 1.69
19-feb-05 0.43
04-mar-05 2.66

05-may-05
17-may-05

14-15-jun-05 1.45
16-jun-05 1.10
20-jun-05 1.33
21-jun-05 1.82
22-jun-05 1.16
24-jun-05 0.98
25-jun-05 0.76
26-jun-05 0.89
26-jun-05 0.99
27-jun-05 0.92
28-jun-05 0.29
28-jun-05 1.81
05-jul-05 4.24
12-jul-05 1.04
13-jul-05 0.90
14-jul-05 1.87
16-jul-05 2.25

17-18 jul-2009 1.07
22-jul-05 0.95
27-jul-05
27-jul-05
28-jul-05 1.30

02-ago-05 1.98
03-ago-05 1.09
05-ago-05 1.20
06-ago-05 1.30
07-ago-05 1.33
08-ago-05 0.86
09-ago-05 1.52
11-ago-05 1.34
13-ago-05 0.95
17-ago-05 0.15
16-ago-05 0.96
18-ago-05 1.21
19-ago-05 0.44
20-ago-05 1.09
21-ago-06 1.09

22-23 ago-05)| 0.96
24-ago-05 1.60
25-ago-05 2.43
26-ago-05 0.68
01-sep-05 1.32
02-sep-05 1.83
03-sep-05 0.97
04-sep-05 0.68
05-sep-05 1.14
06-sep-05 1.26
07-sep-05 0.80
07-sep-05 1.23
14-sep-05 0.98
15-sep-05 1.57
16-sep-05 1.13
17-sep-05 0.69
19-sep-05 0.97
20-sep-05 0.89
26-sep-05 1.17
27-sep-05 1.40
28-sep-05 2.25
02-oct-05 1.34
04-oct-05 0.64
06-oct-05 1.83
13-oct-05 0.89
14-oct-05 1.92
26-oct-05 2.02
28-oct-05 1.04
30-oct-05 1.20
31-oct-05 1.06

minimo 0.15
maximo 4.24

1ler percentil 0.95

3er percentil 1.45
mediana 1.10

Las celdas vacias se debio a no tener muestra

ya sea de

aniones 6 cationes.

02-mar-05
04-mar-05 0.85
11-mar-05 1.11
12-mar-05 1.39
03-may-05 1.23
04-may-05 2.28
06-may-05
21-may-05
15-jun-05 119
16-jun-05 1.62
21-jun-05 1.50
22-jun-05 0.86
24-jun-05 1.33
26-jun-05 1.39
28-jun-05 1.36
29-jun-05 1.13
02-jul-05 0.89
06-jul-05 1.01
12-jul-05 116
13-jul-05 1.80
14-jul-05 1.07
16-jul-05 1.03
17-jul-05 0.92
18-jul-05 1.21
22-jul-05 0.81
24-jul-05 1.27
25-jul-05 0.49
26-jul-05 143
27-jul-05 1.07
03-ago-05 0.73
06-ago-05 1.03
07-ago-05 0.92
13-ago-05 1.21
16-ago-05 0.97
18-ago-05 1.23
19-ago-05 0.84
0-ago-05 1.30
1-ago-05 0.85
2-ago-05 0.74
23-ago-05 1.01
3-ag0-05 1.10
4-ago-05 1.47
6-ago-05 1.15
02-sep-05 0.88
03-sep-05 1.20
05-sep-05 1.18
06-sep-05 1.29
14-sep-05 0.87
17-sep-05 1.04
16-sep-05 0.83
20-sep-05 0.91
26-sep-05 0.96
28-sep-05 1.01
04-oct-05 1.90
05-oct-05
06-oct-05 3.76
07-oct-05 0.31
11-oct-05 0.73
25-oct-05 1.05
28-oct-05 0.95
29-oct-05 1.00
31-oct-05 0.68
04-oct-05 1.90
05-oct-05
06-oct-05 3.76
07-oct-05 0.31
11-oct-05 0.73
25-oct-05 1.05
28-oct-05 0.95
29-oct-05 1.00
31-oct-05 0.68
01-nov-05 0.49
07-nov-05 0.88
08-nov-05 0.72
09-nov-05 1.40
10-nov-05 0.89
11-nov-05 0.98
17-nov-05 0.91
21-nov-05 1.09
minimo 0.31
maximo 3.76
ler percentil 0.88
3er percentil 1.31
mediana 1.04

UV-MOCAMBO 2005

[ Muestras T4+/E—
3-ene-05 0.28
19-ene-05 1.01
[ 1-2-Mar-05 ] 1.15
| _4mar-05 | 074
[ 04-05 may-05 | 1.10
| 21-22-May-05 |
14-15 jun-05 1.27
15-16 jun-05 0.85
19-20 jun-05 141
20-21 jun-05 1.14
21-22 jun-05 1.32
23-24 jun-05 1.10
24-27 jun-05 1.03
27-28 jun-05 1.55
28-29 jun-05 1.36
05-06 jul-05 0.64
12-13jul-05 2.39
13-14 jul-05 1.22
15-18 jul-05 0.86
21-22 jul-05 1.29
25-26 jul-05 2.75
26-27 jul-05 1.12
27-28 jul-05 1.36
01-13 ago-05 1.27
15-16 ago-05 0.88
16-17 ago-05
17-18 ago-05 2.08
18-19 ago-05 1.02
19-22 ago-05 0.62
22-23 ago-05 0.98
23-24 ago-05 0.94
25-26 ago-05 1.02
1-02 sep-05 1.94
02-05 sep-05 0.80
05-06 sep-05 0.98
06-07 sep-05 1.16
13-14 sep-05 1.02
14-15 sep-05 1.17
15-19 sep-05 0.58
19-20 sep-05 1.22
25-26 sep-05 1.03
26-27 sep-05 0.83
27-28 sep-05 0.99
03-08 oct-05 1.27
12-13 oct-05 1.81
13-14-oct-05 1.00
15-17 oct-05 1.07
25-26 oct-05 1.28
27-28 oct-05 0.93
28-31 oct-05 0.97
3-10 al 02-nov-05 0.76
06-07 nov-05 0.72
07-08 nov-05 0.87
10-11 nov-05 0.86
19-21 nov-05 1.99
minimo 0.28
maximo 275
ler percentil 0.88
3er percentil 1.28
mediana 1.03
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tablas de resultados ponderados mensuales y anuales de: pH, conductividad especifica, concentracién de aniones
y cationes de los cuatro sitios de estudio del afio 2003.

Tabla 20 Resultados de los parametros ponderados de la Zona Arqueologica de El Tajin para el afio 2003

