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I INTRODUCCION

El crecimiento poblaclonal e Industnal de la frontera norte de Mexlco ha
Incrementado la preslon sobre los mUniCipIOS frontenzos de dicha reglan para
proporcionar serviCIOS publlcos efectiVOS, particularmente agua potable, drenaje y
alcantarillado La falta de estos serviCIOS que estan ambientalmente relaCionados,
contnbuyen a un rapldo detenoro de los estandares de salud y calidad del mediO
ambiente en Mexlco, al mismo tiempo que tienen un efecto potenCial profundo en la
calidad de Vida en el lado norteamencano de la frontera

1

A partir de lo anterior, diversos participantes a dichas reuniones con la
colaboraclon del Departamento de Investigaciones Clentlficas y Tecnologlcas de la
UniverSidad de Sonora (DICTUS-UNISON), desarrollaron un proyecto de mOnltoreo de
la calidad del agua en la reglan Noroeste de Sonora, particularmente la comprendida por
los muniCipiOS de Cananea, Naco y Agua Prieta

Durante 1994, a IniCIativa del Comlte de Salud Ambiental del Consejo Blnaclonal
de Salud del Condado de Cochlse-NE de Sonora, representado por Proyecto EcologlCO
Frontenzo y Enlace Ecologlco A C , se organizaron una sene de reuniones publicas en
las poblaciones de Agua Pneta, Naco y Cananea, Sonora, para evaluar las pnorldades
ambientales de cada una de estas comunidades En dichas reuniones se conto con la
partlclpaclon de funClonanos mUniCipales y estatales, aSI como con representantes de la
Industna, comerCIO, profeslonlstas y publico en general de ambos lados de la frontera
De los resultados de dichas reuniones se hiZO eVidente que la prinCipal preocupaClon de
estas comunidades fue en relaclon a la calidad del agua en la reglon y en los esfuerzos
por protegerla y conservarla

El Proyecto regional de mOnltoreo de la calidad del agua se enfoco
especrficamente en desarrollar las capacidades institucionales y de recursos humanos
en el lado mexicano, apoyando a los mUniCipiOS antenormente Citados A traves de la
aSistenCia tecnlca y el entrenamiento, el Proyecto se dlrlglo para apoyar a estos
mUniCipiOS en el mOnltoreo y evaluaclon de la calidad del agua y sedimento de los Rlos
San Pedro y Sonora, para contar con una mejor VISlon de la calidad del agua en la
reglan Noroeste de Sonora y proporcionar una base de referenCIa para la mltlgaClon de
los problemas ambientales especlficos relaCionados con el agua en esta reglan

La Asoclaclon Internacional de Administradores de Ciudades y Condados
(Internatlonal Clty/County Management Assoclatlon, ICMA), fue la responsable global de
administrar el Proyecto propuesto de MOnltoreo Regional de la Calidad del Agua Este
proyecto se realizo con la colaboraclon de Enlace Ecologlco A C y la UniverSidad de
Sonora (UNISON), en cooperaclon con los municipiOS de Cananea, Naco y Agua Pneta
y con la partlclpaclon de agencias gubernamentales de Mexlco y de los Estados Unidos
de Norteamenca, aSI como de grupos CIudadanos asesores Este proyecto se diseño
con la amplia partlclpaclon de las comunidades potenCialmente afectadas, a traves de
una sene de reuniones sostenidas en los ultimas años en Cananea, Naco y Agua Pneta,
en las que se obtuvo Informaclon acerca de las neceSidades de dichas comunidades
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ICMA es el promotor tecmco del proyecto y desarrollo la metodologla de muestreo
en coordlnaClon con Enlace Ecologlco, UNISON y representantes del Consejo
Blnaclonal de Salud del Condado de Cochlse-NE Sonora y de los tres mUniCIpIOS
Involucrados
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Lo anterror es con el objeto de analizar la contammaclon del agua ocaSionada por
las operaciones mineras y de la fundidora de cobre localizadas en la reglon
Adicionalmente desarrollar una base de Informaclon para elaborar estrategias de control
y mltlgaclon de la contammaclon ambiental

3

11 OBJETIVOS

11 1 ObJetivo General

11 2 Objetivos particulares

Realizar un estudio de momtoreo de la calidad del agua en las cuencas de los
Rlos San Pedro y Sonora aSI como en los municipioS de Naco y Agua Pneta, Sonora,
Mexlco

5 - Caracterrzar la calidad del agua superficial y subterranea de los Rlos San
Pedro Sonora, Naco y Agua Pneta, a traves de normas ofiCiales de calidad de agua en
Mexlco

1 - Se realizaron muestreos con perrodlcldad trimestral para la colecta de
muestras de agua superficial y sedimento en las cuencas de los Rlos San Pedro y
Sonora, aSI como en los principales arroyos tnbutanos de estos Rlos Se muestrearon
algunos pozos para evaluar la condlclon de las aguas subterraneas en esta reglan

2 - Se realizaron muestreos con periodicidad trimestral para la colecta de
muestras de agua del subsuelo en Naco, Sonora, para probar la efiCienCia del
tratamiento de aguas reSiduales municipales y para obtener mformaclon que sirva de
base de referencia para caracterizar los Impactos de las operaciones mineras de los
Estados Umdos de Norteamenca en los pozos de agua potable del mUniCipIO

4 - Realizar el anallsls de los parametros de campo, anallsls de cationes y
aniones mayores y metales totales tanto en agua superficial, subterranea, sedimento y
suelo en las muestras colectadas en los Rlos San Pedro, Sonora, aSI como de Naco y
Agua Prreta AdiCIonalmente se realizaron determinacIones de compuestos organlcos
volatlles y plagUlCldas

3 - Se realizaron muestreos con penodlcldad trimestral para la colecta de
muestras de agua superficIal y subterranea, y de sedimentos y suelo en la reglan de
Agua Prieta, Sonora, para evaluar los pOSibles Impactos de los escurrrmlentos de los
Jales de la fundidora de Douglas, localizada en el Estado de Anzona, en Estados Unidos
de Norteamenca

6 - La Informaclon obtenida en este proyecto constituye una base Imclal de
Informaclon de referenCia, dispOnible al publico en general, de la calidad de las aguas
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superficiales y subterraneas de la reglan Estos datos pueden ser utIlizados por 105
ciudadanos y autondades diversas para gUiar decIsiones futuras en una ampha gama de
proyectos de desarrollo comumtarlo, Incluyendo el mejoramiento de operaciones
Industnales, de tratamiento de aguas negras y pluvIales, reutlhzaclon de aguas agncolas
y el desarrollo de sistemas de sumInistro de aguas negras y pluvIales, reutlhzaclon de
aguas agncolas y el desarrollo de suministro de agua
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111 ANTECEDENTES

111 1 -RIO SAN PEDRO

En los ultimas años las actIvidades mIneras han expenmentado un desarrollo muy
notono y ello ha traldo consIgo que en muchos casos se hayan ViSto senamente
afectada la calidad de las aguas y sedimentos de los sistemas acuatlcos (nos, lagos,
etc) Consecuentemente la IIberaclon de agua aClda de minas actIvas y abandonadas
han sido ampliamente asociadas con senos problemas sobre la calidad del agua,
Implicando altos niveles de metales pesados como cobre, hIerro, manganeso, ZinC, etc
(Yocuplclo-Anaya y Gomez-Alvarez, 1987, Elder, 1988)

Un ejemplo de contamlnaclon debido a las actividades mIneras se presenta en el
Estado de Sonora, Mexlco Desde hace vanos años, ha eXistido el problema de la
contamlnacron por metales pesados en los Rlos Sonora, Bacanuchl y San Pedro,
onglnado por la explotaclon del mineral de cobre por la Minera de Cananea (YOCUPIClo
Anaya y Gomez-Alvarez, 1987) La tecnologla Inadecuada utilizada en la construCClon
de los depoSitas destinados para el almacenamiento de los desechos aCldos de la
mmera, han propiciado que en los ultimas 15 años se hayan presentado infiltraCiones y
desbordamIentos de esos desechos a las comentes formadoras de esos rros

Dentro de la zona de referenCia, eXiste el depOSito de almacenamiento de aguas
aCldas ferrocupnferas denomInada Concentradora Vieja, que se localiza sobre la
comente denommada arroyo Cananea VieJa, que es formador del Rlo San Pedro Esta
comente ha recibido constantemente descargas de desechos aCldos provenientes del
depoSito concentradora VieJa, aSI como descargas de aguas negras provenientes de la
Ciudad de Cananea, Sonora

La contamlnaClon domestica es palpable en el cauce del Rlo San Pedro cercano
a los asentamientos, como es el caso del area cercana a Cananea y San Pedro, tal
como lo demuestra un estudIO realizado en esta area por Varela-Romero (1992), en
donde detecto el estableCImiento de una abundante poblaclon de Procambarus clarkt en
el cauce del Rlo San Pedro, el cual se aSOCIa a la presencia de este aCOCII como
Indicador de contamlnaClon

El Rlo San Pedro es utilizado como fuente de abastecImiento de agua por las
actividades agrrcolas y ganaderas, aSI como por los asentamIentos humanos que se
localizan en el curso de este no, ademas de ser un habltat para las especies de peces
nativos conSiderados en peligro de extlnClon y amenazados (Varela-Romero, 1992,
Melendez-Torres, 1993) Por otra parte, los mantos aCUlferos localizados en la cuenca
del RIO San Pedro en terntono meXicano, han Sido sometidos a una gran sobre
explotaclon, cuyo uso se remite casI en su totalIdad al uso Industnal, pnnclpalmente por
la Minera de Cananea

Durante el perrada de 1983-1985 se presentaron preCipitaciones extraordlnanas
en la reglan de Cananea y en la cuenca del RIO Sonora, lo cual motivo que el nivel de

5



almacenamiento de los depositas que conteman desechos aCldos con un alto contemdo
de metales pesados rebasara su capacidad, ocasionando que los excedentes llegaran a
los Rlos Sonora, Bacanuchl y San Pedro, onglnando de esta manera problemas a mvel
Internacional con el vecino Estado de Anzona, debido a que los desechos aCldos
llegaron hasta el Rlo Glla, provocando una gran mortandad de peces (S A R H, 1984,
Yocuplclo-Anaya, y Gomez-Alvarez , 1987)

Sin embargo, este problema no es de tiempo reciente ya que de acuerdo a
estudiOS realizados por Anzona Department of Health Servlces (1981), observo que por
dos años consecutivoS, 1977-78 Y 1978-79, los depoSitas de IIxlVlaClon de la Minera de
Cananea en el Estado de Sonora, se desbordaron y causaron una severa contamrnaclon
del RIO San Pedro en terntono de Estados Umdos de Norteamenca Los derrames
resultaron en condiCIones muy aCldas y con altos contemdos de metales pesados como
cobre, ZinC y manganeso La contamlnaClon causo la muerte de toda la vida acuatlca en
vanas millas, Violando la calidad del agua del Rlo San Pedro, para Imgaclon, ganado y
fauna

Pruebas reaentemente realizadas de la calidad del agua en el lado
Norteamencano de este no, Indican que tales descargas han segUido ocurnendo desde
entonces Pruebas realizadas en 1988 por el Colegio Prescott y el Departamento de la
Calidad Ambiental del Estado de Anzona (ADEQ), mostraron la presenCIa de metales
pesados en sedimentos tomados en la porClon norteamericana del no y valores muy
baJOS de pH (2 O) cerca de Cananea, Sonora En el lado norteamencano, el Rlo San
Pedro es un area natural protegida por el Gobierno Federal de los Estados Umdos

En lo que respecta a Mexlco, se han realizado estudiOS de calidad de agua y
sedimento del Rlo San Pedro, desde su origen (cerca de la Ciudad de Cananea, Sonora)
hasta el lugar conOCido como Los Corrales (Gomez-Alvarez et al, 1994, Gomez-Alvarez
et al 1996) Los resultados obtemdos en el agua superfiCial presentaron valores altos
de conductiVidad electnca, cloruros, sulfatos, y de metales pesados como Cd Cu, Fe,
Mn, NI y Zn, pnnclpalmente en las estaciones mas cercanas a la zona de explotaclon de
cobre de la Compañia Minera de Cananea (actualmente Compañia MeXicana de
Cananea) En las mismas estaciones se observaron valores baJOS de potencial de
hldrogeno (pH) y oXigeno disuelto Dichos parametros excedieron las normas ofiCIales
de calidad de agua estableadas en Mexlco (S E D U E 1989) Por otra parte, se
observaron valores normales de conductivIdad electnca cloruros, sulfatos, carbonatos y
bicarbonatos mcluyendo metales pesados en las estaCIones mas retiradas de la
explotaclon mmera (San Pedro y Los Corrales) Estos no excedieron las normas de
calidad de agua En el sedimento se observaron altas concentraciones de cobre, hierro
plomo y Zinc, los cuales fueron superiores a los reportados en otros cuerpos de agua
que presentan senos problemas de contamlnaClon por las actiVidades mineras, como es
el Rlo Bacanuchl en el Estado de Sonora, Mexlco

Por otra parte, se han realizado estudiOS de prospecclon de peces nativos en la
Cuenca del Rlo San Pedro (Varela-Romero, 1992) Dentro de la cuenca de este no, se
han encontrado especies de peces natiVOS, Agosla Chrvsogaster, Pantosteus C/arl<1 y
G/la mtermedla,. conSideradas las dos pnmeras dentro de la categona de amenazadas y

6
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7

Por otra parte, es Importante señalar que el Rlo Sonora se utiliza como pnnclpal
fuente de abastecimiento de agua para el desarrollo de las actiVidades agncolas y
ganaderas, aSI como para uso domestico de los asentamientos humanos que se
encuentran a todo lo largo de este no hasta la Presa Abelardo L Rodnguez (yOCUPIClo
Anaya y Gomez-Alvarez, 1987)

la ultima como en peligro de extlnClon (Varela-Romero, 1992, Melendez-Torres, 1993)

En el Estado de Anzona, U S A, se han realizado algunos muestreos y anahsls
de calidad del agua del Rlo San Pedro a traves del U S Geologlcal Survey (1978),
Bureau of Water Quahty Control (ADHS), (1973), The Umverslty of Anzona Water
Resources Research Center (1972) y el Anzona Game Flsh Department (1977-1978)

111 2- RIO SONORA

A pnnClplos de los 80's, la mayona de los escummlentos de la minera de
Cananea fueron transfendos de la cuenca del Rlo San Pedro hacia la cuenca del RIO
Sonora, el cual fluye haCIa el Sur Esto fue en respuesta a protestas de los Estados
Unidos de Norteamenca por las descargas aCldas haCia el Rlo San Pedro Actualmente,
todos los Jales se depOSitan por enCIma del mvel de aguas arrrba del Rlo Sonora Se
cree que la capaCIdad potencial de la minera de Cananea para prodUCir concentrados de
cobre fue Incrementada en casI seis veces a finales de los 80's Durante el penodo
1981-83 se presentaron grandes Inundaciones que ocasionaron descargas de los jales a
la cuenca del Rlo Sonora Desde entonces, ha habido señalamientos de que eXisten
descargas de jales en el RIO, a pesar de los grandes proyectos de manejo de jales
Imclados por los directivos de la minera El OJo de Agua que es fuente de surmmstro de
agua de Cananea, se localiza debajO de tales jales Tamblen eXiste la preocupaclon de
que algunos pozos y arroyos del Rlo Sonora esten Siendo Impactados por descargas
aCldas provementes de las instalaCiones de extracclon por solventes de la mma

La UniverSidad de Sonora a traves de los Departamentos de Investigaciones
Clentlficas y Tecnologlcas y de CienCias QUlmlco BIOloglcas, desde hace vanos años
han trabajado en forma conjunta en lo que se refiere al desarrollo de proyectos de
Investrgaclon para llevar a cabo la evaluaclon de la cahdad del agua de los Rlos Sonora
y Bacanuchl Durante el penado de 1983-1985, se realizo un estudiO de la
contamlnaClon por metales pesados en agua y sedimento en el Rlo Sonora y su afluente
el Rlo Bacanucht, Incluyendo la Presa Abelardo L Rodnguez, (yocuplclo-Anaya y
Gomez-Alvarez, 1987)

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observo que los metales que se
detectaron en niveles conSiderables en muestras de agua del RIO Sonora y su afluente
el Rlo Bacanuchl, fueron Cobre, Hierro, Manganeso y ZinC, cuyas concentraciones
excedieron los Valores Maxlmos Permisibles (S S A 1953) Para las muestras de
sedimento fueron Cobre, Hierro y Manganeso, cuyas concentraciones se compararon
con otros nos observandose que SI presentan problemas de contammaclon por este tipO
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..