TAJIN 2003
Conductivida
Mes pH Experimental H+ Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca2+ C- et NO3- S0O42-
Ponderado POFEdeSf)ada peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It
m
Enero 4.44 22.90 35.91 8.69 15.74 6.77 7.97 22.47 17.20 10.82 59.67
Febrero 4.19 51.61 64.41 67.04 47.05 4.13 30.70 29.36 88.19 46.46 210.68
Marzo 4.33 50.06 46.29 144.84 69.25 8.05 37.93 56.04 112.05 37.70 181.03
Abril 5.12 49.57 7.59 336.12 61.55 7.32 34.07 77.25 223.51 36.72 147.16
Mayo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Junio 4.86 20.33 13.91 7.40 39.28 2.58 4.12 17.81 12.90 10.22 47.53
Julio 5.07 13.55 8.49 20.80 17.01 3.86 16.28 25.06 32.32 24.53 37.21
Agosto 4.73 15.65 18.56 11.33 20.14 6.18 16.51 16.19 21.95 27.88 36.77
Septiembre 4.50 18.33 31.77 9.86 20.58 2.42 2.69 1.92 11.93 13.17 31.06
Octubre 4.27 41.19 53.35 9.48 12.53 4.75 4.03 5.38 14.48 5.95 24.37
Noviembre 4.66 18.79 21.82 38.76 9.68 0.74 10.14 12.36 16.96 64.60 36.56
Diciembre 4.80 13.89 15.87 8.19 11.28 2.78 16.00 19.96 19.59 11.13 19.90
PPA 4.55 23.57 28.07 23.73 21.16 3.68 9.75 13.99 25.24 19.77 42.51
Tabla 21 Resultados de los parametros ponderados de La Mancha para el afio 2003
LA MANCHA 2003
Conductivida
Mes pH Experimental H+ Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca2+ C- et NO3- S0O42-
Ponderado POFEdeSf)ada peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It
m
Enero 5.00 21.37 10.05 17.50 0.00 2.78 14.88 34.20 50.12 0.00 34.47
Febrero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Marzo 6.48 76.49 0.33 733.41 73.13 13.57 74.07 74.85 429.09 52.56 193.47
Abril 5.16 11.80 6.97 48.95 12.70 2.05 26.35 14.60 40.84 8.77 42.76
Mayo 5.18 21.95 6.65 80.98 43.51 4.10 17.07 21.52 67.38 21.70 52.23
Junio 5.15 11.75 7.11 18.61 5.61 4.01 14.82 8.95 45.61 5.18 11.73
Julio 5.25 14.78 5.59 18.61 3.75 2.72 19.57 11.52 63.76 12.69 17.88
Agosto 4.92 12.72 12.03 17.88 2.89 2.34 14.31 7.16 38.71 8.59 12.59
Septiembre 4.87 12.27 13.60 32.20 6.80 1.21 5.57 4.74 35.62 5.58 13.89
Octubre 4.94 9.01 11.39 20.15 7.22 0.90 2.91 1.14 27.18 14.92 8.95
Noviembre 5.10 12.07 7.98 78.03 0.24 1.33 11.81 6.81 43.75 11.10 26.20
Diciembre 4.72 20.00 19.06 110.39 9.92 5.17 42.29 35.93 74.93 18.09 47.12
PPA 5.03 13.12 9.39 37.51 5.93 2.49 14.29 8.91 47.45 9.73 16.66
Tabla 22 Resultados de los parametros ponderados de la Fortaleza de San Juan De Ulta para el afio 2003
SAN JUAN DE ULUA 2003
Conductivida
Mes pH Experimental H+ Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca2+ C- et NO3- S0O42-
Ponderado POFEdeSf)ada peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It
m
Enero 5.89 300.15 1.28 2110.80 0.18 58.90 426.21 316.81 1909.21 2.55 257.19
Febrero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Marzo 7.24 91.71 0.06 1022.25 60.94 20.48 230.44 209.58 558.08 42.02 141.02
Abril 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mayo 6.32 129.16 0.47 886.66 66.81 24.74 114.42 168.29 638.12 49.33 115.72
Junio 5.38 16.88 4.20 100.59 17.24 11.05 19.87 18.34 197.84 4.90 30.60
Julio 5.14 15.80 7.18 61.18 12.99 6.09 20.67 19.10 40.36 51.91 29.63
Agosto 5.10 77.08 8.35 26.14 13.68 5.44 14.12 11.51 50.64 10.11 36.01
Septiembre 5.39 25.15 3.93 182.13 2.83 17.41 43.63 18.81 85.36 12.60 18.02
Octubre 5.18 14.52 6.62 131.61 0.58 22.07 41.24 30.91 118.04 5.25 24.69
Noviembre 4.91 24.63 13.46 161.74 1.37 10.08 27.12 8.91 75.06 0.01 22.41
Diciembre 6.36 34.99 0.43 518.21 0.00 36.26 360.17 264.43 1692.42 10.68 193.39
PPA 5.26 74.10 5.54 457.77 7.45 20.20 101.04 73.44 419.64 17.84 69.16
Tabla 23 Resultados de los parametros ponderados del Instituto de Ingenieria de la UV-Mocambo para el afio 2003
UV-MOCAMBO 2003
Conductivida
Mes pH Experimental H+ Na+ NH4+ K+ Mg2+ Caz2+ C- et NO3- S042-
Ponderado POFEdeSf)ada peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It
m
Enero 4.89 18.72 13.00 60.08 8.95 1.26 3.91 2.37 90.90 24.16 13.20
Febrero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Marzo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Abril 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mayo 5.11 35.85 7.84 25.96 65.37 0.77 15.36 15.97 79.90 29.41 67.81
Junio 5.26 9.16 5.52 6.14 5.67 0.31 3.97 8.70 15.26 4.48 11.26
Julio 5.38 30.74 4.15 33.34 2.72 2.33 15.67 9.70 28.40 5.92 13.93
Agosto 5.18 10.53 6.65 18.73 14.23 4.69 7.76 3.95 17.57 16.48 12.27
Septiembre 4.91 16.83 12.19 48.57 4.45 3.92 8.14 3.89 61.79 0.31 26.34
Octubre 5.22 12.07 6.05 39.67 0.12 3.21 7.76 21.53 24.28 1.67 54.68
Noviembre 4.82 18.97 15.10 55.57 19.30 3.55 20.19 15.11 41.42 4.28 50.57
Diciembre 5.00 1.33 10.08 268.60 20.55 7.59 67.16 19.57 117.03 0.08 12.48
PPA 5.08 17.62 8.40 39.52 8.58 3.10 11.36 8.76 37.59 7.70 23.62

PPA:Promedio Ponderado Anual.
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tablas de resultados ponderados mensuales y anuales de: pH, conductividad especifica, concentracién de aniones
y cationes de los cuatro sitios de estudio del afio 2004.

Tabla 24 Resultados de los parametros ponderados de la Zona Arqueologica de El Tajin para el afio 2004

TAJIN 2004
Conductivida
Mes pH Experimental H+ Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca2+ Cl- peglt NO3- SO42-
Ponderado PszdESf)ada peq/It peq/It ueq/It ueq/It peq/It peq/It peq/It peq/lt
m
Enero 4.06 74.73 86.78 261.35 79.46 138.75 96.77 68.43 137.19 17.62 56.10
Febrero 4.31 19.39 48.90 54.29 44.74 14.04 36.21 44.46 44.48 19.85 48.71
Marzo 4.40 39.15 40.07 65.08 47.83 4.70 26.35 20.46 34.84 18.24 51.05
Abril 4.58 38.56 26.08 84.17 58.17 9.65 14.16 41.29 43.91 49.88 65.11
Mayo 4.58 25.83 26.20 38.63 30.68 54.10 12.03 18.05 20.65 8.71 3.58
Junio 5.04 14.32 9.17 18.02 14.08 3.28 9.85 7.63 28.40 15.02 24.66
Julio 4.85 12.56 14.02 9.69 15.00 7.35 8.82 8.16 28.82 0.35 7.03
Agosto 4.82 17.36 15.24 29.61 30.87 4.83 10.22 12.02 36.61 6.44 25.12
Septiembre 4.34 41.81 45.38 7.64 40.42 3.02 8.63 46.96 31.74 15.51 46.44
Octubre 4.80 20.13 15.92 7.16 62.61 19.63 4.24 7.11 10.67 58.66 29.95
Noviembre 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diciembre 4.36 45.60 43.36 84.08 35.70 7.81 16.32 43.37 125.58 49.81 114.53
PPA 4.51 30.36 30.72 32.82 40.62 13.35 13.59 24.83 37.32 25.26 40.60
Tabla 25 Resultados de los parametros ponderados de La Mancha para el afio 2004
LA MANCHA 2004
Conductivida
Mes pH Experimental H+ Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca2+ c- pegit NO3- S042-
Ponderado Porzdesr)ada peq/It peq/It peqg/It peq/It peqg/It peq/It peq/It peq/It
m
Enero 4.74 57.5085714 18.26 68.31 26.68 16.32 45.56 38.13 87.11 17.62 47.4953143
Febrero 5.63 74.40 2.33 388.80 17.73 65.38 173.65 64.97 270.89 27.34 56.74
Marzo 5.01 23.17 9.84 107.01 9.97 4.35 27.98 18.96 99.55 11.43 34.32
Abril 5.03 3.77 9.34 63.60 23.67 4.36 22.16 4.05 51.48 11.07 32.81
Mayo 5.29 12.95 5.08 55.94 43.10 5.59 28.34 2.29 36.43 14.03 47.45
Junio 5.24 14.04 5.78 87.87 8.15 5.42 36.75 6.58 59.75 16.06 26.93
Julio 541 8.53 3.86 50.73 0.13 2.29 10.88 4.61 20.32 10.83 16.50
Agosto 5.10 19.09 7.93 73.59 7.91 8.02 27.47 20.57 66.45 3.43 19.02
Septiembre 5.18 5.77 6.63 32.24 7.91 2.08 7.95 5.84 40.44 7.39 15.94
Octubre 4.88 13.27 13.06 51.89 6.36 3.57 8.12 2.76 48.34 7.71 17.00
Noviembre 5.25 25.97 5.62 131.37 1.16 4.10 26.34 9.48 146.64 8.53 38.90
Diciembre 4.60 31.31 25.12 30.45 23.27 12.29 38.68 27.45 101.52 20.13 68.64
PPA 5.13 13.97 7.35 64.58 11.36 5.18 21.97 8.64 50.62 11.60 27.77
Tabla 26 Resultados de los pardmetros ponderados de la Fortaleza de San Juan De Ulua para el afio 2004
SAN JUAN DE ULUA 2004
Conductivida
Mes pH Experimental H+ Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca2+ c- pegit NO3- S042-
Ponderado F’D"(desf)ada peq/It peq/It peqg/It peq/It peqg/It peq/It peq/It peq/It
m
Enero 6.13 718.71 0.75 1495.76 0.55 91.46 632.99 360.82 3895.75 547.34 521.61
Febrero 6.45 122.21 0.36 752.12 0.55 34.87 231.57 204.75 511.00 34.42 118.51
Marzo 5.89 76.90 1.29 13.77 0.00 0.00 0.00 0.00 452.05 29.14 92.14
Abril 6.26 98.77 0.56 435.00 25.06 15.38 88.85 78.04 486.52 41.68 107.64
Mayo 4.39 318.85 40.40 2875.07 200.65 41.94 540.08 325.11 1266.45 124.99 372.53
Junio 5.34 19.20 4.56 129.66 9.14 5.39 27.61 20.75 98.52 4.57 15.92
Julio 5.07 23.92 8.46 138.93 6.76 11.20 34.61 21.47 90.05 5.45 19.88
Agosto 5.14 24.64 7.28 115.24 4.80 6.72 13.12 23.39 93.25 7.54 15.77
Septiembre 4.96 40.85 10.94 226.00 14.58 23.22 19.84 21.35 159.14 16.18 48.22
Octubre 5.12 17.79 7.49 233.03 1.59 4.02 30.04 6.43 153.93 2.79 28.87
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PPA 4.96 78.62 10.94 547.84 31.23 14.50 105.10 65.22 345.86 32.16 79.34
Tabla 27 Resultados de los parametros ponderados del Instituto de Ingenieria de la UV-Mocambo para el afio 2004
UV-MOCAMBO 2004
Conductivida
Mes pH Experimental H+ Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca2+ c- pegit NO3- S042-
Ponderado PDn(deSr)ada peq/It peq/lt peq/lt peq/It peq/It peq/lt peq/lt peq/It
m
Enero 4.99 55.37 10.20 253.35 25.57 7.82 82.73 63.96 248.89 24.08 103.61
Febrero 5.27 67.00 5.37 403.25 30.47 16.90 143.20 99.80 306.53 22.70 81.74
Marzo 5.70 15.80 2.00 80.48 29.36 2.82 18.11 22.95 80.09 9.82 33.28
Abril 5.25 54.22 5.64 233.61 52.12 10.08 49.68 56.07 45.40 14.97 95.68
Mayo 5.21 24.30 6.14 217.84 56.02 8.61 46.49 26.39 130.11 12.97 41.56
Junio 5.00 37.29 9.99 55.06 10.53 4.81 19.68 12.11 88.87 15.76 26.57
Julio 4.91 13.95 12.22 55.13 9.20 13.77 18.13 11.44 42.65 2.35 26.99
Agosto 4.95 14.78 11.21 52.48 2.75 8.26 14.34 6.24 59.69 11.46 19.13
Septiembre 4.58 22.42 26.30 63.86 6.89 2.89 13.41 6.34 53.73 16.94 21.21
Octubre 4.96 19.28 11.00 105.02 5.40 1.70 17.18 1.05 80.04 5.89 19.13
Noviembre 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diciembre 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PPA 4.91 24.70 12.34 86.61 13.16 6.19 21.65 11.74 78.41 11.40 26.23
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Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

Tablas de resultados ponderados mensuales y anuales de: pH, conductividad especifica, concentracién de aniones
y cationes de los cuatro sitios de estudio del afio 2005.
Tabla 28 Resultados de los parametros ponderados de la Zona Arqueologica de El Tajin para el afio 2005
TAJIN 2005
Conductivida
Mes pH Experimental H+ Na+ NH4+ K+ Mg2+ Caz2+ Cl- NO3- S042-
Ponderado POTfneSf;\da peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It
Enero
Febrero 4.60 53.71 25.38 1.60 20.41 4.48 10.29 11.48 40.00 27.21 89.68
Marzo 4.24 53.63 57.26 76.91 60.59 7.56 14.93 31.25 80.36 42.14 136.25
Abril 5.19 11.99 6.46 0.87 17.73 3.33 4.12 8.98 11.84 8.53 45.14
Mayo 5.11 18.21 7.74 33.98 63.44 5.46 9.61 20.03 43.67 31.10 54.14
Junio 4.88 9.22 13.30 6.84 11.13 4.94 2.59 6.86 7.82 23.71 24.08
Julio 5.78 2.79 1.66 6.84 0.00 1.79 6.58 7.98 7.05 13.36 LD
Agosto 4.78 38.72 16.70 3.99 10.16 2.23 2.76 5.74 5.92 7.41 26.15
Septiembre 4.53 19.45 29.58 11.48 13.42 1.07 54.46 3.21 12.97 6.34 56.69
Octubre 4.61 12.41 24.65 6.71 8.91 2.05 3.02 2.65 14.25 5.23 25.61
Noviembre 4.49 15.86 32.62 16.53 3.40 1.58 8.28 11.50 17.25 9.80 27.40
Diciembre 4.98 14.33 10.43 28.16 25.44 6.33 6.79 25.92 29.22 8.77 28.67
PPA 4.66 15.44 22.13 10.92 15.45 2.82 16.96 6.60 15.67 12.53 39.03
Tabla 29 Resultados de los parametros ponderados de La Mancha para el afio 2005
LA MANCHA 2005
Conductivida
Mes pH Experimental H+ Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca2+ Cl- NO3- S0O42-
Ponderado Porz:]esr;\da peq/It peq/lt peq/It peq/It peq/lt peq/lt peq/lt peq/lt peq/lt
Enero 4.86 26.12 13.80 112.83 29.82 15.24 54.22 34.53 95.10 4.44 36.24
Febrero 4.90 20.49 12.68 63.95 35.73 13.50 39.92 29.32 64.44 12.92 28.29
Marzo 4.47 59.47 34.03 140.66 46.85 14.87 60.61 44.45 149.51 38.91 108.51
Abril 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mayo 5.57 29.95 2.67 126.52 45.56 9.26 25.46 38.11 186.35 45.17 112.57
Junio 5.06 9.26 8.71 50.57 0.77 0.72 5.61 4.80 38.41 3.80 12.47
Julio 4.96 9.72 10.84 50.57 0.97 1.19 6.04 5.27 37.61 5.19 14.50
Agosto 5.22 17.70 6.01 97.29 0.00 1.52 20.28 5.66 98.10 5.82 17.68
Septiembre 4.90 149.42 12.72 32.91 6.51 2.04 6.92 5.73 39.92 7.67 19.58
Octubre 4.87 11.25 13.52 33.43 9.18 1.15 6.54 5.43 40.86 8.70 23.73
Noviembre 4.87 16.22 13.55 55.33 4.62 1.50 9.89 9.36 52.81 7.94 31.90
Diciembre 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PPA 5.01 32.78 9.79 63.93 4.91 1.98 13.18 7.29 64.13 6.84 19.63
Tabla 30 Resultados de los parametros ponderados de la Fortaleza de San Juan De Ulla para el afio 2005
SAN JUAN DE ULUA 2005
Conductivida
Mes pH Experimental H+ Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca2+ Cl- NO3- S0O42-
Ponderado Porz:]esr;\da peq/It peq/lt peq/lt peq/It peq/lt peq/lt peq/lt peq/lt peq/lt
Enero 4.24 491.12 58.02 571.48 7.99 18.22 105.70 77.06 12851.04 57.80 2398.80
Febrero 4.59 952.87 23.78 679.44 12.68 23.36 123.37 176.73 444.86 105.92 205.00
Marzo 5.48 59.85 3.31 277.10 23.82 28.80 63.37 97.31 2.26 22.06 161.41
Abril 0.00 67.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mayo 5.22 67.51 6.08 254.22 126.20 18.17 49.20 75.31 270.89 67.68 176.43
Junio 5.14 15.88 7.30 55.34 6.58 2.23 11.75 11.55 64.64 3.71 25.90
Julio 5.02 14.38 9.49 55.34 0.61 27.28 15.18 45.48 44.82 3.31 36.05
Agosto 4.96 12.69 10.89 51.58 1.74 4.66 10.03 10.32 40.10 21.69 28.11
Septiembre 4.97 13.25 10.60 55.53 5.07 2.79 8.10 5.19 51.55 6.48 24.83
Octubre 4.66 21.22 21.98 74.62 15.24 1.34 11.40 6.41 66.47 37.73 33.10
Noviembre 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diciembre 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PPA 4.92 20.53 12.13 66.35 7.03 4.50 11.82 12.43 107.02 17.09 39.09
Tabla 31 Resultados de los parametros ponderados del Instituto de Ingenieria de la UV-Mocambo para el afio 2005
UV-MOCAMBO 2005
Conductivida
Mes pH Experimental H+ Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca2+ Cl- NO3- S0O42-
Ponderado Porz:]esr;\da peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It peq/It
Enero 4.72 203.44 19.12 402.56 15.33 14.35 73.37 55.78 1219.06 20.10 281.84
Febrero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Marzo 4.23 7.39 58.54 59.60 33.90 12.80 43.13 31.34 111.90 24.09 109.87
Abril 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mayo 5.31 67.35 4.90 123.87 116.98 6.90 22.74 65.66 120.13 53.94 113.78
Junio 5.33 12.41 5.90 78.18 0.69 1.32 10.76 7.26 57.45 4.59 14.26
Julio 5.14 9.17 7.93 78.18 11.36 0.51 3.62 5.09 26.41 3.43 12.75
Agosto 5.10 10.58 7.93 14.05 37.27 0.91 1.97 5.74 38.11 7.08 21.86
Septiembre 4.92 152.52 11.99 17.22 6.40 0.64 3.43 1.74 25.68 5.57 15.92
Octubre 4.77 13.74 16.97 30.45 9.09 1.43 3.35 3.39 34.65 5.04 17.21
Noviembre 4.93 13.25 11.75 83.71 3.30 1.65 10.37 19.14 63.55 9.20 38.60
Diciembre 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PPA 4.97 45.76 8.10 38.42 12.57 1.21 5.59 5.75 46.12 5.77 19.97
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Tabla 9.32 Resultados de la prueba estadistica no parametrica para el analisis por afios
consecutivos de los parametros : pH, conductividad especifica y concentracién de aniones y