de metales Para la Presa Abelardo L Rodnguez, las concentraCIones de metales
fueron Infenores a los Valores Maxlmos Pennlslbles

11I 3 AGUA PRIETA,

Durante el verano de 1994 se realizaron vanas reuniones para que la comunrdad
manifestara sus InqUietudes ambientales Los residentes de Agua Pneta elaboraron la
sigUiente lista de pnondades

,.. Impacto de las descargas de aguas negras de Douglas, Anzona, en la calidad
del agua en Agua Prieta

,.. Impacto de los deposltos eXistentes de escona de fundlclon en la calidad de las
aguas superficiales y subterraneas, aSI como en la cuenca aledaña

,.. Impacto de la Industna maqUiladora en las descargas de aguas negras aSI como
en las aguas subterraneas y superfiCIales,

,.. Impacto de las fosas septlcas Inadecuadas en la calidad de las aguas
subterraneas y superfiCiales

,.. Descargas de aguas negras no tratadas y su Impacto en las aguas superficiales
y subterraneas

,.. Posible contamlnaClon de aguas del subsuelo por el basurero munrclpal, e
,.. Impactos de la erOSlon en la calidad de las aguas superficiales

Se continuara con la partlclpaclon de los ciudadanos y agencias que se Interesen
y que ayuden a establecer pnorldades aSI como la metodologla y el protocolo de
muestreo Actualmente el Consejo Blnaclonal de Salud del Condado de Cochlse-NE
Sonora se encuentra desarrollando un programa de mOnltoreo de salud ambiental en
Agua Pneta Este proyecto complementa tales esfuerzos

11I4 NACO

Se realizaron anahsls generales de la calidad de las aguas superficiales y del
subsuelo y algunos anallsls de las descargas de drenaje, ademas de lo sigUiente

,.. MOVimientos haCia Naco de las aguas subterraneas debajO de los jales de la
mma de Blsbee, Anzona
'" POSible contamlnaClon de las aguas del subsuelo y superficiales por
agroqUlmlcos y derrames de aguas negras
'" Calidad de las fuentes de sumlnrstro de agua potable
"'Impacto de la sobre-explotaclon de los pozos del EJido
'" POSible expanslon de las lagunas de oXldaclon de aguas negras, y reuso de
agua para nego agncola

Durante el año pasado se realizaron reunrones de partlclpaclon publica en Naco,
para obtener comentanos sobre las InqUietudes ambientales de los reSidentes Se
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contmuara con estos esfuerzos y las personas y agencIas que se Interesen podran
participar en la elaboraClon de una propuesta de prrorrdades y metodologla y protocolo
de muestreo Los datos que se recaben pueden ser utilizados para elaborar propuestas
a la COCEF ya otras Instancias o agencIas de proyectos de desarrollo comunltano, para
mejorar las fuentes de suministro de agua potable y el alcantanllado

IV LOCALlZACION DEL AREA DE ESTUDIO

IV 1 - INTRODUCCION

Las areas en cuestlon son aquellas cuyos mUniCipiOS tIenen un particular Interes
de estudio De esta forma las areas del Rlo San Pedro e IniCIO del Rlo Sonora son
estudiados baslcamente para conocer la InfluenCia de la Industna minera y desechos
urbanos en el agua y sedimento de dIchos Rlos Sobre el cauce del RIO San Pedro
eXIsten practicas agncolas cuyo efecto en el agua se estrmara tanto en el cauce como
en el agua subterranea

ASI mIsmo, en las Ciudades de Naco y Agua Pneta, el estudio del agua se
fundamenta en la presencia del relleno sanltano, influenCia urbana e Industnal y la
relaClon fronterrza con Ciudades estadounidenses En esta relaclon, se Involucran
tamblen aspectos mmeros, mdustnales, urbanos y de aguas tratadas descargadas a
terntono mexicano (Flg 1)

IV 2 - RIO SAN PEDRO

En el Estado de Sonora la cuenca del Rlo San Pedro (Flg 1) se encuentra entre
los 300 52' Y 31° 20' Latitud Norte y los mendlanos 1100 06 Y 1100 31' Longitud Oeste,
desarrollandose desde la Ciudad de Cananea, a una altura de 1660 msnm, hacia el
norte hasta la Estaclon Hldrometrrca 'Palominas" en el Estado de Anzona, a una altura
aproximadamente 1280 msnm (INEGI, 1982)

El area de estudIo comprende una superfiCie de 1,89551 km2
, encontrandose

dentro de la prOVinCIa fislografica denominada "Sierras y Valles Paralelos"

9
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El cauce en estudio nace en las inmediaCiones de la Ciudad de Cananea, y recibe
diferentes nombres en su trayectoria hacIa el vecino pals de los Estados Unrdos de
Norteamenca En sus primeros 10 km aproxImadamente es conOCido como uCananea
VieJa", en los 13 km postenores a este punto se denomma UEI Barnllto" Entre las
confluencIas de los arroyos San Rafael y El Sauz cambIa nuevamente de nombre,
denommandose UEI Rleclto" Desde el ultimo punto indicado hasta la salida de la cuenca
en la Estaclon Hldrometnca uPalomlnas" recIbe el nombre de "Rlo San Pedro" La
longitud total del cauce de este rlO, desde su origen hasta la Estaclon Hldrometnca
"Palominas" es de 656 km

IV 3 - RIO SONORA

La Cuenca del Rlo Sonora se encuentra en el Estado de Sonora, Mexlco, entre
las coordenadas 290 y 31° de Latitud Norte y 110° Y 111° Longitud Oeste (Flg 1) Por su
extenslon aproximada de 26,010 Km2 y su magnitud de aportacIones ocupa el tercer
lugar en la Reglon Hldrologlca No 9 (S A R H 1969) En su parte alta, es rica en
yacImientos mmerales y su pnnclpal explotaclon se localiza cerca de su ongen en
Cananea, donde se extrae pnnclpalmente cobre Los yaCimIentos se prolongan haCia el
Sur a lo largo de la Sierra El Manzanal que divide al Rlo Sonora de su afluente el Rlo
Bacanuchl y en ella eXisten yacImIentos de oro, plata, cobre y ZinC tanto en la margen
derecha de su afluente, como a la Izquierda del Rlo Sonora, hasta las cercanras del
poblado de SlnoqUlpe, Sonora

El Rlo Sonora tIene su origen en el parteaguas con el Rlo Bavlspe en la Sierra de
Magallanes a 5 km al Este de la Ciudad de Cananea En su porClon alta su trayectona
general es haCIa el Sur donde recibe como unrco afluente de Importancia el Rlo
Bacanuchl Sigue su curso haCia el Suroeste y desemboca sus aguas en la Presa
Abelardo L Rodnguez, la cual se encuentra localizada en el "mlte Este de la Ciudad de
Hermoslllo, Sonora

IV 4 - AGUA PRIETA, SONORA

Es una Ciudad fronteriza ubIcada entre las coordenadas 109°30'-109°37 de
Latitud Norte y 31°15'-31°22" de Longitud Oeste (Flg 1)

Baslcamente esta Ciudad tiene posible InfluenCia de contamlnaclon por parte de la
acumulaclon de escona en la parte adyacente de Estados Unrdos, efluentes de aguas
tratadas del mIsmo pals haCIa Mexlco influenCia de la industria maqulladora y finalmente
efectos del relleno sanrtarlo aunado a practicas agrlcolas

11



IV 5 - NACO, SONORA

Es tamblen una ciudad frontenza ubicada en las coordenadas 11°00'_110°03' de
Latitud Norte y 31°15' Y 31022" de la Longitud Oeste (Flg 1) En esta reglan el problema
fundamental es la influencia maqUlladora, practicas agrrcolas y explotaClon minera en la
parte estaunldense adyacente

12
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V METODOLOGIA

V 1 DISTRIBUCION y LOCALlZACION DE LAS ESTACIONES DE
MUESTREO

V 1 1 RIO SAN PEDRO

En la tabla 1 y Flg 2 se registra la descnpclon y ublcaaon de las
estaciones de muestreo en el Rlo San Pedro

Baslcamente la dlstnbuclon de las estaciones obedece a la captaclon de
posibles contaminantes denvados de la Industna minera, InfluenCia urbana y practicas
agncolas que puedan InflUir en las comentes superficiales y subterraneas del Rlo San
Pedro Para lograr lo antenor, se colectaron muestras de agua en la columna de agua
aSI como, de los pozos mas proxlmos al cauce del no

Dichas estaciones, se localizan en lugares estrateglcos y representativos a
lo largo del no, con el objeto de captar las posibles fuentes de contamlnaclon

V 1 2 RIO SONORA

Este no fue monltoreado unrcamente en la parte mas alta de su cuenca
De esta forma se encuentran los puntos 1 y 2 sobre el cauce desprendido del OJo de
Agua de Arvallo A poca distanCia de este punto se une un afluente de este no el cual
tiene relaclon estrecha con los represos de la minera de Cananea

La dlstnbuclon e Informaclon del tipo de anallsls en estos puntos puede
observarse en la tabla 1 y Flg 2

V 1 3 AGUA PRIETA

En la tabla 1 y Flg 3 se registra la descnpclon y ublcaclon de las
estaciones de muestreo en la Ciudad de Agua Pneta, Sonora

Los muestreos de agua se efectuaron en pozos agncolas y de
abastecimiento de agua potable ASI como, de descargas de agua de la Ciudad y de la
planta de tratamiento de agua ubicada en el lado amerrcano

En esta Ciudad, tamblen se realizaron muestreos de suelo en areas
agncolas cercanas a la descarga de agua a dicha planta de tratamiento

13



Tabla 1 Matriz de estaciones de muestreo y analisls correspondientes
I 1

I

r
I 1

I

PLAG
SUELO

I

x

x

AGUASUBT
INORG I ORG

1
I

I
¡
T _ x (!)

x
x

SEDIMENTO
INORG I ORG

x (1)x

AGUA SUPERFICIE
INORG I ORG

I ESTACION DE MUESTREO ICADA 3
MESES

A RIO SAN PEDRO
1 IPunto 1 (Terreros) - x

I ---- - I

2 Punto 2 (Cananea VieJa) x x j
3 IPunto 3 (Arr~l'~~ ~leJ~ _-~ I x x I x r
4 'Punto 4 (El Barnhto) I x x x 1
5 tPOLO NO--61 de-r,,'-de C- - -- x '

6 ItPunt~f(~1 ~I~E~~-- -- ~ I xl ~_
7 Pozo 327 (Punto 5) x
8 IPunto 6 (El Morelos) x x x (2) x ---
9 Ipoz0371-?-ª0~4{EJ M) x --- ¡----- I x
10 Ipunt97(sn P Palominas) x x ~~22 x -- - _" __
11 IPozo 359 (Sn P P) x 1 x
12 IIPunt~~ (~os Corrales) x x )( (2) x ti _ ~ _~ _ - --

13 Pozo 279-3 (Barbacoa 1) x r x
1"1 ¡P~Zl?279-5tL9sc~rr~leS) x -- t--~- --- - ~-

lB RIO SONORA j t -"-
15 :Punto 1 (OJo-de Agua) x x x
16 1Punto 2 (3-Km despues x - x x

¡Suma Inorgárucos - 40 40 ¡ - j 24

t
suma 6r9ilrlico~ (S/p191 - 1 - ~ _ 1 ~ l - -- - t - - "_
Suma Org (plagulcldas) 3

f~~~,~~os_A~~~a:=t~.~::~~~·;·O I ¡ _.--_. '::-
_ .P~a9~1~I~S_ !,gu.!l-:~ 1 ! - ~- r - j - _]_~~_

¡NO"!:~!- !~) =ªe éma!lzará u~a s61.. vez ~~! orlgá-"lC~o~~stlo ~~ ~9.!J!V~leTn~~.!l~ ~OOfoI(j.! !!,~e!!trlas 9.U~ se e!OrPO!,~ se~,! ~ _
I analizadas por ADHS
j (2) =Se-analizará-una s61a vez-por plagulcldas Esto es eqUivalente al 10% de muestras que se propone sean
¡ --- -anallzadasporADHS - l - - - -r- ~--I--- -!~---T-- -- ¡--------T-
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Tabla 1 (Contlnuaclon) Matriz de muestreo y anallsls correspondientes I

CONTINUACION
I I

I
I

x

4

PLAG
SUELO

1

-/
I

x

10

x (11
x (11
x (1)
x (1)
x (1)

x {1l

I
t
I

x

x

x

x
x

x

x

AGUASUBT
INORG I ORG

x (3)
x@)
~(ªl
x (3)

-~- >«1)
x@)

x
x

x

I
I

x

x

x

x

SEDIMENTO
INORG I ORG

x

x
x

I

I
x
x

x

x

x

x

CADA 3
MESES

1 ESTACION DE MUESTREO

e AGUA PRIETA
1
Punto 1 (Linea Dlvlsona)

i

¡
Punto 2 (Drenaje Calle 10)
Punto 3 (pozo de Luz~~~~~nl

Punto 3 (Arroyo/B_as~!~nJ _
I Punto 4 (Descarga Laguna) x x
IPunto 5 (Despué-s/Laguna)- x x
1Pozo 251 (M Manteca¡ - x 1

:Pozo sIn (E Trahln1- - 1:
IPozo 251 (EJ1d9 ) x
¡POZO sIn (La Palapa)
'Pozo 253 (EJido) x - -
tPozo Coapaes No 2 I x (3)
fpozo Coapaes No 4 x (3)
I - ~-

I Pozo Coapaes No 5 x (3)1Po~~ Co~paes No 6 x (3) I
IPozo Coapaes No 7 x {3) __

j
P~zo CO~Pl3e~ ~() 8 x (3) __
O NACO
Pozo No 273 2 x

- -

Pozo No 272 x
Pozo No 273 1 I x

fpozo No 270 _ x _

¡Sum_a Inorgánicos ! 20 1 _1§. - _] - - - j _ 40
jSuma Orgánicos (S/plg) I 12 12

Iªuma ~rg !plagu!(:IC!as) I
;Inorgánlcos Agua - 60, Sedimentos -16 :
[orgamcos A~ua-= 22, SedlmEmtos = 12 "
I PlaJJIJI(:;ld~~ en AQ':Ia - 4 ¡ ¡ -1

I I 1¡Totales Inorgánlco~ Agua -124, Sedimentos = 56
I Totales Orgánicos Agua = 23, SedImentos = 13 I

lTotales PI!g~I~I~~~ Ag~~=7 -¡- - -¡ r -- -

INotas (1) = Se analizará una sóla vez orgániCOS Esto es eqUivalente al 10% de muestras que se propone sean analizadas por ADHS
t - - (3) = Se muestrearan solamente-dos veces -- ¡ - --- - T -- - - 1- - - -- r - ----í- I •

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
-
13
14
15
16
17
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V 1 4 NACO, SONORA

En esta CIudad, los puntos de muestreo se localizan en 4 pozos, de los
cuales 2 estan ubicados dentro de la ciudad de Naco utilizados para el abasteCimiento
de agua potable con numeras de Identrficaclon de la Comlslon NaCional del Agua CNA 2
y CNA 6 y dos mas dedicados a uso agncola con claves CNA 275, 2 Y 3 (Flg 4)

V 2 - PARAMETROS ANALIZADOS EN EL PRESENTE ESTUDIO

Agua superficial yagua subterranea

Las muestras de agua superfiCial yagua subterranea se colectaron durante el
muestreo de campo realizado los dlas 20, 21 Y 22 de febrero del presente año,
SigUiendo la metodologla recomendada por el Manual de Campo para el muestreo de la
Calidad del Agua (ADEQ)

Los sigUientes grupos de parametros fueron analizados en las muestras
colectadas en el presente estudiO

1) Parametros de campo
Temperatura potencial de Hldrogeno (pH), conductividad electnca y
oXIgeno disuelto

2) Anahsls Inorgamco en agua superficial y subterranea (Tabla 2)
3) Anahsls fnorganlco en sedimento y suelo (Tabla 3)
4) Anahsls de organlcos y volatlles (*)

(*) Los anallsls de organlcos volatlles y plagulcldas se realizaron utilizando la
metodologla recomendada por la AgenCia de Protecclon de los Estados Unidos de
Norteamenca (EPA, Metodo 502 2)
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Flg 4 - Locahzaclon de las estaciones de muestreo (Naco, Sonora)
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Tabla 2 Anahsls InorganlCQ en Agua SuperficIal y Subterranea (EPA-600/4-79-020,
1983)

--- -
- -
-
-- -
- -

~' ~

- -
-
~ ~

-- ~

- -'

~

-
- --
- -
-- -
-- :la

-- ..
~~ -.J

--- :::a

~ .....
~

6!0, ....
-.