cationes.
PH POH C H Na NH4 Mg 2+ Ca2+ OH Cl NO3-  SO4
LMAH
p 0.261 0302 0665 0.261 0.174 0.831 0.093  0.308 078 0429 0557 0416 0.683
SJU
p 0.036 0.009 0503 0.036 0.433 0.904 0512  0.198 048 0.009 0125 0.535 0.751
TAJ
p 0258 0.81 0.288 0.258 0.045 0.086 0013  0.106 0.094 0.822 0.097 0344 0.666
UV-MOC
p 0572 0.666 0.181 0.541 0.069 0544  0.05 0.055 0429 0972 0158 0375 0.181
Tabla 9.33 Resultados de la prueba estadistica no parametrica Wilcoxon para el analisis por afios
consecutivos de los parametros : pH, conductividad especifica y concentracion de aniones y cationes
por sitio del 2003-2004.
PH POH _ C H Na NH4 K Mg2+ __ Ca2+ __ OH Cl NO3- S04
LMAH [p 0.538 _ 0.262 0.58 0.538 0.124 051 0023 _ 0.17/6 _ 0.498 0.325 0.295 0./92  0.389
sJu [p 0.406 _ 0./05 0.45 0.406 0./62 0.895 0.935 _ 0.87 0514 0./05 0.545 045  0.94
TAJ |p 0.622 0.622 0.8/ 0622 05// 0158 002 _ 0./18  0./68 0.6/ 0224 0818 045
uv-Moc]p 1 0.806 0.05 1 0014 0253 0022 002/ 0191 0806 0.06 0.253 0.086
Tabla 9.34 Resultados de la prueba estadistica no parametrica Wilcoxon para el analisis por afios
consecutivos de los parametros : pH, conductividad especifica y concentracién de aniones y cationes
por sitio del 2004-2005.
PH POH _ C H Na NH4 K Mg2+ _ Ca2+ __ OH ClI NO3- S04
LMAH [p 0.147 0.895 0.553 0.147 0.895 0./22 _ 0.166 _ 0.210 _ 0.644 0./92 0.895 0.291  0.598
sJu |p 0.0/2 0.0/ 0.290 0.0/2 0.253 0627/ 0310 0122 0310 000/ 0.041 0935 0.624
TAJ [p 0.108 0533 0.140 0.108 0.014 0.035 0.009  0.33 _ 0.033 0533 0053 0.3/5 0.6/3
uv-Moc]p 0.369 0.369 0.32/ 0.369 0.414 0.806 0.060 _ 0.060 _ 0.414 0935 0.414 0.568 0.624

Tabla 9.35 Resultados de la estadistica basica de los datos ponderados mensuales de los 4 sitios
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SITIO ANO PH POH |C H Na NH4 K Mg2+ Caz2+ OH Cl NO3- S04
TAJ 2003 N Valid  [11.00 ]11.00 |11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 [11.00 11.00 11.00
Missing |1.00 1.00 |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Media 4.63 8.98 |28.72 28.91 60.23 29.46 4.51 16.40 25.80 0.00 51.92 26.29 75.63
Mediana 4.66 8.87 120.33 21.82 11.33 20.14 1413 16.00 19.96 0.00 19.59 24.53 37.21
Desviacion Std. 0.31 0.31 |15.81 19.08 100.50 21.30 2.33 12.58 22.23 0.00 66.07 18.53 69.09
Varianza 0.10 0.10 |250.07 364.09 |10099.77 453.65 |5.43 158.26 494.36 0.00 4365.40 343.21 4773.86
Minimo 4.19 8.60 |13.55 7.59 7.40 9.68 0.74 2.69 1.92 0.00 11.93 5.95 19.90
Maximo 5.12 9.65 |51.61 64.41 336.12 69.25 8.05 37.93 77.25 0.00 223.51 64.60 210.68
2004 N Valid _[11.00 [11.00 {11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 ]11.00 11.00 11.00
Missing |1.00 1.00 |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Media 4.56 9.12 |31.77 33.74 59.97 41.78 24.29 22.14 28.90 0.00 49.35 23.64 42.93
Mediana 4.58 9.14 25.83 26.20 38.63 40.42 7.81 12.03 20.46 0.00 34.84 17.62 46.44
Desviacion Std. 0.29 0.38 |18.56 22.54 72.78 19.83 40.68 26.38 20.80 0.00 41.76 19.70 30.92
Varianza 0.09 0.15 |344.34 507.88 [5297.11 393.30 |1654.58 [695.83 432.54 0.00 1744.28 388.19 955.98
Minimo 4.06 8.72 12.56 9.17 7.16 14.08 3.02 4.24 7.11 0.00 10.67 0.35 3.58
Maximo 5.04 9.84 74.73 86.78 261.35 79.46 138.75 [96.77 68.43 0.00 137.19 58.66 114.53
2005 N Valid _[11.00 [11.00 {11.00 11.00 11.00 10.00 11.00 11.00 11.00 11.00 ]11.00 11.00 10.00
Missing |1.00 1.00 |1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
Media 4.83 8.85 |22.76 20.52 17.63 23.46 3.71 11.22 12.33 0.02 24.58 16.69 51.38
Mediana 4.78 9.06 |15.86 16.70 6.84 15.57 3.33 6.79 8.98 0.00 14.25 9.80 36.90
Desviacion Std. 0.42 0.81 |17.67 15.83 22.38 21.26 2.17 14.83 9.40 0.05 22.65 12.36 36.33
Varianza 0.18 0.65 |312.11 250.47 [500.80 451.93 |4.72 220.04 88.37 0.00 512.87 152.77 1320.15
Minimo 4.24 6.76 |2.79 1.66 0.87 3.40 1.07 2.59 2.65 0.00 5.92 5.23 24.08
Maximo 5.78 9.73 |53.71 57.26 76.91 63.44 7.56 54.46 31.25 0.17 80.36 42.14 136.25
LMAH 2003 N Valid ]11.00 ]10.00 |11.00 11.00 11.00 10.00 11.00 11.00 11.00 11.00 [11.00 10.00 11.00
Missing [1.00 2.00 |1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00
Media 5.16 8.60 |20.38 9.16 106.97 16.58 3.65 22.15 20.13 0.00 83.36 15.92 41.93
Mediana 5.10 8.78 |12.72 7.98 32.20 7.01 2.72 14.88 11.52 0.00 45.61 11.89 26.20
Desviacion Std. 0.47 0.43 ]19.12 4.89 210.24 23.34 3.55 20.18 21.49 0.01 115.57 13.91 52.56
Varianza 0.22 0.19 |365.40 23.92 44200.25 54498 |12.58 407.15 461.68 0.00 13357.49 193.57 2762.68
Minimo 4.72 7.52 ]9.01 0.33 17.50 0.24 0.90 291 1.14 0.00 27.18 5.18 8.95
Maximo 6.48 8.90 |76.49 19.06 733.41 73.13 13.57 74.07 74.85 0.03 429.09 52.56 193.47
2004 N Valid  12.00 ]12.00 |12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 ]12.00 12.00 12.00
Missing [0.00 0.00_0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Media 511 8.82 |24.15 9.41 95.15 14.67 11.15 37.82 17.14 0.01 85.74 12.96 35.14
Mediana 5.14 8.85 |16.57 7.28 65.95 9.06 4.89 27.72 8.03 0.00 63.10 11.25 33.56
Desviacion Std. 0.29 0.57 21.45 6.58 96.97 12.56 17.59 44.40 18.84 0.01 67.97 6.54 17.28
Varianza 0.08 0.32_1460.19 43.23 9404.01 157.81 |309.36  [1971.23 |354.87 0.00 4619.41 42.72 298.73
Minimo 4.60 7.34 |3.77 2.33 30.45 0.13 2.08 7.95 2.29 0.00 20.32 3.43 15.94
Maximo 5.63 9.55 |74.40 25.12 388.80 43.10 65.38 173.65 64.97 0.05 270.89 27.34 68.64
2005 N Valid  [10.00 ]10.00 10.00 10.00 10.00 9.00 10.00 10.00 10.00 10.00 ]10.00 10.00 10.00
Missing [2.00 2.00 |2.00 2.00 2.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Media 4.97 8.83 |34.96 12.85 76.40 20.00 6.10 23.55 18.27 0.00 80.31 14.06 40.55
Mediana 4.90 8.89 ]19.10 12.70 59.64 9.18 1.78 15.09 7.55 0.00 58.62 7.81 26.01
Desviacion Std. 0.28 0.28 42.85 8.31 39.55 19.32 6.34 21.02 16.25 0.00 52.01 15.05 37.65
Varianza 0.08 0.08 1835.90 69.11 1564.16 373.28 140.16 441.85 264.02 0.00 2704.83 226.42 1417.89
Minimo 4.47 8.22 |9.26 2.67 32.91 0.77 0.72 5.61 4.80 0.00 37.61 3.80 12.47
Maximo 5.57 9.13 ]149.42 34.03 140.66 46.85 15.24 60.61 44.45 0.01 186.35 45.17 11257
SJU 2003 N Valid 10.00 ]10.00 10.00 10.00 10.00 9.00 10.00 10.00 10.00 10.00 ]10.00 10.00 10.00
Missing [2.00 2.00 |2.00 2.00 2.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Media 5.69 8.00 |73.58 4.60 520.13 19.62 21.25 129.79 106.67 0.03 536.51 18.94 86.87
Mediana 5.39 8.28 |30.09 4.07 171.94 12.99 18.95 42.43 25.00 0.01 157.94 10.39 33.31
Desviacion Std. 0.74 0.63 |88.59 4.35 661.73 25.92 16.26 154.37 120.64 0.05 700.77 20.39 85.58
Varianza 0.55 0.40 |7848.63 18.89 437891.36  |671.83 |264.44 [23831.10 |14553.26 |0.00 491083.45 415.73 7323.42
Minimo 4.91 6.76 ]15.81 0.06 26.14 0.18 5.44 14.12 .91 0.00 40.36 0.01 18.02
Maximo 7.24 8.67 |300.15 13.46 2110.80 66.81 58.90 426.21 16.81 0.17 1909.21 51.91 257.19
2004 N Valid 10.00 ]10.00 10.00 10.00 10.00 9.00 9.00 9.00 .00 10.00 ]10.00 10.00 10.00
Missing |2.00 2.00 |2.00 2.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Media 5.47 7.99 |146.18 8.21 641.46 29.30 26.02 179.86 118.01 0.02 720.67 81.41 134.11
Mediana 5.24 7.90 |58.88 5.92 229.52 6.76 15.38 34.61 23.39 0.01 305.59 22.66 70.18
Desviacion Std. 0.67 0.50 |220.77 11.94 900.52 64.74 27.92 241.39 141.64 0.01 1172.12 167.69 172.94
Varianza 0.44 0.25 48738.67 |142.51 [810943.88 4191.38 |779.51 |58271.50 |20061.24 |0.00 1373873.24  [28119.22 ]29909.39
Minimo 4.39 7.43 |17.79 0.36 13.77 0.55 4.02 13.12 6.43 0.00 90.05 2.79 15.77
Maximo 6.45 8.84 |718.71 40.40 2875.07 200.65 [91.46 632.99 360.82 0.04 3895.75 547.34 521.61
2005 N Valid _ [9.00 9.00 ]10.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Missing |3.00 3.00 |2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Media 4.92 8.78 |171.63 16.83 230.52 22.21 14.10 44.23 56.15 0.00 1537.40 36.27 343.29
Mediana 4.97 8.67 |40.54 10.60 74.62 7.99 18.17 15.18 45.48 0.00 64.64 22.06 36.05
Desviacion Std. 0.37 0.55 |310.65 16.91 242.08 39.66 11.34 44.56 57.35 0.00 4245.04 34.91 774.38
Varianza 0.14 0.31 |96503.96 |286.12 [58604.10 1572.85 |128.70 [1985.49 |3288.98 0.00 18020351.89 [1218.95 599661.17
Minimo 4.24 7.81 |12.69 3.31 51.58 0.61 1.34 8.10 5.19 0.00 2.26 3.31 24.83
Maximo 5.48 9.74 952.87 58.02 679.44 126.20 |28.80 123.37 176.73 0.02 12851.04 105.92 2398.80
UV-MO__ [2003 N Valid _ [9.00 9.00 [9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Missing |3.00 3.00 ([3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Media 5.08 8.67 [17.13 8.95 61.85 15.71 3.07 16.66 11.20 0.00 52.95 9.64 29.17
Mediana 5.11 8.80 [16.83 7.84 39.67 8.95 3.21 8.14 9.70 0.00 41.42 4.48 13.93
Desviacion Std. 0.19 0.39 [10.75 3.80 79.47 19.97 2.26 19.75 7.13 0.00 36.37 10.95 22.31
Varianza 0.04 0.15 [115.50 14.47 6315.19 398.73 |5.09 390.04 50.91 0.00 1322.63 119.98 497.72
Minimo 4.82 7.82 [1.33 4.15 6.14 0.12 0.31 3.91 2.37 0.00 15.26 0.08 11.26
Maximo 5.38 9.14 [35.85 15.10 268.60 65.37 7.59 67.16 21.53 0.02 117.03 29.41 67.81
2004 N Valid [10.00 ]10.00 |10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 ]10.00 10.00 10.00
Missing |2.00 2.00 [2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Media 5.08 8.72 [32.44 10.01 152.01 22.83 7.76 42.29 30.64 0.00 113.60 13.69 46.89
Mediana 5.00 8.72 [23.36 10.10 92.75 18.05 8.04 18.90 17.53 0.00 80.06 13.97 30.14
Desviacion Std. 0.30 0.33 [19.69 6.60 119.34 19.34 1494 41.92 32.30 0.00 91.19 6.80 33.39
Varianza 0.09 0.11 ([387.64 43.61 14241.06 373.96 |24.39 1757.41 11043.43 0.00 8315.25 46.18 1115.11
Minimo 4.58 8.04 [13.95 2.00 52.48 2.75 1.70 13.41 1.05 0.00 42.65 2.35 19.13
Maximo 5.70 9.09 [67.00 26.30 403.25 56.02 16.90 143.20 99.80 0.01 306.53 24.08 103.61
2005 N Valid _ [9.00 9.00 [9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Missing |3.00 3.00 ([3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Media 4.93 8.59 [54.95 16.11 106.22 26.07 4.62 19.64 21.75 0.00 192.08 15.54 69.77
Mediana 4.93 8.58 [13.74 11.75 83.71 11.36 1.65 10.37 7.90 0.00 63.55 9.20 21.86
Desviacion Std. 0.33 0.50 [73.25 16.62 118.87 36.41 5.45 24.12 24.10 0.00 386.82 16.02 89.14
Varianza 0.11 0.25 [5365.15 276.23 [14129.43 1325.51 [29.69 581.86 581.03 0.00 149628.21 256.66 7946.76
Minimo 4.23 7.68 [7.39 4.90 14.05 1.02 0.51 1.97 1.74 0.00 25.68 3.43 12.75
Maximo 5.31 9.31 [203.44 58.54 402.56 116.98 14.35 73.37 65.66 0.01 1219.06 E)3.94 281.84
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Las Tablas corresponden a la matriz de correlaciones totales, no lineal (Sperman r) entre los