-
~ ...."

~ ...,.

Parametro
A) FISICOS

Temperatura
Conductividad Electrlca
Potencial de Hldrogeno (pH)
TurbIdez
Solidos disueltos totales (SDT)

a) Solidos totales (ST)
b) Sohdos suspendidos totales

(SDT=ppm(ST)-ppm(SST)
B) QUIMICOS

OXigeno Disuelto
ACidez total
Alcalinidad total
Cloruros (el)
Fluoruro (F)
Sulfato (S04)
METALES TOTALES
AluminiO (Al)
Bano (Ba)
Benllo (Be)
Cadmio (Cd)
CalcIo (Ca)
Cobalto (Ca)
Cobre (Cu)
Cromo total (Cr total)
Hierro (Fe)
Manganeso (Mn)
MagnesIo (Mg)
Nlquel (NI)
Plata (Ag)
Plomo (Pb)
PotasIo (K)
Sodio (Na)
ZinC (Zn)

C) NUTRIENTES
Nltrogeno de AmOnio (N-NH3)
Nltrogeno de Nitratos (N-N03)
Nltrogeno de Nltntos (N-N02)
Nltrogeno Total (Nt)
Fosforo total/Fosforo Hldrohzable
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Metodo

170 1
120 1
150 1
180 1

1603
1602

3602
305 1
310 1
3253
3401
3753

2021
2081
210 1
213 1
2151
219 1
2201
218 1
2361
2431
2421
2491
2721
2391
2581
2731
2891

3502
3521
3541
351 3
3653

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



20

Metodo

352 1
3541
3653
3502
351 3

Recomendado por el TEST
Methods (SW-846) 1992

1) Metales totales (*)
Aluminio (Al)
Bano (Ba)
Berilio (Be)
Cadmio (Cd)
CalcIo (Ca)
Cobalto (Ca)
Cobre (Cu)
Cromo total (Cr total)
Hierro (Fe)
Manganeso (Mn)
MagnesIo (Mg)
Nlquel (NI)
Plata (Ag)
Plomo (Pb)
PotasIo (K)
SodiO (Na)
ZinC (Zn)

Tabla 3 Anallsls Inorgamco en el Sedimento
Parametro

2) NUTRIENTES

Nltrogeno de Nitratos (N-N03) (* *)
Nltrogeno de Nltntos (N-N02) (* *)
Fosforo Soluble (P) (* *)
Nltrogeno de AmoniO (N-NH3)
Nltrogeno Total
(*) El metodo consiste en una dlgestlon aClda (HN03-H202)
Methods for Evaluatlng Solld Waste PhyslcallChemlcal
Metodo 3050 A Metodo aprobado por el EPA (U S A)
(* *) El sedimento se somete a una extraCClon acuosa para extraer los nutrientes de
Interes (ASTM, 1980) Posteriormente se aplican los metodos de anahsls
recomendados (EPA-600/4-79-020, 1983)
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V 3 PROCEDIMIENTO DE COLECTA DE MUESTRAS

La colecta de muestras de cahdad del agua no solo Involucra el proceso de
adqumr flSlcamente la mejor muestra posible para el futuro anahsls, smo tamblen el
caractenzar el ambiente en el cual fue tomada la muestra y el maneja de la misma para
que se proteja su valor para el objetivo propuesto El obJetivo de la colecta de la muestra
y las medidas de campo es representar con exactitud el agua en ese tIempo Esto
SIgnifica obtener una sene de medidas (parametros o medidas en el SItiO) de una
manera preestablecida preservando y mantemendo la calidad del agua y las muestras
segun las gu las establecidas y observando los requIsitos de la cadena de custodIa

Los procedimientos para la colecta de las muestras y los metodos de garantla de
calidad que se descnben en esta secclon fueron obtenidos del Manual de Metodos de
Anallsls (CNA, 1995) y el Manual de Aseguramiento de Calidad (CNA, 1993), ambos
manuales editados por la Comlslon nacional del Agua (CNA) en Mexlco, aSI como del
Manual de Campo para el Muestreo de la Calidad del Agua editado en Ingles y en
español por el Departamento de Calidad Ambiental en Anzona (ADEQ Anzona
Department of Envlronmental Quallty, en Ingles) y por el Centro de Investigaciones de
los Recursos "Hldraullcos" (WRRC Siglas en Ingles), en el documento tecnlCO TM-94-3
de marzo de 1995

V 3 1 ANALlSIS PRELIMINAR

V 3 1 1 -LimpIeza de los equipos de muestreo

Todos los eqUipos (muestreadores) que tienen contacto con una muestra de
calidad de agua deben ser limpIados CUidadosamente antes de llevar a cabo el
muestreo La limpieza conSiste en lavarlos con una soluclon sin fosfatos, enjuagandolos
con agua deIonIzada

De Igual manera el material utilizado para guardar las muestras de agua
(recipientes de plastlco) mduyendo la cnstalerla utilizada durante la dlgestlon de las
muestras de agua y sedimento, se sometlo a un control estncto para eVItar una pOSIble
contamlnaClon pnnClpalmente de metales Para esto, el matenal de muestreo y la
cnstalerla se sometlo a un remoJo en aeldo nltnco dilUido (6N) durante 3 dlas,
postenormente se enjuaga con agua delomzada, se seca y se guarda en bolsas de
plastlco para su postenor utlllzaclon

ASimismo, el eqUipo de campo (potenclometro, conductlmetro y altlmetro) fueron
calibrados de acuerdo a los indicaCiones de los fabncantes El eqUipo fue calibrado en
cada una de las estaCIones de muestreo contemplados en los Rlos San Pedro y
Sonora aSI como en Naco y Agua Pneta En las tablas 4 y 5 se contiene la Informaclon
relaCionada con los envases, metodos de prevenclon y tiempos de espera del
laboratono
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d) Anallsls de compuestos organrcos volatlles y plagUlCldas Se utilizan Viales de
40 mi con tapan de rosca y contratapa de teflon Se llena el Vial con la muestra no
Importando SI se derrama Se coloca la contratapa con la parte convexa haCia el
menisco del agua y se sella con la tapa roscada Invertir en el Vial sellado para
comprobar que no eXisten burbUjas de aire La muestra permanecera cerrada
hermetlcamente hasta ser analizada SI las muestras contienen cloro reSidual, agregar
10 mg de tlosulfato de SodiO por Vial Acompañar en cada muestreo un blanco Agua
ReactiVo como control de calidad Las muestras se toman por duplicado como mrnlmo y
una tercera agregando 2 gotas de HCI 1+1 En caso de Aguas ReSiduales, conviene
tomar una muestra extra de 500 mi, aCldlficandola con HCI 1+1

c) Los dos recipientes de plastlco restantes no se les añadlo mngun preservador
qUlmlCO Estos se van a uttllzar para el analtsls de cloruros, sulfatos, aCIdez, solidos
disueltos totales, etc

b) Anahsls de nutnentes (N total, Amomo, Fosforo, etc)
El reCIpiente para el anallsls de nutnentes se preservo con aCldo sulfunco

(H2S04) hasta tener un pH menor o Igual a 2 Se compraba el valor del pH de Igual
forma que para la muestra de metales

a) Anallsls de metales totales La muestra fue preservada con aCldo mtnco
(HN03), hasta tener un pH < 2 Esto se comprobo vaciando un poco de la muestra en el
recipiente y mldlendolo con papel indicador de pH

Las muestras de agua superfiCIal se colectaron de la parte media de la columna
de agua, utlhzando reCipientes de plastlco limpios y descontaminados En cada una de
las estaciones de muestreo se colectaron en 4 reCIpientes de plastlco de un litro

V 3 2 COLECTA DE MUESTRAS DE AGUA SUPERFICIAL

V 3 3 COLECTA DE MUESTRAS DE AGUA SUBTERRANEA

Al muestrear agua de cuerpos de agua abiertos (nos, lagunas, etc) se toma la
muestra en un vaso de un litro, del area representativa y de este llenar los Viales Los
anallsls de plagUlcldas se utilizan botellas de un litro de capacidad, color ambar tapan
roscado y contratapa de teflon Enfnar a 4°C y correr blanco Agua-ReactiVo como
control de calidad

El personal encargado de tomar las muestras utilizo guantes de latex limpiOS en
cada una de las muestras El agua superficial fue colectada inmediatamente despues de

Todas las muestras de agua subterranea son colectadas de pozos Las muestras
son tomadas de los puntos de muestreo en los pozos seleCCionados que esten
funCionando, en caso contrano, se toman las muestras de la descarga de la tubena
Todo el eqUipo de campo es calibrado de acuerdo a las Instrucciones del fabncante
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que la purga ha sido completada

El personal de campo tiene autondad de tomar la muestra en un pozo de lenta
recuperaclon, SI los parametros conductividad electnca, pH y temperatura son estables y
el mlnlmo de los volumenes de agua del ademe no hayan sido removIdos Esta
desvlaclon del procedimiento de muestreo es anotada en el libro de campo

Las muestras son colectadas de las salidas de agua cerca del cabezal, cuando
sea dlspomble De otra manera, la muestra se colecta de la descarga de la tuberra del
pozo

Los parametros como la temperatura, pH, y conductividad electnca fueron
monltoreados mientras se realizo la purga del pozo Cuando los parametros se han
estabilizado las muestras de agua son colectadas

Las muestras de agua subterranea fueron analizadas por los mismos parametros
contemplados para las aguas superficiales Para esto, se utilizan 4 reCipIentes de
plastlco de un litro, colectandose un volumen total de 4 litros, para el anallsls de metales
totales nutrientes etc (Tabla 4)
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Tabla 4 -Parametros y Consideraciones de Muestreo (Clase de reCipiente y
Preservaclon) para muestras de Agua Superficial y Subterranea

TABLA 5 - Parametros y Consideraciones de Muestreo (Clase de reCIpiente y
Preservaclon) para Muestras de Sedimento

PARAMETROS RECIPIENTES METODO DE TIEMPO DE
PRESERVACION ESPERA EN EL

LABORATORIO
Cationes y Amanes Botella de plastlco Mantener Temp <4°C

mayores de 1 litro
Metales totales Botella de plastlco HN03 O008% (pH<2) 6 meses

de 1 litro Mantener Temp <4°C
AmoniO, N total, Botella de plastlco H2S04 O 008% (pH<2) 48 horas para
Nitratos, Nltntos de 1 litro Mantener Temp<4°C Nltntos

Organlcos Volatlles Viales de 40 mi Cloro reslduall 14 dlas
con tapan de tlosulfato de SOdiO,

rosca y HCI(1+1) Mantener
contratapa de Temp <4°C

teflon
PlagUlcldas Botellas de vldno Mantener Temp <4°C 7 dlas antes de la

color ambar de 1 extracclon
litro 40 dlas despues

de la extracclon

PARAMETROS RECIPIENTES METODO DE TIEMPO DE
PRESERVACION ESPERA EN EL

LABORATORIO
Cationes y AnIones Botellas de Mantener temp <4°C

mayores plastlco de 1 litro
(Boca ancha)

Metales totales Botella de plastlco 1)ExtraCClon acuosa 6 meses
de 1 litro (Boca 2}HN03

I
ancha) O008%(pH<2)

3} Mantener temp <4°C
Nltrogeno de Amomo, Botella de plastlco H2S04 O 008% (pH<2)
N total, Nltrogeno de de 1 litro Mantener Temp<4°C
NItratos, Nltrogeno de
NItritos

Orgamcos Volatlles Botella de VidriO Mantener Temp < 4° e
con tapa de teflon
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V 3 4 COLECTA DE MUESTRAS DE SEDIMENTO Y SUELO

Las muestras de sedimento se colectaron sigUiendo la metodologla recomendada
por EPA (EPA-600/4-82-029, 1982) Por ejemplo, la siguiente gUia es sugerida en el
Programa de MOnltoreo de Agua del Modelo del EPA para seleccionar estaciones de
momtoreo (Tabla 5)

1 En SitiOS claves de cuerpos de agua que sean de valor cntlco para diversos
usos, tales como agua potable, recreaClon, propagaclon y conservaclon de peces y vida
silvestre

2 En las partes altas y bajas del canal pnnclpal en la confluencia de los mayores
tnbutanos

3 Cerca de la entrada de los nos a un estuario
4 En SitiOS de cuerpos de agua potencialmente sUjetos a entradas de

contaminantes de areas de concentraclon urbana, Industrial o de uso agncola
5 En lugares clave en cuerpos de agua Sin contamlnaclon por actlVldades

humanas

En el presente proyecto, las muestras de sedimento se colectaron en la parte
media de la columna de agua, Introduciendo manualmente un tubo de plastlco de 30 cm
de longitud y 10 cm de dlametro Interno, teniendo CUidado al realizar el muestreo para
no perturbar demasiado los sedimentos Las muestras se colocan en reCipientes de
plastlco de un litro y se guardan en hielo Las muestras de suelo se colectaron utilizando
un muestreador especl'fico para suelo

V 3 5 TRANSPORTE DE LA MUESTRA

Las muestras de agua superficial y subterranea y de sedimento se guardaron en
hleleras portatlles y conservadas a temperatura de 4°C con hielo, inmedIatamente
despues de su colecta hasta que fueron transportadas al laboratorio dentro de las 24
horas de muestreo

V 4 - OBTENCION DE MUESTRAS DE CONTROL DE CALIDAD INTERNA

Muestras Duphcadas Se usan para verificar el control de la preclSlon de la
colecta de campo o el anallsls de laboratorio Se colectaron las muestras duplicadas al
mismo tiempo que la muestra de calidad del agua, en una cantrdad de una en cada diez
o 10% al dla Para la colecta de las muestras duplicadas se SlgUlO el mismo
procedimiento que para las muestras de calidad de agua La locallzaclon de los SitiOS
para la muestras duplicadas fueron seleccionadas al azar

Blancos de EqUIpo Consisten de envases llenos con el agua fInal del enjuague
de la descontamlnaclon de los equIpos Una vez analizados muestran la efectividad de
la limpieza del eqUipo de campo
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Blancos de Campo Fueron colectados preservados, numerados, empaquetados,
sellados y transportados de la misma manera como las otras muestras de calidad de
agua superficIal y subterranea
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VI RESULTADOS y DISCUSION

VI I CONTROL DE CALIDAD

Los procedimientos para la colecta de las muestras de agua superficial y
subterranea, aSI como sedimento, Incluyendo los metodos de anallsls y garantla de
calidad utilizados en el presente proyecto, fueron obtemdos del manual de metodos de
anallsls (CNA 1995) y el manual de aseguramiento de calidad (CNA, 1993), aSI como el
manual de campo para el muestreo de la Calidad de Agua (EPA, 1995), Methods for
chemlcal analysls of water and wastes (EPA, 1983) Y Test methods for evaluatlng solld
waste physlcall chemlcal methods (SW-846) (EPA, 1992)

VI I I LIMPIEZA DE LOS EQUIPOS DE MUESTREO
Se conSIderaron los procedimientos establecidos en el manual de aseguramiento

de calidad (CNA, 1993) y el manual de campo para el muestreo de la calidad de agua
(EPA, 1995), aSI como el plan de trabajo acordado por DICTUS y ADEQ (1997, capitulo
8)

VI I 2 PROCEDIMIENTO DE CALlBRACION y FRECUENCIA

a) PARAMETROS DE CAMPO
El equipo de campo (potencIometros, conductlmetro y medIdor de oXigeno) fueron

calibrados en cada una de las estaciones de muestreo en base a los manuales del
fabncante, no observandose mnguna discrepancia en las lecturas

b) PARAMETROS ANALlTICOS
El eqUipo analltJco de laboratOriO (Espectofotometros UV-Vlslble) Utilizados en el

anallsls de nutnentes (N-N02-N-N03, etc). fue calibrado de acuerdo al manual del
fabrIcante Se utilizaron reactivos de alta pureza analltlca y se elaboro una curva de
callbraclon utlllzandose un mlmmo de 6 puntos, obtemendose un coefiCIente de regreslon
= O999 (ver tabla X 1 1 en apendlce) El limIte de control de estandares conocidos para
verifIcar la validez fue aceptable (=10%) para tres mveles de concentraClon (baJa, medIa,
alta)

AdiCIonalmente se evaluo la recuperaclon de concentraCIones conocidas de
parametros (N-N02, N-N03, Fosforo hldrohzable, Fluor, etc). utl!lzandose el mismo
metodo analltlco aplicado para las muestras, obtemendose una recuperaclon aceptable
(Concentraciones baja 100%, media 9937%, alta 97 16%) lo cual se encuentra dentro
del rango de recuperaclon (70-130%) (ver tabla X 1 1 en apendlce)

VI I 3 OBTENCION DE MUESTRAS DE CONTROL DE CALIDAD INTERNA

a) BLANCOS DE EQUIPO
Durante los muestreos realizados, no se contemplo la colecta de blancos de

eqUipo debido a que en mngun momento el equIpo de campo (conductlmetro,
potenclometro termometro) fue introducido a las muestras de agua (superflctal y
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subterranea) enviadas allaboratono, por lo que no fue necesario

b) BLANCOS DE CAMPO
Los blancos de campo fueron colectados, preservados, etiquetados, sellados y

transportados de la mIsma forma que las muestras de calidad de agua como lo espeCIñca
el manual de campo para el muestreo de la calidad de agua (EPA, 1995)

En la tabla X 1 2 en el apendlce se muestran los valores de concentraclon de los
parametros analizados De manera general se observan valores de no detectables en la
mayona de los parametros lo cual Indica un Indlce bastante baja de contamlnaClon
durante la colecta y envIo de las muestras

c) BLANCOS DE VIAJE
Al Igual que los blancos de campo, los blancos de viaje presentaron, en su mayor

parte, valores no detectables de los parametros contemplados en la presente
Investlgaclon (tabla X 1 2 en el apendlce) Lo antenor Indica que no hubo IndICIos de
contamlnaClon de las muestras de agua (superficial y subterranea) desde su colecta,
maneja y envIo
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VI I 4 INDICADORES DE CALIDAD DE DATOS

a) PRECISION (MUESTRAS DUPLICADAS)

En las tablas de la X 1 3 a la X 1 9 en el apendlce, se observan los valores de los
parametros analizados en muestras duplicadas de agua (superficial y subterranea)
colectados en los Rtos Sonora, San Pedro, Naco y Agua Pneta Las muestras fueron
colectadas en una cantIdad de una en cada diez (10%) El 9420% de los valores de
prec/slon obtenrdos (expresado como RPD) en muestras duplicadas de agua superficial
estuvo dentro del 35%

En el sedimento, el 97 46% de los valores de preaslon (expresado como RPD)
estuvieron dentro del 35% (tablas X 1 10, X 1 11 Y X 1 12, en apendlce) Los valores de
preclslon (como RPD) obtenrdos tanto en agua (superficial y subterranea) como en
sedimento se considera de antemano que las muestras duplicadas fueron colectadas en
un punto de manera IndiVidual y en nmgun momento fueron mezclados, es decir se
enviaron al laboratono para ser analizados por separado

b) EXACTITUD (PORCENTAJE DE RECUPERACION)
Durante el desarrollo de la presente Investlgaclon se estuvo evaluando

continuamente los metodos analltlcos utIlizados para evaluar los parametros fISICOS,
qUlmlcos y nutrientes tanto en agua (superficial y subterranea), como en sedimento (tabla
2) Tanto la preclslon como la exactitud fue evaluada a traves de muestras fortificadas de
concentraciones conOCidas de estandares de alta pureza Las muestras fortificadas
fueron sometidas al mismo procedimiento de anallsls que las muestras en estudiO

En la tabla X 1 1 en apendlce se muestran tres nrveles de concentraclon (baja,
media y alta) de los parametros N-NH3, N-N03, N-N02, P hldrollzable, fluor, sulfatos)

obtenrendose una recuperaclon aceptable, dentro del rango esperado (70-130%)

En lo referente al anallsls de metales, en la tabla X 1 13 (apendlce), se pueden
aprecIar los 17 metales analizados (Ag, Al, Ba, Be, Cd, Ca, Co, Cu, Cr total, Fe, K, Mg,
Mn Na NI Ph Zn) obtenrendose una recuperaclon dentro del rango esperado (70-130%)
para cada uno de los metales

Es Importante hacer la observaclon de que no fue pOSible utilizar estandares
certIficados por el NIST (Natlonal Instltute of Standard and Technology) debido a que no
se encontraban dlsponrbles durante ellnrCIO del presente proyecto por parte del NIST

C) BALANCE DE CATIONES/ANIONES
No fue pOSIble realizar el balance de cationes/anIones para las muestras de agua

(superfIcial y subterranea) como una prueba complementana para venficar la exactitud
del anallsls de los parametros IndIcados en la tabla 2, debido a que no se contemplo el
anallsls de bicarbonato (H C03) el cual es uno de los anrones mayontanos presentes en

aguas naturales, Siendo esencial para realizar el balance de catlones/anrones En su
lugar se evaluo el parametro alcallnrdad total contemplado desde el iniCIO del presente
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proyecto (plan de trabajo por DICTUS y ADEQ, 1997, capitulo 8)

VI RIO SAN PEDRO, RIO SONORA, AGUA PRIETA Y NACO, SONORA
VI 2 1 AGUA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

Los resultados generales de los parametros analizados tanto en agua superficial
como subterranea, se encuentran en el Apendlce X 2 (De la Tabla X 2 1 a la Tabla
X2 22)

De estos valores se obtuvIeron los valores maxlmos y mlnlmos para cada uno de
los parametros analizados (Tablas X 2 23 a la X 2 26) los cuales fueron utilizados como
Informaclon base para la comparaclon con las Normas Oficiales MeXicanas

El proyecto de Norma Oficial MeXicana NOM-001-ECOL-96 y los crltenos
ecologlcos de calidad de agua CE-CCA-001-89, fueron consIderados en este estudiO
para determinar la calidad del agua en la cuenca del Rlo San Pedro mediante la
comparaclon de los valores obtenidos en los anallsls realizados y los valores que se
establecen en ambas normas

La selecclon y aplicabilidad de las tablas utIlizadas se realizo mediante un anallsls
del tipo y condiciones de las descargas de aguas reSiduales y las condIciones de las
aguas superficiales y subterraneas en cada una de las estaciones muestreadas

De esta forma la Norma OfiCial MeXicana NOM-001-ECOL-96 establece los
limites maxlmos permisIbles de contaminantes para las descargas de aguas reSiduales
vertidas a aguas y bienes nacionales, con el objeto de proteger su calidad y POsibilitar
sus usos, y es de observanCIa obligatOria para los responsables de dichas descargas
Esta norma no se aplica a las descargas de aguas provenientes de drenajes plUViales
Independientes

El hecho de que algunos de los parametros analizados en el presente estudiO en
las dIstintas estaciones de muestreo s0brepasen o queden fuera de los limites maxlmos
establecidos en la norma ofiCial mexicana señalada anteriormente, no necesariamente
Significa que diChos parametros se encuentran fuera de norma, en todo caso, las
condiCiones para determinar SI dichos parametros se encuentran o no fuera de norma,
se efectuara me<:hante las condiCiones y procedimIentos estableCidas en la propia NOM
001-ECOL-96

Por otra parte, el acuerdo por el que se establecen los criterios ecologlcos de
calidad del agua CE-CCA-001-89 tienen como propOSltO establecer dichos crltenos con
base en los cuales la autoridad competente podra calificar a los cuerpos de agua como
aptos para ser utilizados como fuente de abastecImiento de agua potable, en actividades
recreativas con contacto primario, para riego agncola, para uso pecuario, en la
acuacultura, o para la protecclon de la Vida acuatlca
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Las tablas X 2 27 , X 2 28 Y X 2 29 , del anexo señalan aquellos parametros que
se encuentran fuera de los limites establecidos por dichas normas en cada una de las
estaciones ubicadas para cada zona, especlficamente en comparaclon con los valores
de la NOM-001-ECOL-96 y los cntenos de calidad del agua CE-CCA-001-89 para agua
superficial y subterranea, aSI mismo las tablas X 2 30 , X 2 31 Y X 2 32 muestran los
valores obtemdos de los anahsls de Compuestos Organlcos Volatlles comparados con
los cntenos de calidad de agua CE-CCA-001-89

En las tablas refendas antenormente umcamente se muestran los valores de los
parametros que estan regulados mediante las normas señaladas, los valores restantes
de los demas parametros que componen cada estaclon se encuentran en las tablas de
resultados correspondientes Para el resto de los anahsls relacionados con sedimentos
no eXisten normas oficiales mexicanas vigentes m cntenos de calidad relacionados

VI 3 RIO SAN PEDRO, RIO SONORA y AGUA PRIETA, SONORA

VI31 SEDIMENTO

En general, en los estudios de contammaclon por metales pesados que se
reahzan en cuerpos de agua, ya sean de ongen natural o artrficlal, se considera
pnontanamente el contemdo de estos contaminantes en la fase acuosa, esto es depldo
pnnclpalmente a que el agua es un mediO ecologlco Importante que SI es alterado en sus
propiedades flslcas o qUlmlcas pudiera crear un efecto directo o mdlrecto en el ser
humano ASI mismo, el estudio cuantitativo de las aSOCiaCiones qUlmlcas de las especies
de metales pesados en sedimentos es muy Importante, porque puede Indicar y revelar la
disponibilidad de estos elementos para procesos metabollcos con efectos toxIcas baJO
ciertas condiCiones del mediO ambiente

En la presente mvestlgaclon, se considero el estudio de metales en
sedimentos en tres diferentes localidades, estas son Rlo San Pedro, ImCIO de la cuenca
del Rlo Sonora y en algunos efluentes de la Ciudad de Agua Pneta, Sonora

A diferenCia de metales en agua, para el sedimento, no eXisten una referenCia
que ofrezca una pauta de diagnostico acerca SI el sedimento de un sistema activo (no,
presa efluente, etc), presenta un determinado grado de contammaclon por metales
pesados Debido a ello, generalmente se opta por realizar una comparaclon con
resultados de cuerpos de agua que eventualmente han soportado la InCidencia de
metales pesados ya sea por razones mdustnales o urbanas

Los resultados generales de los parametros anahzados en sedimento se
encuentran en el apendlce X 3 (tablas de la X 3 1 a la X 3 8) De dichos resultados se
obtUVieron los valores maxlmos y mlmmos, los cuales fueron utilizados con fines de
comparaclon (tablas de la X 3 9 a la X 3 10 )
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Particularmente dicha comparaclon no es totalmente posible debido a que la
dlgestton realizada en la presente Investlgaclon liXIVia solo los metales potencialmente
disponibles para la blota, cuando los reportes para la presa El Mollnlto, presa Abelardo L
Rodnguez, Rlo Sonora (1997), Rlo San Pedro (1996), y Rlo Bacanuchl, Involucran una
dlgestlon total Sin embargo, la tabla 6 muestra los resultados de la presente
Investlgaclon estan en general menores que los reportados para los cuerpos de agua
citados A pesar de ello, cabe mencionar que son cantidades que Indican un foco de
atenclon por la potencial mlgraclon lomca de la fase solida a la acuosa en determinadas
condiCiones del medio
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Tabla 6 Comparaclon de Metale5 Pesados (pprn) en el Sedimento entre los Resultados del Presente Estudio y Vanos Cuerpos de Agua en el Estado de
Sonora

,

Nombre Cd Ca (,r Cu I Fe (%)' Mn NI Pb I Zn
I I I

I I ¡,
Rlo San Pedro'" 483-102 ,105-205 18 63 3138-17535 161 36 512-681 52-156 39-277 7956-1409

: t 1 - I -

I 1 I
EfluentesCd Agua 231-395 45-102 67-121 1244-11852 063-116 395-3423 155-114 NO -1461 562-4029

- 1 I 1 --- I ' I - -

Prieta'" , I
I I I 1 , -

1 i ¡;
IniCIO RIO Sonora '" ~ 3 -137 ; 22 2 - 27 ~ 1~ 11 - ~09 874 9 1192 1\ º~4 - 1 ~5 t~l~~ 3 - 2~6}_ 5

l
1~ ª-~O 1 24 ~ - 53 ~ ~ 33~ 5 - 556B

, I I

,: ¡ ¡ : f

RfoSanPedro"'''' 2-6: 20-38 0-14 20-762 19-186 I 420-719 17-33 4-260 I 45-859
I - - ¡ -- I - I

1 t I \ t - j I
Presa Abelardo L "'''' O- 10 22 - 7ª : 79 - 82 1? - 194 O8 - 4 ~ fl ?~6 - 1~ºª 11 - ~7 l' ª-1Q8 40 - 597

Rodnguez I
- I ¡ I t

I lit [1 I
I I

Presa El Mollnlto """ 4 - 6 28 - 48 34 42 33 93 I 2 8 - 3 9 I 640 - 1300 32 - 42 I 48 - 94 77 - 159
I -: I I -1 - -- - I-
r: t ¡ 1 t ¡

RIO Sonora "'''' ---- I --- - - 0-18000 I 09 45 100 - 12500 ¡ ---- 0-180 20 - 520l: - -j - ~ - j ---
I I - ¡ - ¡ I -

Rlo Bacanuchl "'''' ---- ---- ---- 20 660 1 8 - 9 6 I 150 - 14000 I ---- 20 - 190 I 45 - 250
t ~ I t - -- t ~ - I

RIO Santa Cruz """" O26 - O67 I ____: 7 6 - 13 4 5 3 - 15 9; ----: ---- I ---- I 7 1 - 18 9 I 13 2 - 29 6
I I I I I
I I

I ¡, I
'" Resultados de la presente Investlgaclon I

- 1

"'''' De diversos autores reportados en Vlilatbd Atondo, et al 1996 : I

- I ¡ I r I
"''''''' Resultados de Solis-Garza et al 19~8 I ,: t

N O ;;;; No Detel,table I I : I
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VII CONCLUSIONES GENERALES

El agua de los pozos momtoredos en la reglan de Naco, se observaron datos
altos de fosforo, algunos metales como magnesIo y mquel , los cuales excedieron los
limites maxlmos permisibles que establece la Norma CE-CCA-00189 21

Aguas subterraneas de los pozos Manteca y Esplnoza 1, registran valores de
conductividad electnca, mayores a los maxlmos permiSibles establecidos en la Norma
CE-CCA-001-89 2J Esta agua es considerada como muy salina que desde le punto de
vista agronomlco puede usarse solo en suelos con muy alta permeabilidad y con cultivos
altamente tolerantes Esta alta conductividad permite que algunos amanes como
cloruros, sulfatos y fluor sobrepasen los limites maxlmos permisibles en dicha norma

En las aguas subterraneas de los pozos Manteca y Esplnoza 1 y 2 Y pozos
COAPAES en Agua Pneta, se observaron valores altos en los metales fierro, magnesIo,
manganeso y nlquel que rebasan la Norma CE-CCA-001-89 2J

En el Rlo San Pedro se detectan valores excedidos respecto a la Norma solo en
agua en el Ejido Morelos El fosforo total tamblen se excede en el Pozo Sauceda, Ejido
Morelos (superficial y subterranea), San Pedro Palominas (superficial y subterranea) y
Los Corrales (superficial y subterranea)

ASI mismo, se observa la presencia de plomo y zinc en las estaciones de
muestreo Terreros y Arroyo Cananea VIeja excediendo la Norma NOM 001-ECOL-96 11

En el señalado no, en las estaciones del Pozo Sauceda hacia Los Corrales, se
observaron valores en metales pesados como magnesIo, nrquel, SOdiO, cobre, fierro,
cromo y manganeso que excedieron los valores maxlmos permisibles en la Norma CE
CCA-001-89 21

Respecto al Rlo Sonora, las tres estaciones momtoreadas presentaron valores
excedidos en lo que se refiere a la Norma CE-CCA-001-89 21 en hierro, magnesIo,
manganeso, mquel y plomo

Los metales analizados en sedimento, a pesar de no eXistir referenCias ofiCiales
de comparaclon, se observan valores cuyas cantidades Indican un foco de atenclon por
la potencial mlgraclon lomca de la fase solida a la acuosa en determinadas condiCiones
del mediO

En relaClon a los componentes orgamcos, los valores mostrados en las tablas
X 2 29 a la X 2 31 , corresponden umcamente a aquellos elementos que aparecen en las
Normas OfiCiales aplicables

Los valores de aquellos elementos que aparecen en dichas normas, aSI como
aquellos que no se Incluyen en las mismas y que fueron conSideradas en los monltoreos
del presente proyecto, nos permltlra seleCCionar aquellos elementos o familia que
deberan ser conSiderados en la planeaclon de momtoreos postenores y descnmlnar
aquellos que carecen de Importancia o que no representan nesgo alguno para la salud
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VIII.RECOMENDACIONES

a) RIO SAN PEDRO Y RIO SONORA

Establecer un convenio de cooperaclon entre las dependencias oficiales
estatales y federales y la Compañia Mexicana de Cananea para Implementar un
programa de manejo y control de residuos toxIcas para reduCIr al mlnlmo los
afluentes aCldos producto de la Inflltraclon de los represas Concentradora Vieja
principal fuente de contammaclon del Rlo San Pedro Dicho programa abarcana
el Represo 3 ubIcado cerca del naCimiento del Rlo Sonora