parametros fisico-quimicos del deposito himedo del sitio El Tajin (TAJ), para los afios a)2003

b)2004 y ¢)2005.

a)Tabla 9.36 TAJIN 2003

PH | Na+ [ NH4- | Mg2+ Ca+ CL- NO3- | sos= C H+ K+
PH 1.000 -0.055 -0.009 0.109 0.182 0.127  -0.064 -0.136  -0555  -1.000  -0.145
Na+ 1.000 0.500 0.745 0.555 0.745 0.836 0.564 0.455 0.055 0.409
NH4- 1.000 0.536 0.591 0.500 0.273 0.764 0.573 0.009 0.509
Mg2-+ 1.000 0.836 0.964 0.682 0.645 0.336  -0.109 0618
Ca+ 1.000 0.891 0.391 0.782 0.436  -0.182  0.645
CL- 1.000 0.582 0.636 0345  -0.127  0.691
NO3- 1.000 0.455 0.245 0.064 0.055
SO4= 1.000 0.682 0.136 0.555
C 1.000 0.555 0.518
H+ 1.000 0.145
K+ 1.000

b) Tabla 9.37 TAJIN 2004

PH Nat | NH4- | Mg2+ Ca+ CL- NO3- | SO4= [ H+ K+
PH 1.000 -0.509 -0.591 -0.636 -0.909 0636  -0.364 0.600 0782  -1.000 -0.345
Na+ 1.000 0.391 0.909 0.600 0.800 0.282 0.691 0.564 0.509 0.391
NH4- 1.000 0.364 0.436 0.391 0.727 0.664 0.618 0.591 0.473
Mg2-+ 1.000 0.636 0.791 0.209 0.582 0.464 0.636 0.391
Ca+ 1.000 0.773 0.191 0.636 0.745 0.909 0.145
CL- 1.000 0.236 0.782 0.527 0.636 0.173
NO3- 1.000 0.718 0.464 0.364 0.309
S04= 1.000 0.727 0.600 0.109
C 1.000 0.782 0.227
H+ 1.000 0.345
K+ 1.000

c)Tabla 9.38 TAJIN 2005

PH Nat | NH4- | Mg2+ Ca+ CL- NO3- | so4= C H+ K+
PH 1.000 -0.282 0.261 -0.491 0.073 0427  -0.045 0321 0673  -1.000  0.091
Na+ 1.000 0.430 0.492 0.597 0.588 0.451 0.273 0.159 0.282 0.360
NH4- 1.000 0.491 0.673 0.661 0.636 0.697 0321  -0.261  0.782
Mg2+ 1.000 0.445 0.691 0.336 0.903 0.618 0.491 0.027
Ca+ 1.000 0.718 0.736 0.503 0.273 0.073 0.682
CL- 1.000 0.555 0.685 0.527 0.427 0.545
NO3- 1.000 0.479 0.236 0.045 0.636
S04= 1.000 0.709 0.321 0.285
C 1.000 0.673 0.200
H+ 1.000  -0.091
K+ 1.000
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Las Tablas corresponden a la matriz de correlaciones totales, no lineal (Sperman r) entre los

parametros fisico-quimicos del deposito himedo del sitio La Mancha (LMH), para los afios

a)2003, b)2004, y ¢)2005.