Se recomienda que la Procuraduna Federal de Protecclon al AmbIente
(PROFEPA) y/o Comlslon Nacional del Agua (CNA), actuen y/o recomienden al
MUniCipIO de Cananea, de la Importancia de no descargar aguas negras sobre el
Rlo San Pedro por cuestiones de salud que afecten a los asentamIentos
humanos localizados en el curso de ese no

Continuar con el programa de mOnltoreo de calidad de agua y sedimento en
los Rlos San Pedro y Sonora, con el objeto de conocer el comportamiento de los
contaminantes (metales, PVC, plagulcldas etc) en el espacIo y tiempo

Contmuar con el estudio hldrogeoqUlmlco del agua subterranea de los
pozos de abastecimiento localizados en zonas aledañas a los Rlos San Pedro y
Sonora con el objeto de evaluar su nivel de abastecimiento y calidad, motIvado
principalmente por la sobreexplotaclon realizada por la Cla Mexicana de
Cananea

Establecer un programa de estudio en el Rlo San Pedro que contemple y/o
abarque los lugares mas contaminados, con el objeto de evaluar los efectos
tOXICOS (pnnclpalmente metales pesados y aCidez tOXica) en la blota

Establecer un modelo matematlco de transporte de contaminantes para
poder ser utilizados en los datos de campo generados en la presente
InvestlgaClon De esta forma predeCIr el comportamiento (concentraclon) y
movIlidad de los parametros analizados

Realizar estudios mlcroblologlcos en el agua superficIal del RIO San Pedro,
ya que recibe aguas negras provenientes de la Ciudad de Cananea, Sonora, por
lo que puede ser dañino para los habItantes que se encuentran en lugares
aledaños al cauce de este no

Realizar estudios toxlcologos en la poblaclon para detectar posibles
problemas de acumulaclon de metales pesados en el organismo, ya que el agua
del Rlo San Pedro se utiliza como fuente de abastecimiento de agua
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Finalmente, es Importante evaluar los contaminantes que son arrojados a la
atmosfera a traves del proceso de fundlclon del mineral de cobre, que de una u
otra forma afectan a la poblaclon de Cananea

b) AGUA PRIETA

Se recomienda establecer un convenio entre los Estados de Anzona
(EEUU) y Sonora (Mexlco), a traves de la EPA, elLA y CNA para tratar las aguas
residuales provenientes de Douglas, Anzona, las cuales Ingresan a la Cd de
Agua Pneta, Sonora

Ampliar la red de mOnltoreo de pozos de abastecimiento (COAPAES) con
penodlcldad semestral con el objeto de detectar a corto y mediano plazo el
transporte de contaminantes (pnnclpalmente metales y sulfatos) provenientes de
los Jales de Douglas, Anzona Lo mismo se aplica en los pozos ubicados en
campos agncolas aledaños

Efluentes provenientes de descargas domesticas e Industnales que descargan en
el Rlo Agua Pneta

a) Establecer programas de VigilanCia con autondades mUniCipales de Agua
Prieta para eVitar el vertimiento de aguas reSiduales procedentes de
asentamientos humanos (laguna de oXldaclon, basurero, etc), localizados en
zonas aledañas a este embalse

b) Establecer programas de VigilanCia para eVitar las descargas de aguas
reSiduales Sin tratamiento de origen Industnal aSI como el depOSito de reSiduos
solidos (basura) en el area de influenCia de este no

e) NACO, SONORA

Ampliar la red de mOnltoreo de pozos de abasteCimiento (COAPAES) con
periodicidad semestral. con el objeto de detectar a corto y mediano plazo el
transporte de contaminantes (pnnclpalmente metales y sulfatos). provenientes de
los jales de la industria minera en Besbee, Anzona Lo mismo aplica en los pozos
ubicados en campos agncolas aledaños

d) Complementarla

Establecer programas educatiVos en matena de ecología y prevenclon de
contamlnaClon a traves de InstanCias educativas dirigidos tanto al sector
industrial (agrrcola, ganadero, minero, etc) como a la poblaclon en general Con
el objetiVO prinCipal de conClentlzar sobre el nesgo potencial que representa
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contaminar las aguas superficiales y subterraneas (Incluyendo el sedimento) de
los cuerpos receptores de agua, como los son los Rlos San Pedro y Sonora, aSI
como en los mUniCipiOS de Agua prieta y Naco, Sonora

Buscar la consohdaclon de convenios de colaboraclon con instituCIones y
dependencIas tanto en Mexlco como en los Estados Unidos para continuar
realizando proyectos conjuntos de Investlgaclon encaminados a evaluar la
magnitud de la contamlnaClon en agua, suelo y aire provocada por las diversas
actividades productivas
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._---------------~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ - ~ - ~ ~ - ~ - - - . . - . . - . - - - . . - -
Tabla X 1 1 INDICADORES DE CALIDAD DE DATOS PARAMETROS ANALlTICOS

R E e u p E R A e , o N I

PARAMETRO ME10DO (*) CURVA DE NIVEL (RANGO) COEFICIENTE DE CONCENTRACION CONCENTRACION CONCENTRACION

CALlBRACION mg/L REGRESION BAJA (mg/l) % MEDIA (mg/I) % ALTA (mg/I) %

(PUNTOS)

N NH3 3502 8 02 50 09999 001 1007 005 9998 010 9015

N N03 1521 6 01 20 09995 02 9987 06 9334 1 o 10313

N N02 3541 8 001 1 o 09998 005 105 010 9652 018 9923

Fosforo 3653 7 001 12 09990 02 9601 06 1052 12 926

Hldrohzable

Fluor 3401 6 01 14 09999 02 9862 06 10179 12 1007

Sulfdtos 3753 7 1 40 09979 5 9560 20 926 40 1009

SDT 1603 5000 10095 10000 101 18

1602

Cloruros 3253 2 9799 50 103 100 9818
I

I

I
I I 1 t

"(EPA 1983) I I (
I I I I - - - - -

I
SDT;;; Solidos Disueltos Totales I

I I
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X 1 2 INDICADOR DE LA CALIDAD DE LOS DATOS
Valores de concentraclon de los parametros analizados en blanco de viaje y blanco de campo en agua
superficial en los cuatro muestreos realizados en los Rlos San Pedro y Sonora Agua Prieta y Naco (**)

BLANCO DE CAMPO BLANCO DE VIAJE
- - ----- - -~ --- -~---- I ~

Parametro 1 11 111 IV 1 11 111 IV
- ------- ---~~-- I -- ---

pH

CE mlcromhos/cm

OXigeno Disuelto

Turbidez UNT * NO 3 3 * 3 3 3

Alcalinidad Total -

ACidez Total -

Cloruros * 269 297 NO * 1 8 NO NO

Sulfatos * NO 305 NO * NO 305 NO

Fluor * NO NO NO * NO 0039 NO

SDT * 4 102 10 * NO 104 NO

N-N03 * 004 005 005 * 0043 NO NO

N-N02 * NO NO NO * NO NO NO

N-NH3 * 010 NO NO * 006 NO NO

P Total * NO NO NO * NO 0004 NO

P Hldrolizable * NO NO NO * NO NO NO

Ag NO NO NO NO

Al NO NO NO NO

8a NO NO NO NO

8e NO NO NO NO

Cd NO NO NO NO NO NO NO

Ca 102 3 068 NO 26 NO 068 NO

Ca 005 002 NO NO 003 003 NO NO

Cu 004 NO NO NO NO NO NO NO

Cr Total NO NO NO NO NO NO NO NO

Fe 039 NO NO 001 001 NO NO 014

K 1 O 02 NO NO 1 4 NO NO 002

Mg 11 75 057 020 NO 695 037 NO NO

Mn 008 NO NO NO NO NO NO NO

Na NO NO NO 6 NO 4 NO 10

NI 001 NO 001 NO 002 NO 001 NO

Pb 0047 NO NO NO 0067 NO NO NO

Zn 0067 0005 0008 002 NO NO NO 003

(*) No se analizaron debido a_que las mues!~~_~egaron Im:;omplet~s ___ ~_____ --- -

(**) Las concentraciones se expresan en mg/L a menos de que se especifique otra unidad
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-------------------- - - - - - - - ~ . . . - -. . . . . . . .... .. . ...
Tabla X 13 INDICADORES DE CALIDAD DE DATOS

Valores de PrecIsión (%) Obtemdos en el Agua Superficial de la Estaclon 2 (Cananea VieJa) durante los Cuatro Muestreos realizados en el Rlo San Pedro.
.. Sonora en el penado Febrero-DIciembre de 1997 (*)

I MUESTREO PRECISION 11 MUESTREO PRECISION 111 MUESTREO PRECISION IV MUESTREO PRECISION
Parámetro 2A 28 RPD 2A 28 RPD 2A 28 RPD 2A 28 RPD

% % % %
pH 672 676 740 60
e E mlcromhos/cm 1000 1120 1110 1130
OXigeno Disuelto 83 82 68 90
Turbidez UNT 160 120 55 55 ** 140 150 689
Alcallmdad Total 141 140 9608 9608 ** 9024 9024 ** 4946 4946 **

ACidez Total 1125 2539 2539 ** 1878 1878 ** 4504 4504 **

Cloruros 4841 2690 269 ** 3464 3464 ** 2824 2991 574
Sulfatos 57116 51383 51383 ** 45199 44049 2577 53415 52846 107
Fluor 113 117 115 172 067 067 ** 085 085 **

SOT 621 842 816 313 832 828 048 974 972 020
N-N03 34 0473 0484 229 0137 0137 ** 082 083 121
N-NQ2 0052 0069 0072 425 0033 0031 625 0093 0093 **

N-NH3 124 434 434 ** 7350 7570 2949 0101 0101 **

P Total 157 0947 0947 ** 1930 1960 154 10 10 **

P Hldrollzable 051 0914 0914 ** 174 175 057 088 090 2247
Ag NO NO ** NO NO **

Al 485 505 404 50 50 **

Ba NO NO ** NO NO **

Be NO ND ** NO NO **

Cd 001 001 ** 003 003 ** 003 003 ** 005 004 2222
Ca 920 92 O ** 127 O 1370 757 11468 11468 ** 134 O 140 437
Ca 0095 0105 1000 008 007 1333 009 008 1176 011 011 **

Cu 117 123 5 129 129 "* 1 O 1 O ** 50 50 *"

CrTotal 0007 NO NO ND *- NO NO ** 002 002 -*

Fe 1805 1915 59 17 58 1758 ** 132 132 ** 1618 1598 124
K 72 70 28 88 86 229 122 126 322 1120 1100 180
Mg 3055 3035 065 3137 3157 063 274 272 073 308 298 330
Mn 004 005 2200 007 010 3529 *** 006 005 1818 010 010 -*

Na 65 67 303 81 81 ** 65 64 155 67 67 **

NI 58 58 ** 58 58 ** 58 62 666 44 44 **

Pb 0008 NO NO NO ** 010 010 ** 020 020 **

Zn 2047 213 397 2465 2455 0406 240 242 083 340 340 **

K*) ~~~con~entraclon~s se ~xpres~~~I!1!a'L a menossl~~~ ~e e~~!fje otra umda!L_______ --- ---
{**l ~os valores obtemdos en las muestras fueron Identlcas__[__ __ __ -=r= __ ____ _---- - ----- -
{***t~1 valor ~xcede la preCISIón como RPD) para muestras duplicadas el c~al de~~ de lier menor del 35% --
NO =No Detectable -- ---- - - ----- - ----- ---- --- ----~- ----
~DT =Solidos Disueltos Totales J___ ---- -- ------ --------
UNT = Unidades Nefelometncas de Turbidez
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valOreS je ?rec Slor ni ~o en Idos en e' A;¡ua Superrlclal de la Estac/on 15 (Punto 1 OJo de Agua) en e/ ~IO

Sonora en el ¡ luestreo en que Hubo Agua (Febrero de 1997) (*)
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Tabla X 1 8 I~JOICAOORES DE LA. CfiLlOAO DE OA.TOS
Valores de preclSlon (%) obtenidos en el Agua Subterranea de la Estaclon 34 (POZO no :) durante el Tercero v

Cuarto Muestreo realizado en ~~aco Sonora durante el perlado Agosto DICiembre de 1997 n
111 MUESTREO PRECISION IV MUESTREO PRECISION

Parametro 34A 348 RPD (%) 34A 348 RPD (%)

¡pH 664 789

CE mlcromhoslcm 363 410

OXlqeno Disuelto

Turoldez UNT 4 3 2857 3 3 I **

!Alcallnldad Total :0732 20732 ** 18710 18710 **

ACidez Total 2253 2253 ** 1379

Cloruros 891 891 ** 1461 1461 **

Sulfatos 880 880 ** 563 592 502

Fluor 021 021 ** 022 022 **

SOT 242 252 4048 176 184 444

~J N03 223 :2 23 ** 053 051 384

"lN02 ~JO NO ** 0002 0002 **

~J NH3 I 0081 0081 ** NO f',JO **

P Total NO NO ** NO NO **

P -Mrollzaole 1'10 NO ** tJO NO **

Aq 1

¡Al I

iBa I
Be I

iCd rJO I'JO ** NO NO ** I,
4668 ..+868 419 46 O *Ca I ..+6 O I 1

1::0 'JO [,-JO ** NO NO **

'"' : ~JO rm ** r~o NO ** :~'"'

1:: ~')tal I IJO NO ....
"JO ~JO *

'- I r'40 1 rlO .... 004 1) 03 ~8 57re

"
1 J8 08 ** 1 O 1 O **

, 1::¡ I 64 68 606 64 66 307
I I

ND ** f',JO NO **'r I NO

la 12 O 12 O ** 14 O 16 O 1':l ,.,...,
...) ...),)

JI 002 001 6666*** NO ~ JO **
~ , ND rm ** NO f'JO **
...,

0008 0008 ** 003 003 **-
_-'lS :: :;"ce M aClones se expresan en mg/L a rT'eros de que se especifique otra unidad

, * L.8S a;:: es obter'ldos en las muestras fueron ,dentlcas

... :;:1 ala excede la oree slon (como RPO) para muestras duplicadas el cual debe de ser nrenor del 2S°fc,

O = r Jo Jerectable

SJ7 =301lrlOS J suelros Tora,es
I

_' JT = ..,",dades I'Jefelometr cas de Turbidez
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Tabla Xi 13 CONTROL DE CALIDAD
- - ------ -~ ------- -- - ----- - - - - -- ---

- ~- - - -- ----- - --- -- ----- -

RECÜPERAº-IQt'!i~) p!= META_L~~ EN)~'1~ES~RA~ DE~GUA (*t _____________
-

Parametro Limite de detección Concentraclon Adicionada (ma/L) % de Recuperación

Ag 001 10 O 996

Al 01 10 O 100

Ba 01 10 O 95

Be 0005 50 100

Cd 0005 50 984

Ca 001 10 O 11525

Co 005 10 O 902

Cu 002 10 O 100

Cr 005 50 912

Fe 003 50 936

K 001 10 O 104

Mg 0001 50 100

Mn 001 50 92

Na 0002 10 O 90

NI 004 50 948

Pb 01 50 984

Zn 005 50 101

~ -- --- --- --- ~---- - - - - - - -

(*) Metodo 3020A \EPA 1992)
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APENDICE X.2.

RIO SA~ PEDRO, RIO SONORA, AGUA PRIETA Y NACO, S01'lORA

AGUA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

TABLAS X 2 1 A LA X 2.22
RESULTADOSGE1'l~RALESDELOSPARAMETROSANALaADOS

TANTO E~ AGUA SGPERFICIAL COMO SL'BTERRA~EA

TABLAS X 2 23 A LA X2 2 26
V-\LORES \1AXNOS y \fINIMOS DE LOS PARAMETROS

.\.1\ t\LIZADOS TA~TO El' AGl~A SUPERFICIAL COMO SUBTERRAl""EA

TABLAS X 2.27 A LA X 2 29
Pt\RA\fETROS QUE SE El'CCEl""TRAN FUERA DE LOS LNITES

ESTABLECIDOS POR LAS NORMAS OFICIALES \1EXICA~ASPARA
P-c\.RA\fETROS INORGA~ICOSDE AGe t\ SUPERFICILA y
SlrBTERRA~'"EA (N0\1-o01-ECOL 96) y (CE-CCA-OOl-89)

TABLAS X 2 30 A LA X 2 32
CO\IPARACION DE COMPCESTOS ORGA~ICOSVOLATILES CO"'lTRA

LOS CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUA (CE-CCA-OOl/89)
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DICTUS UNISON

--- . - • • • • • - -.*_tII*

Tabla X 21 Parametros Analizados en Agua Superficial y Subterranea en los Rlos San Pedro y Sonora durante el mu~str~o realizado los dlas 20 21 Y 22 de febrero de 1997
r I 1 1 --1-- 1 1- r \ --

I I I I lit I -

I
I AREA DE ESTUDIO

- - - -

TE!me Temp pH CE OXI[eno Turbidez Alcalinidad ACidez Cloruros Sulfatos Fluor SOT N N03 N N02 N NH3 P P

F~TA( ON RIO SAN PEDRO Ambiente ~a mlcromho~1 disuelto UTN total total m¡¡ll m~~ !Tl~1 m.9!1 I!'jl/I ma" n:t.9!1 total hldrol-
oC oC cm mg" mgl mg!1 !!"gll mjl/I

I I

1 Punto 1 (Terreros \ NO HUBO AGUA DURANTE ELMUESTREO

2 Punto 2 (Cananea VieJa) 125 13 O 672 1000 83 160 141 140 1125 4841 571 16 1 13 621 34 0052 124 157 051

3 Punto 3 ( Arroyo Cananea Vlela) 15 O 145 713 1000 78 90 132910 1238 3407 54482 0570 689 065 0032 46 1 75 0465

4 Punto 4 ( El Barrrlito) 16 O 170 925 910 90 60 25876 1013 3945 61395 053 712 045 0025 018 177 075

5 Pozo No 61 de M de C ( )

6 Punto 5 (El Rleclto) 175 18 O 768 830 93 50 28228 1238 3586 32343 0420 693 17 0033 0204 1 81 068

7 Pozo 327 (Punto 51 (*)

8 Punto 6 (Elido Morelos)Rlo San Pedro 12 O 10 O 747 540 91 2 182310 45 538 2551 0285 204 052 0002 NO O5b 030

9 Punto 6 (Elido Morelos) Pozo 170 19 O 733 330 5 230530 225 986 8847 0460 258 013 0002 0072 1 10 039

10 Punto 7 (San Pedro Palominas) 22 O 170 740 434 91 3 207010 338 717 7448 0415 234 015 0003 0144 1 11 0355

11A Pozo 359 (Sdn Pedro Palominas) 195 692 370 4 215240 < 1 O 717 329 0275 192 255 0001 0864 1 15 0325

11B Pozo 359 (Duplicado) 4 216420 < 1 O 717 370 0280 224 275 0001 0216 1 14 034

12 Punto 8 (Los Corrales) 210 170 710 432 96 4 228180 1 13 717 4526 0390 284 036 0009 0108 1 19 038

13 Pozo 279 3 (Barbacoa) (*¡

14 Pozo 2795 (Los Corrales) 15 O 16 O 632 410 4 216420 <10 717 2962 0615 236 090 0009 062 0175 0155

RIOSONORA

15A Punto 1 ( 010 de AQua) 2:' O 95 681 1740 82 6 162315 45 2510 42096 0595 841 0005 0002 006 083 041

158 Punto 1 ( OJo de Agua) Duplicado 6 163490 338 1793 42754 056 858 0015 0002 035 078 041

16 Punto 2 (3 km desoues del Punto 1) 255 18 O 745 2170 78 5 111 740 45 2331 1331 12 0735 2165 NO 0001 006 079 022

¡ + I I 1

- ~ -r - - - --- - - -

I I, I - t - - - - - - -
I I

I I
r I I I - I - -- -

( ) = No se realizo Lolec~a de muestra de ~ua I I

I I I I I

1
t - -

I
I INO =No Detectable I- 1 I

I I I
-

C E = Conductividad Electnva I I I ¡- - I I I t I 1 I
UTN = Unrdades de Turbidez Nefelornetncas I 1 I I

I

t1 I 1 I I - - -

SDT = Solidos Disueltos Totales I
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Tabla X 22 Parametros Analizados en Agua Superficial y Subterranea en los Rlos San Pedro 'i Sonora durante el Muestreo realizado los dias 20 21 Y22 de febrero de 1997
- r - I 1 I - -1 - 1¡ - - r - r -- -- --r -r- 1

1

\ -- T-
I I I I \_

AREA DE ESTUDIO I [1 I I -

I r I l t

RIO SAN PEI?R-º _ j~~ -=1 ti! i r r i r t 1 ¡ _+
e o N e E N T R A e ION E S E X P R E S A D A S E N MIL I G R A M o S POR LIT R O (mg/L)

ESTACION NOMBRE Ag Al I Ba I Be I Cd I Ca I Co I Cu I Cr I Fe I K I Mg I Mn I Na I NI

total

Pb Zn

Punto 1 (Terreros) ( )

2A

2B

3
4

5
6

7
8

9

10

11A

11B

12

13

14

Punto 2 Cananea Vieja

Punto 2 Cananea Vieja (Duplicado)

Punto 3 (Arroyo Cananea Vieja)

Punto 4 (El Barnlito)

Pozo No 61 Mex de Cananea 1 )

Punto 5 (El RlecltO)

Pozo 327 1Punto 5) ( )

Punto 6 (Ej Morelos R,o San Pedro)

Punto 6 (Ej MorelO$ Pozo)

Punto 7 (San Pedro Palominas)

Pozo 359 (San Pedro Palomina,,)

Pozo 359 (Duplicado)

Punto B ( Los Corrales)

Pozo BarbaCOd ( )

Pozo 279-5 (Los Corrales)

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO

NO
NO

NO

NO

485

505

305

005

205

NO
NO

NO
NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO
NO

NO

NO

NO

NO
NO

NO
NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO
NO

NO
NO

NO

NO

001

001

NO
NO

NO

NO

NO

NO
NO

NO

NO

NO

92 O
92 O

94 O

84 O

88 O

38 O

20 O

22 O

16 O

18 O

28 O

18 O

0095

0105

0085

0035

0055

0005

NO
0005

0015

0015

0025

0035

1 17

123

078

010

028

003

004

006

004

004

001

005

0007

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO

NO

1805

1915

11 95

026

245

019

015

021

005

003

021

020

72

70

72

66

70

24

20

22

22

26

20

1 8

3055

3035

3055

2815

2735

11 75

695

875

675

675

955

775

65

67

60

049

150

007

NO
011

002

001

011

001

58

58

60

58

60

40

12

38

30

28

24

28

004

005

003

NO

NO

NO
NO

NO

NO
NO
NO

NO

0008

NO
0027

0017

NO

NO

NO
NO

0027

0027

0017

0047

2047

213

146

0067

040

NO
NO

0017

NO

NO

NO

0027

RIOSONORA

f- --- +- - f-- -- - ----+-- -

1-----

1---

15A

158

16

Punto 1 (OJo de Agua)

Punto 1 (OJo de Agua) Duplicado

Punto 2 (3 km despues del Punto 1)

NO
NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO
NO

NO

NO

NO

132 O

132 O

386 O

0035

0055

0085

003

004

004

NO
NO
NO

037

045

059

36

32

56

3035

3035

7395

014

013

013

34

34

34

NO

NO

004

0067

0057

0067

NO

NO
0017

(*) No se realizo colecta de muestra de a~a
N O No Oetectabl~ - - -- - - I ¡

- - - --~-- - _.. - - - - -1:)7- - -
1-
I

I

-
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TablaX23 Paramelros analizados en Agua Superficial y Subterranea en Agua Pneta y Naco durante el muestreo realizado los dlas 20 21 Y22 de febrero de 1997

1
I ¡ - - ¡ - I I -- \ r liT 1-

--
AREA DE ESTUDIO lemp Temp pH CE OXigeno Turbidez Alcalinidad ACidez Cloruros Sulfatos Fluor SOT N N03 N N02 N NH3 P P

F.,TAUlJN AmbIente Agua nlJcromho~1 dIsuelto UTN lolal 1.)lal mJ)/1 mgil mJ!lI ':19 /1 m.9J1 mJ1/1 mll" lotal hldrol

AGUA PRIETA OC OC cm mgll m.9" mll!1 mll!1 mgll- - - - -

17 Punto 1 (lmea DlVIsona) 55 17 O Ó 65 840 82 170 23406 90 6276 244431 0820 505 755 0041 1 84 185 053

18A Punto 2 (Drenaje Calle 10) 90 19 O 723 1220 50 60 27876 18 O 10400 278174 109 658 64 0009 26 O 1 81 079

188 Punto 2 (Duplicado) 60 27994 1912 10579 278170 107 658 62 0004 22 O 183 081

19 Punto 3/P020 de luz basuron) / )

20 Punto 4 (Arroyo basuron) 22 O 12 O 795 2720 12 O 140 45401 <10 19725 638648 152 1832 58 O 0194 1662 187 070

21 Punto (Descarga laguna) 30 11 5 744 1270 22 100 <10 14518 175957 1 01 1174 95 0114 64 O 2625 0895

22 Punto 5/Despues de la laauna) 19 O 15 O 834 1780 65 40 41285 1013 17932 418084 086 1081 39 0229 20 O 1 81 065

23 Pozo 251 (M Manteca) 125 18 O 677 3300 4 377 56 11 25 72677 512729 095 2495 485 003 0744 1 15 0375

24 Pozo sin (1= Trahln)( )

25 Esplnoza 1 (Ejido Pozo) 65 26 O 68 2150 3 201 13 <10 26897 375699 390 1245 1 54 0004 0480 1 11 024

26 ESPlnoza 2 (Elido Pozo) 20 265 70 2450 3 16937 <10 47339 444420 365 1120 099 NO 0144 1 12 022

27 Pozo sin (Palapa) ( )

28 Pozo Coapaes #2 ( )

29 Pozo Coapaes #4 ( )

30 Pozo Coapaes #5 ( )

31 Pozo Coapaes #6 ( )

32 Pozo Coapal"s #7 ( )

33 Pozo Coapaes #8 ( )

NACO

34 Pozo No 2 18 O 23 O 701 360 4 20584 450 1255 27159 014 253 057 NO NO 0305 0255

35 Pozo No 2 (Elido CNA 2751 13 O 23 O 683 690 3 22230 338 1255 ND 018 ND 1 34 ND 0036 0325 0245

36 Pozo No 3 235 73 338 2 19760 225 1344 27570 018 152 1 04 ND 0072 0355 0265

37 Pozo No 6 (eNA 2732) 135 22 O 62 780 9 21760 225 2510 5761 019 106 335 0014 0036 047 0255

39 Blaco de Campo (OOO)

40 Blanco de Vlale (000)

j - , t I I f
t

f
I - --- - - -

()=No se realizo colec.til de '!!ueslra de aJ!ua I I I

II ~
I I - - - -

t )=EstaCiones no contempl~das ~n el presente pr~yecto

I I I -

1
- - - -

( )=La muestras no se analizaron ::Iebldo a que lIej¡aron Incompletas I I
t I - --- - - - -- ---1 - I 1 IN D =N~ D~tec~~~ I I

I 1 I - f
- - - - -

C E =Conductividad Elactnca I I- I I I 1

t
- t - - --

I
UTN =Unidades de: Turbidez Nefelometncas I I I r- - -1 ¡ t - ¡ - - - - - - -

SDT =Solidos Disueltos Totales I I
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Tabla ~ 2 4 Parámetros Analizados en Agua Superficial ySubterránea en Agua Pneta y. Nac10 SOI!~ra dL!~an~i ~ ML!e~treo r1~hzado los dlas ~o 21 y. ~? C!e febrero dl 199I
I I I 1 I I 1 ¡ I I

AREA DE ESTUDIO I I
- I r I I 1 I I I

1 AGUA PRIETA I I I I 1 I I 1
'1' I l' II I I

I I 1 - --

~ CONCENTRACIONES E~PRE~,~DA~ ErN ~I~I~R~I~ º~ P¡()R L1TRP (m~/L) r _

~5TACION NOMBRE Ag Al Ba Be Cd Ca CA Cu Cr total Fe K Mg Mn Na NI Pb Zn

17 Punto 1 (LInea DI~lsona) NO 005 NO NO NO 34 B 0035 005 NO 033 108 1415 003 106 O NO 0027 0077

18A Punto 2 (Drenaje Calle 10) NO 065 NO NO NO 115 0045 004 0007 046 90 655 004 180 O 001 0008 0037

188 Punto 2 (Drenaje Calle 10) NO 045 NO NO NO 133 0045 002 002 045 80 655 004 180 O 001 0027 0087

19 Punto 3 (POZO Luz B lsuron) ( )

20 Punto 4 (Arroyo Basurón) NO 065 NO NO NO 74 O 0055 003 NO 064 11 O 6195 066 410 O 005 0037 0017

21 Descarga Laguna NO 145 NO NO NO 12 O 0045 006 NO 073 108 1475 007 180 O 001 0008 0067

22 Punto 5 (Después de Laguna) NO NO NO NO NO 30 O 0055 004 NO 023 104 3135 024 250 O 004 0027 011

23 Pozo 251 (M Mantec<l) NO NO NO NO NO 182 O 0075 005 NO 008 10 O 12995 017 90 006 0037 0017

24 Pozo SIN (E Trahln) ( )

25 Esplnoza 1 (Ejldol NO 005 NO NO NO 22 O 0045 NO NO 032 42 1075 NO 380 O 005 NO NO

26 ESPlnoza 2 (EJldol NO NO NO NO NO 214 0055 NO NO 004 54 1215 NO 5125 004 0008 0017
I

- - - I I
- I - - - - - - - - - t 1

I I -- - ¡- - I I 1 I I 1
NACO I I

I
- -- I I I t - - -

L~IAClüN NOMBRE

34 Pozo No2 NO NO NO NO NO 26 O 0035 001 NO 002 1 O 675 001 10 O 001 0037 0008

35 Pozo No 2 (EjidO CNA 275) NO NO NO NO NO 34 O 0055 002 NO 019 10 715 001 10 O 005 0006 0027

36 Pozo No 3 NO NO NO NO NO 22 O 0065 002 NO 002 12 695 001 12 O 002 0037 NO

37A Pozo No 6 (CNA 273 2) NO NO NO NO NO 36 O 0045 001 NO NO 1 4 615 NO 16 O 003 0037 NO

378 Pozo No 6 (eNA 273 21 Duplicado NO NO NO NO NO 38 O 0065 001 NO 003 12 70 001 16 O 003 0057 0017

39 Blanco de Campo NO NO NO NO NO 102 005 004 NO 039 10 11 75 008 NO 001 0047 0067

40 Blanco de Vlale NO NO NO NO NO 26 O 003 NO ND 001 14 695 NO NO 002 0067 NO
I

II I
I ¡ I I

I
I r I 1 - -

(") No se realizo colecta ~El f!luestra de agua I I

I ¡ I II I-1 - --1 I - I I I I

tN D No Detectable I I I I

~- - - - - - - - _5_ - -. - - - -. - -
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AREA DE ESTUDIO
- -

Tabla X 25 Parámetros analizados en Agua Supelflclal y Subterránea en los Rlos San
- Ide Mayo de 1997 - : - I r r :

I I I
r ¡ 1

Pedro y Sonora correspondientes al Se~ndo Muestreo realizado los dlas 21 22'i 23
1 - - - - 1 - - ¡- -~~ \ - ~ i - :~ - \ :1 -- ~1\,

I \ l -¡ I I Ii -- - i \

Oxlgeno ITurbidezIAlcalinidad

disuelto UTN total

ACidez I Cloruro&1 Sulfatos PRIO SAN PEDRO

L~IAl.-I.)N

NOMBRE

~'!'Jl
Ambiente

·C

Temp

~u~

·C

pH CE

mlcromho,¡

cm mg/l mgl

total

mgll

m~1 fT1~/1

Fluor

m.9i1

SOT

m-.9'1

N N_03j N N921 N NH3

m911 m9/1 rn9 /1

P

t()t.81 t hldrol

ma/l ma/l

1 IPunto 1 (Terreros)

2A IPunto 2 (Cananed VieJa)

28 IPunto 2 (Duplicado)

3 IPunto 3 ( Arroyo Cananea VieJa)

4 IPunto 4 ( El Barnlito) ( )

6 IPunto 5 (El RlecltO)( )

23 O

23 S

193

19 O

14 O

14 O

244

676

759

6880

1120

1060

40

82

86

233

120

120

80

< 1 O

9608

9248

360775

2539

1563

20083

2690

2690

2600

67240

51383

51383

4742

676

117

1 15

071

9052 0114

842 0914

816 I 0484 I 0072 I 434 I 0947 I 0914

798 I O304 I O020 I 2 84 I O365 I O337

7 IPozo Sauceda (CNA 350)

8 IPunto 6 (Ejido Morelos RSP)

9 IPunto 6 (Endo Morelo!> Pozo)

10 IPunto 7 (San Pedro Palominas)

11A IPozo 359 (San Pedro Palominas)