a)Tabla 9.39 La Mancha 2003

PH Na+ NH4- Mg2-+ Cat | cL- | nNos- SO4= C H+ K+
PH 1.000 0.205 0.345 0.482 0.373 0.473 0.382 0.400 0291  -1.000  0.364
Na+ 1.000 0.681 0.469 0.387 0.483 0.717 0.688 0.323 0205 0374
NH4- 1.000 0.564 0.648 0.442 0.624 0.624 0.418  -0.345  0.479
Mg2+ 1.000 0.918 0.836 0.491 0.800 0.627  -0.482  0.800
Ca+ 1.000 0.891 0.588 0.845 0782  -0.373  0.891
CL- 1.000 0.612 0.782 0791 0473 0927
NO3- 1.000 0.685 0.648  -0.382  0.503
S04= 1.000 0.782 0400  0.673
C 1.000  -0291  0.736
H+ 1.000  -0.364
K+ 1.000

b)Tabla 9.40 La Mancha 2004

PH Na+ NH4- Mg2+ Cat | cL- | NO3- S04= C H+ K+
PH 1.000 0.350 -0.263 -0.028 -0.168  -0.161  -0.014 -0.147 0147  -1.000  -0.119
Na+ 1.000 0.007 0.427 0.420 0.622 0.196 0.301 0503  -0.350  0.343
NH4- 1.000 0.627 0.147 0.140 0.648 0.669 0.186 0.263 0.680
Mg2-+ 1.000 0.685 0.622 0.867 0.853 0.783 0.028 0.916
Ca+ 1.000 0.818 0.462 0.552 0.860 0.168 0.657
CL- 1.000 0.448 0.692 0.161 0.573
NO3- 1.000 0.811 0.573 0.014 0.706
S04= 1.000 0.741 0.147 0.804
C 1.000 0.147 0.699
H+ 1.000 0.119
K+ 1.000

c)Tabla 9.41 La Mancha 2005

PH Na+ NH4- Mg2+ Cat | cL- | NO3- S04= C H+ K+
PH 1.000 -0.085 -0.317 -0.406 -0.382  -0.030  -0.067 -0.382 0273  -1.000 -0.382
Na+ 1.000 0.728 0.827 0.778 0.875 0.395 0.705 0.401 0.085 0.699
NH4- 1.000 0.867 0.917 0.900 0.800 0.850 0.700 0.317 0.783
Mg2-+ 1.000 0.927 0.842 0.503 0.806 0.709 0.406 0.939
Ca+ 1.000 0.830 0.661 0.939 0.794 0.382 0.891
CL- 1.000 0.612 0.794 0.600 0.030 0.697
NO3- 1.000 0.709 0.515 0.067 0.370
S04= 1.000 0.648 0.382 0.733
C 1.000 0.273 0.806
H+ 1.000 0.382
K+ 1.000
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Las Tablas corresponden a la matriz de correlaciones totales, no lineal (Sperman r) entre los

parametros fisico-quimicos del deposito humedo del sitio San Juan de Ulda (SJU), para los

afos a)2003, b) 2004, y ¢)2005.

a)Tabla 9.42 SJU 2003

PH Na+ NH4- Mg2+ Ca+ CL- NO3- SO4= C H+ K+
PH 1.000 0.782 0.383 0.794 0.818 0.806 0.382 0.648 0.479 -1.000 0.745
Na+ 1.000 -0.083 0.939 0.758 0.830 0.006 0.552 0.697 -0.782 0.830
NH4- 1.000 -0.133 0.000 0.100 0.600 0.300 0.033 -0.383 -0.150
Mg2+ 1.000 0.879 0.830 0.067 0.588 0.612 -0.794 0.903
Ca+ 1.000 0.806 0.248 0.758 0.539 -0.818 0.867
CL- 1.000 -0.139 0.745 0.648 -0.806 0.927
NO3- 1.000 0.055 -0.103 -0.382 -0.067
SO4= 1.000 0.721 -0.648 0.588
C 1.000 -0.479 0.564
H+ 1.000 -0.745
K+ 1.000

b)Tabla 9.43 SJU 2004

PH Na+ NH4- Mg2+ Ca+ CL- NO3- SO4= C H+ K+
PH 1.000 0.042 -0.500 0.250 0.267 0.345 0.309 0.285 0.321 -1.000 0.067
Na+ 1.000 0.000 0.900 0.700 0.758 0.636 0.794 0.648 -0.042 0.767
NH4- 1.000 -0.150 -0.100 -0.067 0.083 -0.067 -0.017 0.500 -0.017
Mg2+ 1.000 0.767 0.783 0.717 0.883 0.733 -0.250 0.733
Ca+ 1.000 0.733 0.933 0.750 0.950 -0.267 0.883
CL- 1.000 0.879 0.964 0.891 -0.345 0.817
NO3- 1.000 0.879 0.988 -0.309 0.933
SO4= 1.000 0.891 -0.285 0.867
C 1.000 -0.321 0.967
H+ 1.000 -0.067
K+ 1.000

c)Tabla 9.44 SJU 2005

PH Na+ NH4- Mg2+ Ca+ CL- NO3- SO4= C H+ K+
PH 1.000 -0.276 0.233 -0.133 0.017 -0.600 -0.367 -0.283 -0.233 -1.000 0.200
Na+ 1.000 0.678 0.812 0.728 0.603 0.812 0.795 0.929 0.276 0.418
NH4- 1.000 0.467 0.433 0.333 0.733 0.483 0.700 -0.233 0.067
Mg2+ 1.000 0.967 0.483 0.617 0.917 0.900 0.133 0.683
Ca+ 1.000 0.283 0.550 0.850 0.800 -0.017 0.783
CL- 1.000 0.667 0.567 0.717 0.600 -0.183
NO3- 1.000 0.733 0.817 0.367 0.133
SO4= 1.000 0.867 0.283 0.617
C 1.000 0.233 0.367
H+ 1.000 -0.200
K+ 1.000
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Las Tablas corresponden a la matriz de correlaciones totales, no lineal (Sperman r) entre los

parametros fisico-quimicos del deposito himedo del sitio UV-MOC (UV-MOC), para los afios

a)2003, b)2004, y ¢)2005.

a)Tabla 9.45 UV-MOC 2003

PH Nat | NH4- | Mg2+ Ca+ CL- NO3- | so4= C H+ K+
PH 1.000 -0.700 -0.483 -0.167 0233  -0.633  0.117 0233 0133  -1.000 -0.317
Na+ 1.000 0.167 0.350 0.083 0.800  -0.450 0.183 -0.033  0.700 0.467
NH4- 1.000 0.433 0.133 0.500 0.250 0.017 0.067 0.483 0.133
Mg2+ 1.000 0.500 0.383  -0.383 0.250 0.150 0.167 0.517
Ca+ 1.000 0.050  -0.333 0.450 -0.050  -0.233  0.117
CL- 1.000  -0.083 0.283 0.200 0.633 0.233
NO3- 1.000 0.067 0567  -0.117  -0.600
S04= 1.000 0.700 0.233  -0.117
C 1.000 0133  -0.417
H+ 1.000 0.317
K+ 1.000

b)Tabla 9.46 UV-MOC 2004

PH Na+ | NH4- | Mg2+ Ca+ CL- NO3- | sos= C H+ K+
PH 1.000 0.539 0.770 0.612 0.685 0.527 0.164 0.588 0.479  -1.000  0.152
Na+ 1.000 0.673 0.758 0.770 0.527 0.491 0.806 0.758  -0.539  0.297
NH4- 1.000 0.758 0.842 0.406 0.309 0.830 0588  -0.770  0.442
Mg2-+ 1.000 0.915 0.576 0.503 0.879 0.782 0612 0612
Ca+ 1.000 0.576 0.624 0.939 0.782  -0.685  0.552
CL- 0.576 0.406 0.648 0527  0.018
NO3- 1.000 0.503 0.855  -0.164  0.164
SO4= 1.000 0.697  -0.588  0.467
C 1.000  -0479  0.273
H+ 1.000  -0.152
K+ 1.000

c)Tabla 9.47 UV-MOC 2005

PH Nat | NH4- | Mg2+ Ca+ CL- NO3- | SO4= [ H+ K+
PH 1.000 0.243 0.000 -0.183 0.067  -0.067  0.000 -0.283 0.067  -0.996  -0.300
Na+ 1.000 0.067 0.787 0.686 0.669 0.477 0.418 0.368  -0.197  0.561
NH4- 1.000 0.150 0.467 0.383 0.400 0.533 -0.150  -0.025  0.250
Mg2-+ 1.000 0.817 0.833 0.783 0.650 0.233 0.209 0.850
Ca+ 1.000 0.950 0.900 0.867 0.117  -0.075  0.850
CL- 1.000 0.900 0.883 0.233 0.050 0.950
NO3- 1.000 0.817 0217  -0.025  0.883
S04= 1.000 0.233 0.251 0.867
C 1.000  -0075  0.267
H+ 1.000 0.285
K+ 1.000

121



Evaluacion de la deposicién himeda en la costa del Golfo de México para el periodo 2003-2005

FACTOR DE ENRIQUECIMIENTO

Un método sencillo para identificar el posible origen de los precursores de la lluvia acida es la
aplicacion de procedimientos de comparacion sencilla con relaciones conocidas de iones
presentes en el ambiente marino.

Diversos autores han propuesto que la presencia de iones Na* y CI" presentes en la lluvia
esta intimamente ligada a un origen marino, y que dada su abundancia y a que no se tienen
importantes emisores antropogénicos de estos iones, pueden ser tomados como especies de
referencia en la identificacion del origen de la composicion de la lluvia (Munn y Rodhe, 1985;
Parungo et al ., 1988 ; Colin .et al.,1989; Singer et al., 1993 citados en Bravo et al 1998).

El factor de enriquecimiento (EF) se define para una sustancia (X) como :

B (X/Na*)

i muestras A 1
(X /Na)

agua de mar

Un factor de enriquecimiento igual a 1 indica que la sustancia existe en cantidades relativas
comparables en la muestra y en el agua de mar:

SiF, >1 Hasido enriquecida con respecto al agua de mar.
SiF, <1 Ha sido disminuido o eliminada.
(X/Na™), =Relacion de concentraciones entre el ion X y el ion Na* determinados analiticamente

en la muestra de agua de lluvia.

(X/Na")y =Relacion de concentraciones entre el ion X y el ion Na encontrados tipicamente en
el mar.