11 B IPozo 359 (Duplicado)

12 IPunto 12 (Los Corrales)

13 IPozo Pedregón (Su,Utuye al Barbacoa)

14 IPozo 279 5 (Los Corrales) ( )

RIOSONORA

15A IPunto 1 ( 010 de Aaual ( )

158 IPunto 1 (Duplicado) ( )

28 O

29 S

29 O

29 O

29 O

23 O

200

22 O

29 O

210

29 O

210

19 O

210

830

843

771

837

750

826

767

400

4bO

370

4bO

410

480

510

94

74

86

4

4

NO

5

NO

NO

4

NO

134 S1

22339

19096

20417

21858

23059

22579

< 10

< 1 O

879

< 10

781

< 10

977

717

897

717

717

626

628

672

717

3440

59 OS

1380

6151

1351

1210

4452

5302

047

050

028

017

029

026

042

045

228

302

274

266

230

222

260

296

1 501

0172

1869

0156

1425

1936

0040

0726

0006

0002

NO

0004

0001

NO

0004

NO

0042

0065

0146

0123

0019

0019

0042

0031

0152

0033

0011

0060

0010

0010

0022

OOOS

0032

0027

NO

0027

NO

NO

NO

NO

16 IPunto 2 (3 km despu~s del Punto 1)

16X IPunto 3 (100 m antes de la

confluencia al Punto 2l

( ) = No hu~o agua durante el muestreo

ND = No Detectable

C E = Conductividad Electnca- -

UTN = Unidades de Turbidez Nefelornétncas- - ~ - -

SDT = Solidos Disueltos Totales

26 O

28 O

210

25 O

I

I
I

761

766

I
I

1

2470

2130

64

74

I
I
I

4

4

13691

3843

60

1074

391

-

2510

2690

I

f

1578 O I 083

1569091072

2446

1876

0726

0934

0002

0003

1--

NO

013

0033

0005

0021

NO
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DICTUS UNISON

2~y~~
I

I
1 r ~

E N MILI G RA M O S POR LI T R O (mgiL)
- -1

~1
RIO SAN PEDRO

Tabla X 2 6 Parámetros Analizados en Agua Superficial y Subterránea en los Rfos San Pedro y Sonora correspondiente al S~undO Muestreo realizado los dlas 21
de Mayo de 1997 I I 1

1
- - i I l~ ~- r -~ 1

1 ~ ¡ lit

i AREA DE ESTUDIO 1 I 1 \
- I I I ¡ 1 ¡ ~ 1

¡ 1 1 l - t [~ j~ j l
:C O N e E N T R A e ION E S E X P RE S A O A S

Ba I Be , Cd , Ca , Co I Cu , Cr Fe , K , Mg , Mn , Na , NI I PbESTACION NOMBRE Ag Al

¡
I

I
!
1

, total I~-
I
I

I
1
r

Zn

Punto 1 (Terreros) 003 160 O NO 003 030 3510 136 4760 NO 90497 20 206 O 104 O 44 059 NO 2670

2A Punto 2 (Cananea VieJa) NO 50 NO ND 003 127 O 008 129 ND 17 56 88 3137 61 56 007 NO 2465

28 Punto 2 (Duplicado) NO 50 NO ND 003 137 O 007 129 NO 17 58 66 31 57 61 56 010 NO 2455

3 Punto 3 (Arroyo Cananea VieJa) NO 25 ND ND 002 129 O 005 055 NO 766 72 31 O 76 56 007 NO 1565

4 Punto 4 (El Barnllto) l )

6 Punto 5 (El Rleclto) ( )

7 Pozo Sauceda (CNA 350) NO ND ND ND NO 19 O ND 001 ND 046 30 20 ND 62 005 NO 0105

8 Punto 6 (E] Morelos Rlo San Pedro) 'ND NO NO NO NO 55 O 002 NO NO 015 32 1077 NO 46 005 NO 0045

9 Punto 6 (El Morelos Pozo) , NO NO ND ND ND 65 O NO NO NO ND 22 737 ND 14 004 NO 0065

10 Punto 7 (San Pedro Palommas) 'NO ND NO ND NO 59 O 002 001 NO 063 26 657 ND 44 005 NO 0055

11A Pozo 359 (San Pedro Palommas) 'NO NO NO ND NO 65 O 002 001 NO ND 56 737 NO 74 004 NO 0145

118 Pozo 359 (Duplicado) 1 NO NO NO ND NO 63 O 001 001 ND ND 58 777 NO 74 003 NO 0135

12 Punto 12 ( Los Corrales) I NO ND NO NO NO 75 O 002 001 NO 004 24 10 O NO 30 NO NO 0045

13 Pozo Pedreg6n (Sustituye al Barbacoa' NO NO NO NO ND 650 003 001 ND 0005 30 637 ND 42 004 NO 0065

14 Pozo 2795 (Los Corrales) ( )

~ t
t
t

1
- 1

RIOSONORA

I
I
I

~t

r- -
¡ 1
I

1-- I

f ~

I ~

15A Punto 1 (010 de Agua) ( )

158 Punto 1 (010 de Agua) Duplicado ( )

16 Punto 2 (3 km después del Punto 1) NO NO NO ND NO 439 O NO NO ND 034 74 66 O ND 56 I 001 NO 0105

confluenCia al punto 2)

Punto 3 (100 m antes de la

( ) No hubo a~ua dU!'inte el mue~treo

N D No O"tectable

-61- -

0515NO

t--r
~ t ~ ~

76 I NO

~~-

029

I

I

i
I

-

5300

1
I
¡

-

304ND

¡

ND

- -

011

i
I

003343 ONO

I

-

ND

-

NONO

-

NO

---

16X

.. --
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Tabla X 27 Parámetros analizados en Agua Supelilclal y Subterranea en Agua Pneta y Naco Sonora correspondiente al Segundo Muestreo realizado los dlas 21

22y23demayode1997 I I f - I ;- - i~ ~ ¡--r - -r--l- -1-- -¡ 1 I

AREA!?E ESTUDIQ I "f!Imp I Te.!TIp 1 pH I e E: I OXI~E'no I Turbidez 1Alcalinidad I ACidez 1ClorurosI~ulfatos \ Fluor SDT I~ N03 \ N N0211'! NH.3

_ ~ !\Jnblen~ Aflua mil romtOOlCm disuelto UTN t~al total I ~n l ~n m~1 mgJI l m~1 mj¡ll m¡¡JI

!'
total

I

1

r
y

hldrollzable

E5TA(.ION

AGUA PRIETA

NOMBRE

·C C mgll m!l/l m~~ m~ m~~

17 'Punto 1 (L1neaDlvlsona) I 300 I 230 1 784 1 990 I '90' 22579 , 781 , 7576 I 12303' 065' 1080' 788 , 1311' 652 1 534 1 419

18A IPunto 2 (DrenaJeCalie 10) 1 310 I 290 1 762 1 1200 I 24 I 90 I 31226 1 1953 11120711796710971754 1 00701002711984168738141862

18B IPunto2(Dupllcado) 1 1 1 1 1 1 85 1 I 1 109381 174001 093 I 766 1 00701 00281 1984 1694251 42200

I 20 Punto 4 (Arroyo basur6n) 6 1 878

21 Punto (Descarga laguna) 100 6 48

2¿ IPunto 5 (Después de Laguna) 1 220 I 200 1 781 1 1790 1 36 I 70 1 38792 1 1269 I 185601 332601 103 I 10221 0183 I 0022 I 1201 I 534 I 4246

23 IPozo 251 (M Manteca) ( )

25 IEsplnoza 1 (Ejido Pozo)

26 1Esplnoza 2 (Ejido Pozo)

280

280

280

260

831

814

2730

2640

4

6

180 15

16814

<10

195

44291

50836

10682

9266

355

305

1602

1658

0968

0912

0001

ND

ND

0088

0005

ND

ND

ND

NACO

I

i
- ~

- t
t

I

-

t 1

I
I

r- 1-

--..->-- ---

34

35

36

37A

37B

Pozo No 2

Pozo No 2 (Ejido CNA 275)

Pozo No 3

Pozo No 6 (CNA 273 2)

POZO Nc 6 (eNA 273 2)Dupllcado

260

260

230

260

230

220

240

220

747

745

770

736

380

410

370

460

5

3

2

2

2

20417

21618

19696

21858

879

977

879

879

1076

1165

628

1524

1704

643

728

728

757

728

014 1 210

012 I 254

011 I 216

019 1 252

015 I 244

0597

0463

0769

0834

0874

ND

ND

ND

ND

ND

019

004

ND

0088

0088

ND

ND

0010

ND

NO

ND

ND

ND

ND

NO

39

40

Blanco de Viaje

Blanco de Campo

3

ND

180

269

NO

ND

N D I N O 1 0043 I N O

NO 14100401 ND

006

010

NO

NO

NO

ND

-- -

NO = No Detectable

( ) = No se realizo coleGta de muestra de agua
- - I

I

C E = Conductividad Electnca

UTN = Unidades de Turbidez Nefelometncas

62
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DICTUS UNISON

22 ~ 23 de ~ayo de 1997

I
I I

Tabld X 2 8 Parámetros Anallzddos en Agua Superficial y Subterranea en Agua Pneta yNaco Sonora durdnte el Muestreo realizado los dlas 21
r r 1- I-~ ~r 1

lit ¡ t I
¡

AREA DE ESTUDIO I 1 1 I
--- I I I I

I r 1 - 1 I
AGUA PRIETA SONORA I l I I

--- 1 I - t ¡
t I I j L - 1
I CONCENTRACIONES EXPRESADAS EN MILIGRAMOS POR LITRO l!!JJl!q

t I ¡ - r T -r --¡---r--¡----r- r --1

t
1-
t
r
t

I
ESTACION NOMBRE Ag I Al I Ba I Be I Cd I Ca I Ca I Cu I Cr total I Fe I K I Mg 1 Mn I Na 1 NI Pb ln

17 Punto 1 (Linea DIvIsoria) N D 1 N D 1 N D , N D , N D , 37 O 'N O , N D , N DIo 39 , 128 , 1300 , N D I 130 1 002 ND 0105

18A Punto 2 (Drenare Calle 10) N O , 25 , N D ! N O I N D , 21 O 'O 01 , N O , N O , 033 , 11 O 1 6 17 I N D I 280 , 003 ND 0115

18B Punto 2 (Duplicado) N D 1 25 1 N O I N D I N D I 23 O I 001 I N D 1 N DIO 92 I 102 I 600 I N O 1 280 I 003 ND 0115

20 Punto 4 (Arroyo Basuron) N O , N D I N D , N O , N O I 97 O 1 O02 , N D I N O I O 17 I 10 2 I 53 00 I O 17 , 280 , O02 NO 0015

21 Descdrga Lagund N D 1 N O 1 N O , N O , N D , 45 O 'O 02 , N O I N DiO 09 I 15 O 1 16 17 I N D , 180 , N D ND 0045

22 Punto 5 (Despues de Laguna) N O , N O , N D ! N D I N D I 63 O 'O 01 , N O , N Dio 16 , 124 I 2977 , N O I 160 I N D ND 0035

23 Pozo 251 (M Manteca) (*)

25 Esplnoza 1 (EJido) ND ND NO ND ND 25 O 002 ND ND ND 58 817 ND 520 ND ND NO

26 Esplnoza 2 (EJido) NO NO ND ND NO 29 o 002 ND ND 056 68 1217 ND 560 ND NO 0005

NACO

I

r
I

1
I -
I
I

I
- 1

E5TACION NOMBRE

34 'Pozo No 2 ND ND 1 NO , NO I ND 590' 0021 NO ND N O I 22 717 ND 14 ND NO 0015

35 IPozo No 2 (Elido CNA 275) NO NO I NO 1 ND 1 ND 65010021 NO ND N O I 22 837 NO 22 NO NO 0005

36 !Pozo No 3 NO NO I ND , NO , NO 49 O 'O 03 I N O NO N D I 16 70 NO 24 ND NO NO

37A IPozo No 6 (CNA 273 2) NO ND , NO I ND , NO 610 I 002 I N O ND N O I 2 O 777 NO 20 NO NO 0015

37B IPozo No 6 (eNA 273-2) Duplicado NO NO , NO I NO I NO 59 O I 003 I N O NO N O I 18 777 ND 20 ND NO 0015

39 'Blanco de Vlale NO ND I ND I NO I ND N O I 003 I N D ND NO I NO 037 NO 4 NO NO ND

40 IBlanco de Campo

{*) ;; No se Re~lI!o Colecta d~ Ag,:!a

N O =No Detectable

ND I NO I ND , NO

- - -
0005NONO

j -

-~-

NONO

-
I

I

057

-
--,-

N D I 02ND

f

3 '002'NO

1

I... -63--..
1
I

r

NO

------
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DICTUS UNISON

Tabla X_29 Parámetros A_nahzados en Agua Superficial rSubterr~neíil en los RIOS

Ide 1997 I I I
I ~~~~ru~ I I I

I 1

San PTY sOla ~"Tn.'.~. mTT MOrO r"·o IO~T2ª Yr~ ~o~o

P!'
lotal I hldrohzable~~/I!!1WImgAm]/Il!'W1_ .!!1gA_m]11

OXigeno 1 Turbidez I A1callnlddd I ~Idez 1Cloruros1~\JIf~~ I Fluor I SDT I N N031 N N021 N NH3CEpHTlO'n~

Ambiente

RIO SAN PEDRO Temp

L~IAClüN NOMBRE

2A

Punto 1 (Telreros)

Punto 2 (Cananea VieJa)

240

250

250

270

273

740

6640

1110

620

680

5

55

<10

9024

460750 036

1676 174

28 Punto 2 (Cananea VieJa) Duplicado 55 9024 1676 13464 1 440491067 I 826 10137100311757011960 1 175

3 Punto 3 ( Arroyo Cananea VieJa) 260 340 625 1120 1200 26 9756 376 I 3761 1 360 01 1 061 1 968 1 0265 1 0075 1 1 340 1 0670 1 053

4 Punto 4 ( El Bamllto) 290 340 656 1080 780 16 4512 <10 1 4256 1 63595 1 066 1 924 1 0844 100461 0125 1 03401 016

6 Punto 5 (El Rleclto) 330 330 795 1130 780 7 3415 282 1 2670 I 65319 1 098 1 930 1 1195 100751 0081 1 0170 1 003

7 Pozo Sauceda (CNA 350) 320 230 629 430 4 13049 <10 I 693 I 4166 1 056 1 264 12501 10012100251 ND I ND

8 Punlo 6 I Ejido MOlelos Rlo San Pedro) 320 290 833 500 940 6 22663 <10 1 2276 1 3826 I 103 I 336 100751000210125101151 006

9 Punto 6 (Ejido Morelos Pozo) 300 220 629 360 3 17195 <10 1 693 1 1225 I 024 1 270 12900 1 ND 1 ND 101151 ND

10 Punto 7 (San Pedro Palominas) 260 295 83lÍ 410 810 10 20366 <10114351501511011260100991000410059101501 012

11A Pozo 359 (San Pedro Palominas) 260 230 831 410 4 20122 <10 I 495 1 1366 1 030 I 248 1 2820 1 N D 1 0215 I 0016 1 0010

118 Pozo 359 (Duplicado) 4 20122 <10 1 495 I 1368 I 026 1 264 12820 I ND 10204 10016 I 0015

12 Punto 6 (Los Corrales) 250 200 629 440 720 9 23171 <10 I 1663 1 5095 1 037 1 338 10418100071 0047 I 01101 0109

13 Pozo Pedregón (Su'Ul1.lye al Barbacoa) 260 250 630 300 5 15976 <10 1 198 1 592 1 075 1 232 106521 ND 100921 ND 1 0015

14 Pozo 279 (Los Corrales) 240 210 634 420 9 20468 <10 1 119 1 3208 I 0701 278 108241000210260 1 NO 1 ND

RIOSONORA

15A IPunto 1 (OJodeAgua)()

15B IPunto 1 (OJo de Agua) Duplicado ( )

16 1Punto 2 (3 km después del Punto 1) 300 270 606 2460 620 10 12805 563 3464 11253921 089 0067 I ND 1 0349 1 0045 0027