La tabla 9.48. Presenta las concentraciones y relaciones tipicas de los principales iones
encontrados en el mar, de acuerdo a Riley y Chester, 1971 citado en Bravo et al 1998.

Tabla 9.48 Concentraciones y relaciones tipicas de los principales iones en aguas marinas.

Na* Mg** ca* K* NH," cr NO5 S0,
Concentracion (g/Kg) 10.77 1.29 0.412 0.399 1.E-04 19.35 1.E-04 2.71
(Xi/Na+) 1 0.12 0.04 0.04 1.E-05 1.8 1.E-05 0.25

Porcentaje de la sal marina asociada a cada ion : FSM (X) %

X
Na* —_— 100
( a )LL'(N +]M °

A.2

FSM (X )% =
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Tabla 9.49 Valores Ponderados Anuales en (ueg/L) y ppm de los siguientes iones:
Na*,NH;",K*,Mg**,Ca**,CI,NO5,S04*.

oH Nat NHE | onderadol . M2 G| ] NOF 5042- Nat NHEE | enado] . M2 G2t |t NO 5042-
ESTACION Ponderado Ponderado | Ponderado (mefl) derad Ponderado (mefl) Ponderado | Ponderado | Ponderado | Ponderado (opm) Ponderado(pp| Ponderado (ppm) Ponderado | Ponderado
(me/L) (me/L) ) (me/L) (me/L) (me/L) (ppm) (ppm) m) (ppm) (ppm) (ppm)
TAJIN 2003 455 23.73 21.16 3.68 9.75 13.99 25.24 19.77 42.51] 0.55 0.38 0.14 0.24 0.56 0.89 123 4.08
LA MANCHA2003 5.03 37.51 5.93 2.49 14.29 8.91 47.45 9.73 16.66} 0.86 0.11 0.10 0.35 0.36 1.68 0.60 1.60
SJu 2003 5.26 451.77 745 20.20 101.04 73.44 419.64 17.84 69.16]  10.53 0.13 0.79 2.46 2.94 14.88 111 6.64
UV-MOCAMBO 2003 5.08 39.52 8.58 310 11.36 8.76 37.59 7.70 23.62] 091 0.15 0.12 0.28 0.35 1.33 0.48 2.21
Nat NH4+ Mg2+ Ca2+ S NO3- 5042- Nat NH4+ Mg2+ Ca2+ NO3- S042-
ESTACION Pom';:a 4o | Ponderado | Ponderado ke 1::"3:?“ Pond e Ponderado | "m o) | Pondedo | Ponderado | Ponderado | Ponderado Kt l;;::)' ado Pundefadolpp Ponderado | 1:3:‘:3’““ Ponderado | Ponderado
(me/L) (me/L) ") (me/L) (me/L) (me/L) (ppm) (ppm) m) (ppm) (ppm) (ppm)
TAJIN 2004 444 32.82 40.62 13.35 13.59 24.83 31.32 25.26 40.60) 0.75 0.73 0.52 0.33 1.00 1.32 157 3.90
LA MANCHA 2004 5.13 64.58 11.36 5.18 21.97 8.64 50.62 11.60 21.77] 149 0.20 0.20 0.53 0.35 179 0.72 2.67
SJU 2004 4.96 547.84 31.23 14.50 105.10 65.22 345.86 32.16 79.34]  12.60 0.56 0.57 2.55 2.61 12.26 1.99 1.62
UV-MOCAMBO 2004 491 86.61 13.16 6.19 21.65 11.74 78.41 11.40 26.23] 1.99 0.24 0.24 0.53 0.47 278 0.71 2.52
Nat NH4+ Mg2+ Ca2+ NO3- 5042- Nat NH4+ Mg2+ Ca2+ NO3- 5042-
ESTACION Pong:a do Ponderado | Ponderado ke I(’::jf; ado Ponderad Ponderado c- I":‘rs[:rado Ponderado | Ponderado | Ponderado | Ponderado Kt IZ;::; ado Ponderado(pp| Ponderado a II;;:‘TMO Ponderado | Ponderado
(me/L) (me/L) /L) (me/L) (me/L) (me/L) (ppm) (ppm) m) (ppm) (ppm) (ppm)
TAJIN 2005 4.66 10.92 15.45 2.82 16.96 6.60 15.67 12.53 39.03] 0.25 0.28 0.11 0.41 0.26 0.56 0.78 3.75
LA MANCHA2005 5.01 63.93 491 1.98 13.18 7.29 64.13 6.84 19.63] 147 0.09 0.08 0.32 0.29 2.21 0.42 1.89
SJU 2005 4.92 66.35 7.03 4.50 11.82 1243 107.02 17.09 39.09) 153 0.13 0.18 0.29 0.50 3.79 1.06 3.75
UV-MOCAMBO 2005 5.09 83.37 6.00 1.95 1119 7.03 73.31 9.53 17.94] 1.92 0.11 0.08 0.27 0.28 2.60 0.59 172
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Tablas de la Determinacién de FE(x), FSM(x)% y FNM(x)% en muestras de los 4 sitios para el afio
2003.a)Tajin, b)La Mancha c)SJU y c)UV-MOC.

Tablas de

a) Tabla 9.50 Tajin 2003

CATIONES (ppm ANIONES ppm

Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca+ CcL NO3 SO,

ppm anual 0.55 0.38 0.14 0.24 0.56 0.89 1.23 4.08
DE MAR] [g/Kg] 10.76 1.00E-04 0.39 1.29 0.41 19.35 1.00E-04 2.71
(x/Na" Yyiar 1.00 0.00 0.04 0.12 0.04 1.80 0.00 0.25
(x/Na" ) Lyvia 1.00 0.70 0.26 0.43 1.03 1.64 2.25 7.48
FE(x) 1.00 75079.07 7.28 3.62 26.95 0.91 241632.93 29.71
FSM(x)% 100.00 0.00 13.73 27.60 3.71 109.69 0.00 3.37
FNM(x)% 0.00 100.00 86.27 72.40 96.29 -9.69 100.00 96.63

X exceso (MQ/L) 0.00 0.38 0.12 0.17 0.54 -0.09 1.23 3.95
X origen Marino 0.55 0.00 0.02 0.07 0.02 0.98 0.00 0.14

b) Tabla 9.51 La Mancha 2003

MUESTRA Na* NH,~ CATION;S — Mg, | ca cL ANIOI:J\‘;j PE SO,”
ppm anual 0.86 0.11 0.10 0.35 0.36 1.68 0.60 1.60
DE MAR] [g/Kg] 10.76 1.00E-04 0.39 1.29 0.41 19.35 1.00E-04 2.71
(XINa" Yysar 1.00 0.00 0.04 0.12 0.04 1.80 0.00 0.25
(XINa" )L uvia 1.00 0.12 0.11 0.40 0.41 1.95 0.70 1.86
FE(X) 1.00 13305.32 3.12 3.36 10.87 1.08 75257.06 7.37
FSM(x)% 100.00 0.01 32.10 29.77 9.20 92.23 0.00 13.58
FNM(x)% 0.00 99.99 67.90 70.23 90.80 7.77 100.00 86.42

X exceso (MQ/L) 0.00 0.11 0.07 0.24 0.32 0.13 0.60 1.38
X origen Marino 0.86 0.00 0.03 0.10 0.03 1.55 0.00 0.22

c) Tabla 9.52 San Juan De UlGa 2003
CATIONES (ppm) ANIONES ppm

Na+ NH4- K+ Mg2+ | Ca+ CL- NO3- S04=

ppm anual 10.53 0.13 0.79 2.46 2.94 14.88 1.11 6.64
DE MAR] [g/Kg] 10.76 1.00E-04 | 0.39 | 1.29 | 0.41 19.35 1.00E-04 2.71
(x/Na+ )Mar 1.00 0.00 0.04 0.12 0.04 1.80 0.00 0.25
/Na+ )LLuvia 1.00 0.01 0.08 0.23 0.28 1.41 0.11 0.63
FE(x) 1.00 1369.77 2.07 1.95 7.34 0.79 11300.85 2,51
FSM(x)% 100.00 0.07 48.31 51.39 13.63 127.28 0.01 39.91
FNM(x)% 0.00 99.93 51.69 48.61 86.37 -27.28 99.99 60.09

X exceso (mg/ 0.00 0.13 0.41 1.19 2.54 -4.06 111 3.99
X Origen Mar 10.53 0.00 0.38 1.26 0.40 18.93 0.00 2.65

d) Tabla 9.53 UV-Mocambo 2003

Na+ NH4- | K+ | Mg2+ | Ca+ CL- NO3- SO4=

ppm anual 0.91 0.15 0.12 0.28 0.35 1.33 0.48 2.27
DE MAR] [g/Kg] 10.76 1.00E-04 | 0.39 | 1.29 | 0.41 19.35 1.00E-04 2.71
(x/Na+ )Mar 1.00 0.00 0.04 0.12 0.04 1.80 0.00 0.25
/Na+ )LLuvia 1.00 0.17 0.13 0.30 0.39 1.47 0.53 2.50
FE(x) 1.00 18282.15 3.68 2.53 10.14 0.82 56513.20 9.91
FSM(x)% 100.00 0.01 27.18 39.46 9.86 122.67 0.00 10.09
FNM(x)% 0.00 99.99 72.82 60.54 90.14 -22.67 100.00 89.91

X exceso (mg/ 0.00 0.15 0.09 0.17 0.32 -0.30 0.48 2.04
X Origen Mar 0.91 0.00 0.03 0.11 0.03 1.63 0.00 0.23

la
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Determinacién de FE(x), FSM(x)% y FNM(x)% en muestras de los 4 sitios para el afio 2004.a)Tajin,
b)La Mancha c)SJU y c)UV-MOC.

a) Tabla 9.54 Tajin 2004

CATIONES (ppm ANIONES ppm
Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca+ CcL NO3 SO,~
Anual ppm 0.75 0.73 0.52 0.33 1.74 4.45 3.09 11.00
AGUA DE MAR] [g/Kg] 10.76 1.00E-04 0.39 1.29 0.41 19.35 1.00E-04 2.71
(XINa" Yyar 1.00 0.00 0.04 0.12 0.04 1.80 0.00 0.25
(X/Na" ) Luvia 1.00 0.97 0.69 0.44 2.30 5.90 4.09 14.57
FE(x) 1.00 104221.73 19.08 3.65 60.43 3.28 440204.11 57.87
FSM(x)% 100.00 0.00 5.24 27.39 1.65 30.49 0.00 1.73
FNM(x)% 0.00 100.00 94.76 72.61 98.35 69.51 100.00 98.27
X exceso (MQ/L) 0.00 0.73 0.49 0.24 171 3.09 3.09 10.81
X origen Marino 0.75 0.00 0.03 0.09 0.03 1.36 0.00 0.19
b) Tabla 9.55 La Mancha 2004
MUESTRA Na* | NH, |C/-\TIO'\:<E*S (ppmi Mg," [ Ca” cL [ ANI?\INOEE ppm| SO,
Anual ppm 1.49 0.20 0.20 0.53 0.35 1.79 0.72 2.67
AGUA DE MAR] [g/Kg] 10.76 1.00E-04 0.39 1.29 0.41 19.35 1.00E-04 2.71
(XINa" Yyar 1.00 0.00 0.04 0.12 0.04 1.80 0.00 0.25
(X/Na" ) Luvia 1.00 0.14 0.14 0.36 0.23 1.21 0.48 1.80
FE(x) 1.00 14812.80 3.76 3.00 6.12 0.67 52099.80 7.13
FSM(x)% 100.00 0.01 26.58 33.34 16.34 148.85 0.00 14.02
FNM(x)% 0.00 99.99 73.42 66.66 83.66 -48.85 100.00 85.98
X exceso (MQ/L) 0.00 0.20 0.15 0.36 0.29 -0.88 0.72 2.29
X origen Marino 1.49 0.00 0.05 0.18 0.06 2.67 0.00 0.37
c) Tabla 9.56 San Juan De Ulta 2004
CATIONES (ppm) ANIONES ppm
Na+ | NH4- | K+ | Mg2+ | Ca+ CL- NO3- S04=
Anual ppm 12.60 0.56 0.57 2.55 2.61 12.26 1.99 7.62
AGUA DE MAR] [g/Kg] 10.76 | 1.00E-04 ] 0.39 | 1.29 | 0.41 19.35 1.00E-04 2.71
(x/Na+ )Mar 1.00 0.00 0.04 0.12 0.04 1.80 0.00 0.25
(x/Na+ )LLuvia 1.00 0.04 0.04 0.20 0.21 0.97 0.16 0.60
FE(x) 1.00 4800.38 1.24 1.69 5.44 0.54 17027.01 2.40
FSM(x)% 100.00 0.02 80.55 59.13 18.37 184.81 0.01 41.64
FNM(x)% 0.00 99.98 19.45 40.87 81.63 -84.81 99.99 58.36
X exceso (mg/L) 0.00 0.56 0.11 1.04 213 -10.40 1.99 4.45
X Origen Marino 12.60 0.00 0.46 151 0.48 22.66 0.00 3.17
d) Tabla 9.57 UV-Mocambo 2004
Na+ | NH4- | K+ | Mg2+ | Ca+ CL- NO3- S04=
Anual ppm 1.99 0.24 0.24 0.53 0.47 2.78 0.71 2.52
AGUA DE MAR] [g/Kg] 10.76 | 1.00E-04 | 0.39 | 129 0.41 19.35 1.00E-04 2.71
(x/Na+ )Mar 1.00 0.00 0.04 0.12 0.04 1.80 0.00 0.25
(x/Na+ )LLuvia 1.00 0.12 0.12 0.26 0.24 1.40 0.35 1.26
FE(x) 1.00 12795.13 3.35 2.20 6.20 0.78 38177.98 5.02
FSM(x)% 100.00 0.01 29.83 45.38 16.13 128.88 0.00 19.91
FNM(x)% 0.00 99.99 70.17 54.62 83.87 -28.88 100.00 80.09
X exceso (mg/L) 0.00 0.24 0.17 0.29 0.39 -0.80 0.71 2.02
X Origen Marino 1.99 0.00 0.07 0.24 0.08 3.58 0.00 0.50
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Tablas de la Determinacién de FE(x), FSM(x)% y FNM(x)% en muestras de los 4 sitios para el afio
2005.a)Tajin, b)La Mancha c)SJU y c)UV-MOC.

a) Tabla 9.58 Tajin 2005

CATIONES (ppm

ANIONES ppm

Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca+ CcL” NO3 SO,
Anual ppm 0.25 0.28 0.11 0.41 0.26 0.56 0.78 3.75
DE MAR] [g/Kg] 10.76 1.00E-04 0.39 1.29 0.41 19.35 1.00E-04 2.71
x/Na" yar 1.00 0.00 0.04 0.12 0.04 1.80 0.00 0.25
(X/Na" )L uvia 1.00 1.11 0.44 1.64 1.05 2.21 3.09 14.93
FE(X) 1.00 119141.42 12.11 13.69 27.64 1.23 332816.28 59.27
FSM(x)% 100.00 0.00 8.26 7.30 3.62 81.31 0.00 1.69
FNM(x)% 0.00 100.00 91.74 92.70 96.38 18.69 100.00 98.31
X exceso (MQ/L) 0.00 0.28 0.10 0.38 0.25 0.10 0.78 3.69
X origen Marino 0.25 0.00 0.01 0.03 0.01 0.45 0.00 0.06
b) Tabla 9.59 La Mancha 2005
MUESTRA Na* NH, |CATIO,\:<E*S ooy Mg," ca* cL” ANIOS;? o SO,”
Anual ppm 1.47 0.09 0.08 0.32 0.29 2.27 0.42 1.89
DE MAR] [g/Kg] 10.76 1.00E-04 0.39 1.29 0.41 19.35 1.00E-04 2.71
(xX/Na* yar 1.00 0.00 0.04 0.12 0.04 1.80 0.00 0.25
(XINa" )| wvia 1.00 0.06 0.05 0.22 0.20 1.55 0.29 1.28
FE(x) 1.00 6467.46 1.45 1.82 5.21 0.86 31033.27 5.09
FSM(x)% 100.00 0.02 68.84 55.02 19.18 116.31 0.00 19.64
FNM(x)% 0.00 99.98 31.16 44.98 80.82 -16.31 100.00 80.36
X exceso (MQ/L) 0.00 0.09 0.02 0.14 0.24 -0.37 0.42 1.52
X origen Marino 1.47 0.00 0.05 0.18 0.06 2.64 0.00 0.37
c) Tabla 9.60 San Juan De Ulua 2005
CATIONES (ppm) ANIONES ppm
Na+ NH4- K+ Mg2+ Ca+ CL- NO3- SO4=
Anual ppm 1.53 0.13 0.18 0.29 0.50 3.79 1.06 3.75
DE MAR] [g/Kg] 10.76 1.00E-04 | 0.39 | 1.29 0.41 19.35 1.00E-04 2.71
(x/Na+ )Mar 1.00 0.00 0.04 0.12 0.04 1.80 0.00 0.25
/Na+ )LLuvia 1.00 0.08 0.12 0.19 0.33 2.49 0.69 2.46
FE(X) 1.00 8922.19 3.18 1.57 8.57 1.38 74709.75 9.77
FSM(x)% 100.00 0.01 31.44 63.67 11.67 72.34 0.00 10.24
FNM(x)% 0.00 99.99 68.56 36.33 88.33 27.66 100.00 89.76
X exceso (mg/ 0.00 0.13 0.12 0.10 0.44 1.05 1.06 3.37
X Origen Mar 1.53 0.00 0.06 0.18 0.06 2.74 0.00 0.38
d) Tabla 9.61 UV-Mocambo 2005
Na+ NH4- | K+ | Mg2+ Ca+ CL- NO3- SO4=
ponderdado 0.88 0.23 0.05 0.14 0.23 1.63 0.36 1.92
DE MAR] [g/Kg] 10.76 1.00E-04 | 0.39 | 1.29 0.41 19.35 1.00E-04 2.71
(x/Na+ )Mar 1.00 0.00 0.04 0.12 0.04 1.80 0.00 0.25
/Na+ )LLuvia 1.00 0.26 0.05 0.15 0.26 1.85 0.40 2.17
FE(X) 1.00 27550.84 1.48 1.28 6.84 1.03 43560.67 8.62
FSM(x)% 100.00 0.00 67.70 77.96 14.61 97.20 0.00 11.60
FNM(x)% 0.00 100.00 32.30 22.04 85.39 2.80 100.00 88.40
X exceso (mg/ 0.00 0.23 0.02 0.03 0.20 0.05 0.36 1.70
X Origen Mar 0.88 0.00 0.03 0.11 0.03 1.59 0.00 0.22
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