16,<. 1Punto 3 (100 m antes de la 3,¿0 300 70 2060 690 5 4512 1033 2672 11561131 066 0750 1 0002101591 ND ND

confluenCia al Punto 2)

( ) ~ No hubo a~ua duran~ III mu~rll()

ND ~ No Detectable

C E ~ ConductiVidad Electnca

UTN ~ Unidades de Turbidez Nefelométncas

SDT ~ Solidos Disueltos Totales r
I

1

- -

64
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ZnPbNOMBRE

I
1
I

E"TACION

Tabla X 210 Parametros Analizados en Agua Superficial y Subterranea en los Rlos San Pedro y Sonora corre~ondlente al Tercer Muestreo realizado los dlas 28 r~9
I 1 I - 1 - I I I

I de agosto de 1997 I I I I I I I ¡ I
jt 1 I t I j- I t 1

j I I I

AREA DE ESTUDIO ¡ 1

1

t ~ I I \
1 I I

RIO SAN PEDRO [ ! : t I I
-- I [CONCENTRACIONES EXPRESADAS EN MllIGR AMOS POR LITRO ¡mll)-

- - - - -. ~ I Al ¡ Ba I Be ¡ el! -; - C; ; ~o- 1 ~~ r- 9r -1- Fll- r-K ¡ MI! 1 ~ 1 N~ !!I

() () (), () 1 Total, I

Punto 1 (Terreros) 033 I 17268 I 158 1480 I 006 19850 I 120 12000 1850 I 32 I 083 030 3355

2A Punto 2 (Cananea VieJa) 003 I 11468 1 009 1 10 1 ND I 132 1 122 I 274 1 65 I 58 I 006 010 240

2B Punto 2 (e ananea VieJa) Duplicado 003 1 11468 I 008 I 1 O I ND 1 132 I 126 I 272 I 64 I 62 I 005 010 242

3 Punto 3 (Arroyo Cananea Vlela) 001111668101010221 ND 13511161272 155160 1002 010 069

4 Punto 4 (El Bdrrllito) N D 1 13668 I 003 1 005 1 N D 1 15 I 88 1 312 1 047 1 46 1 001 010 017

6 Punto 5 (El Rleclto) N D 1 12868 I 003 I N D I NDiO 41 I 102 1 274 1 1 34 I 52 1 003 010 016

7 Pozo Sauceda (CNA 3501 N D I 4 68 1 O02 I N D I NDiO 25 I 1 4 1 2 4 1 001 I 54 1 N D ND 009

8 Punto 6 (EJ Morelos RIO San Pedro) N D I 4468 1 002 I N D 1 NDiO 29 1 38 I 94 I 012 I 38 I 003 ND 0008

9 Punto 6 (E] Morelos Pozo) ND I 3868 1 ND 1 ND 1 ND I 008 I 32 I 76 I ND 1 16 1 003 ND ND

10 Punto 7 (San Pedro Palominas) N D 1 36 68 I N D 1 N D 1 NDiO 37 1 5 O 1 62 I 009 I 28 I 002 ND 0008

11A Pozo 359 (San Pedro Palominas) N D 1 32 68 I N D 1 N D 1 NDiO 04 I 3 O 1 6 2 1 N D I 32 I 001 ND 003

11B Pozo 359 (Duplicado) N D 1 34 68 I N D I N D I NDIO06 I 2 6 1 6 2 1 N D 1 32 1 001 ND 003

12 Punto 8 ( Los Corrales) N D I 50 68 I 002 I N D I NDiO44 I 32 I 86 I 015 I 26 I 001 ND ND

13 Pozo Pedregon (Sustituye al Barbacoa) N D I 1868 I N D 1 N D 1 NDiO 23 1 26 I 24 I 001 1 28 I 001 ND ND

14 Pozo 2795 (Los Corrales) N D 1 34 68 I N D 1 N D 1 N D I 1 65 I 2 4 1 66 1 O02 1 32 I 001 ND 030

RIO SONORA

15A IPunto 1 (010 de AQua) ( )

15B 1Punto 1 (010 de Agua) Duplicado ( )

16 IPunto 2 (3 km despues del Punto 1) ND 22268 ND ND ND 035 76 730 028 46 002 010 I 0008

16)( (Punto 3 (100 m antes de la ND 34468 003 008 ND 005 346 492 036 70 006 ND I 035

confluencia al punto 2)

G"

\1-\-
I ( ) Estos metales no se analizaron

1( I No Hubo A¡:¡ua Durante el Muestreo

N D No Detectable

---------..- ---_ ...... _-
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Table! X 211 Parametros Analizados en Agua Superficial y Subterranea en Agua Prieta y Naco Sonora durante el Tercer Muestreo realizado los dlas 28 y 29 de agosto de 1997
I [1 I I 1 - 1 i

AREA DE ESTUDIO t I 1 I I I I
I

Temp lemp pH CE OXI\leno Turbidez '~"~~l ~ Cloruros Sulfatos Fluor SDT N N03
N NO' \ N NH; \ ' \ 'AGUA PRIETA AmOl8nte A¡¡ua mlcromho:,f disuelto UTN total total m¡¡A m¡¡A m¡¡A m¡¡A m¡¡/I mgA meA lolal hldrollZlJblo

C 'C cm meA m¡¡A m!¡!A ~A m!!~

NOMBRE I I

E5TACION I

17 Punto 1 (Linea D,vlsona) 250 270 729 1020 75 22439 3286 9601 10527 188 614 1382 0522 514 726 573

18A Punto 2 (Drena¡e Calle 10) 320 290 743 1020 14 45 29756 3380 11086 10814 120 600 0173 0018 1528 b106 40

18B Punto:;' (Drenale Calle10) Duplicado 45 29756 3380 11185 10814 118 590 0173 0018 1528 6106 40

20 Punto 4 (Anovo basuron) 375 280 804 2010 84 18 40854 1408 25636 40600 124 1286 3147 044 430 219 203

21 De~carga Laguna 330 290 810 1140 20 90 35366 1033 12076 20012 158 736 0091 0009 1472 784 69

2,,- Punto 5 (Despues de la laguna) 370 280 771 1520 26 65 34878 2347 16530 21449 134 928 0149 0013 902 591 52

25 Esplnoza 1 (Elido Pozo) 230 250 720 1980 11 23415 1033 21083 417 49 293 1142 0565 ND 0025 013 0092

26 Esplnoza 2 (E Ido Pozo) ( )

28 Pozo Coapaes #1 (Calle Int y 14) 280 250 847 720 3 18415 <10 7127 7652 086 432 139 ND ND ND ND

29 Pozo Coapaes #2 (calle 2 y 14) 320 250 890 870 3 16341 <10 10293 11339 171 546 133 ND 0069 ND ND

30A Pozo Coapaes #3 (Calle 2 y 24) 300 250 752 680 3 16463 563 2277 15701 058 110 225 ND ND ND ND

30B POZO Coopoo~ 113 (Callo 2 y 24) Duplteado 3 16341 563 2277 15701 058 112 225 ND ND ND ND

31 Pozo CoapBes #4 (calle 13 y 21) 300 250 778 590 4 18049 657 2870 8802 072 376 157 ND ND ND ND

32 Pozo CoaPBes #5 (Calle 18 y 23) 340 250 770 600 3 18659 1033 1881 10814 062 400 141 ND 0126 ND ND

33 Pozo CoaPBes #6 (Calle 20 y 30) 300 250 866 840 3 20732 <10 8017 11964 169 548 110 ND 0193 0004 ND

NACO

34A po¿o No 2 300 220 664 363 4 20732 2253 891 880 021 242 223 ND 0061 ND ND

34B Pozo No 2 (Duplicado) 3 20732 2253 891 880 021 252 223 ND 0081 ND ND

35 Pozo No 2 (Elido CNA 275) 350 230 656 420 3 22317 2535 891 851 023 254 106 ND 0025 ND ND

36 Pozo No 3 300 230 792 330 3 18780 1596 693 966 023 274 097 ND 0047 ND ND

37 Pozo No 6 (CNA 273 2) 340 220 664 450 3 21585 2347 990 937 018 370 062 ND 0047 017 0004

39 Blanco de V,ate 3 ND 305 0039 104 ND ND ND 0004 ND

40 Blanco de Campo 3 297 305 ND 102 005 ND ND ND ND

I
I , I , 1

( )= No hubo a¡¡ua durante el muestreo
I

I I - -I I I I

I I
I

I I I I

I I - i - -

ND =No Detectable I

I I
I t t t

I
t

C E = Conducltvldad Electnca I I I I I II

1

I t
I IUTN =Umdades de Turbidez Nefelomelncas I I

I- - ¡ I
- -

I I --
SDT =Solidos Disueltos Totales I I I

Iili
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DICruS UNISON

Tabla X 212 Parámetros Analizados en A~ua Superficial y Subterránea en Agua Prieta y Naco Sonora durªnte el Tercer Muestreo realizado los dlas 28 y 29 de agosto
de 1997 I 1 I r 1 1 1- - 1 ;

I I 1 IAREA DE ESTUDIO I
I I t 1 I

1
t

AGUA PRIETA I
1 1 1 I

CONCENTRACIONES E X P R E S A o A S E N MI!, I G ~ A ~ ~ ~ r~ R LIT R jlm!!/Y I
I I

- -

I
ESTACION NOMBRE I I

K J M[ Mn 1 Na I NI 1 t'b

-
1

t t -
Ag Al Ba Be Cd Ca Co

I
Cu I Cr to~al Fe ln-

~ () t I 1 - -
I ( ) ( ) () I

17 Punto 1 (Linea DIVISOria) NO 0068 001 ND ND 182 182 124 007 184 002 010 0250

18A Punto 2 (Drenaje Calle 10) NO 823 002 NO NO 065 80 50 005 170 002 010 0077

18B Punto 2 (Drenaje Calle 10) Duplicado NO 923 001 ND ND 095 87 54 005 180 001 010 0097

20 Punto 4 (Arroyo basurón) NO 7068 002 ND ND 041 106 374 053 320 ND 010 NO

21 Descarga Laguna NO 3268 NO ND NO 017 120 138 006 160 002 ND 0018

22 Punto 5 (Después de la laguna) NO 4668 ND ND ND 039 116 222 022 220 002 ND 0018

2'1 Esplnoza 1 (EJidO Pozo) NO 3087 002 NO NO 119 52 144 006 320 003 NO 0008

2e Esplnoza 2 (Ejido Pozo) ( )

28 Pozo Ccapaes #1 (Calle InternacIOnal y 14) NO 163 001 ND ND 004 15 26 002 156 NO ND 0008

29 Pozo Coapaes #2 (calle 2 y 14) ND 083 NO NO NO 004 15 16 002 190 001 NO ND

30A Pozo CoaPdes #3 (Calle 2 y 24) NO 4068 002 ND ND 003 4b 186 002 64 001 ND NO

30B Pozo Ccapaes #3 (Calle 2 y 24) Duplicado ND 3868 002 ND ND 004 42 172 002 60 002 ND ND

31 Pozo Coapaes #4 (calle 13 y 21) ND 2268 NO NO ND 002 34 130 002 72 ND NO 0008

32 Pozo Coapaes #5 (Calle 18 y 23) NO 2068 NO NO ND NO 38 122 NO 78 NO NO ND

33 Pozo Coapaes #6 (Calle 20 y 30) NO 068 ND NO NO 001 22 120 NO 186 NO ND ND

NACO

34A Pozo No 2 ND 4668 NO ND ND ND 08 64 ND 12 002 ND 0008

34B Pozo No 2 (Duplicado) NO 4868 NO ND ND NO 08 68 ND 12 001 ND 0008

35 Pozo No 2 (Ejido CNA 275) ND 4668 ND NO ND ND 10 66 NO 14 001 ND ND

36 Pozo No 3 ND 4068 ND ND ND ND 08 64 ND 16 001 NO ND

37 Pozo No 6 (CNA 273 2) ND 5068 NO NO NO NO 13 72 ND 22 001 ND ND

39 Blanco de Viaje ND 068 NO ND ND NO NO ND NO ND 001 ND ND

40 Blanco de Campo NO 068 ND NO ND ND ND 020 ND ND 001 ND 0008
I

I I I I I I I -
I I

I

I I I I I
t I 1

( ) Estos metales no se analizaron
I I I I I

1 I t I I I I 1 I( ) ~ No hubo agua dwante el muestreo I I I I
I I I I I I t I I I I I 1 t

N D = No Dete~lable I
I

I I~
-:.t... - - - - - - - - _f_ - - - ... -, .. - -
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Tabla X 2 13 Parámetros Analizados en Agua Superficial y Subterránea en los RIOS

y 14 de noviembre de 1997 I
I

AREA DE ESTUDIO

San Pedro y Sonora correspondiente al Cuarto Muestreo realizado los dlas 12 13
I I 1- 1 - i - I 1

I I I 1 1 I I I
1 j 'it
I I I

1

Ambiente I A~U<1

OXigeno I Turbidez I Alcalinidad I ACidez I Cloruros I Sutlalos SDT I N N03 I N N02 I N NH3RIO SAN PEDRO Temp Temp pH CE

mlcrcmhosl I dlsuellO UTN lotal toldl m¡¡1I mgll

Fluor

m¡¡1I mgll m¡¡1I mgll mg/l

P P

hlOr )hzeble

1 Puntol Teneros) 417279 0066

2A Punto 2 Cananea VieJa) 4'5 04 O88

28 IPunto 2 « ananea Vieja) Duplicado I I I I I I 150 I 49 46 I 45 04 I 29 91 I 528 46 I O85 I 972 I O83 I O093 I O101 I 1 000 I O90

3 IPunto3 l ArroyoCananeaVleJa) I 110 1140 I 604 I 1000 I 92 I 120 I 3440 I 2390 I 2532 150568 I 075 1856 I 102 10111 I 0100 10500 I 036

4 IPunl04(EI8arrlllto} I 80 I 80 I 58 I 780 I 102 I 240 I 645 I 1103 I 1655 I 31203 I 053 I 614 I 076 I 0016 I 0062 I 1000 I 077

6 IPunlo5(EIRteclto) I 110 I 85 I 578 I 690 I 100 I 220 I 1505 I 1195 I 1461 I 28925 I 028 I 538 I 092 I 0023 I 0050 I 0620 I 045

7 IPozo Sauceda (CNA 350) I 120 I 160 I 731 I 350 I I 3 I 12688 I 368 I 1266 I 3212 I 052 I 208 I 193 I 0000 I 0001 I 0160 I ND

8 I~unto b (LJldO MrrelOS Rlo ~an I-'earo)

9 IPunto 6 (Ejido Morelos Pozo)

10 IPunto 7 (San Pedro Palomina!»

11 A IPozo 359 (San Pedro Palominas)

118 IPozo 359 (DuplIcado)

190 I 140 I 766 I 240 I 78 I 1800 I 7097 I 1746 I 1071 I 7089 I 022 I 1002 I 067 I 0031 I 0008 I 0019 I 001

150 1190 1713 I 370 I I 3 118064 I 460 11266 11190 I 036 1208 I 177 I ND I 0007 10025 I ND

150 I 130 I 683 I 520 I 76 I 80 I 13548 I 735 I 974 I 12050 I 042 I 342 I 023 I 0009 I 0008 I 0340 I 011

160 I I 730 I 450 I I 3 I 18925 I 460 I 1168 I 905 I 031 1238 I 161 I ND I ND I ND I ND

3 I 18925 I 460 I 1266 I 905 I 032 I 234 I 1 61 I N D I N D I N D I N D

12 IPunro 8 (los Corrales)

13 IPozo Pedreg6n ( )

120 150 775 480 90 4 I 23978 I 1195 I 1363 I 4430 I 041 I 264 I 011 I 0005 I 0006 I ND I ND

14 IPozo 279 5 (los Corrales)

RIOSONORA

15A IPunto 1 ( OJo de AgUd) ( )

158 IPunto 1 (OJo de Agua) Duplicado )

170 120 774 420 4 19355 1195 1266 2756 066 234 059 0006 ND ND ND

J

16 IPunto 2 (3 km después del Punlo 1)

16J\ IPunto 3 (100 m anles de la

confluencia al Punto 2

( ) = No hubo dgua durdnle el tnueslre5l

ND = No Delectable

C E = Conductlvlddd Eleclnca

UTN = Unidades de Turbidez Nefelomélncas

SDT = Solidos Disueltos Tolales

170

110

150

160

696

602

2400

2100

78

96

5

4

12258

2581

68

1
1

I
I

I
I
1

2482

1562

3408

3408

1246901 079

1306901 074

,
I

r
I
I

005

118

0002

0005

-

ND

ND

t
1

0210

ND

0002

ND
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Tabla X 214 Parámetros Analizados en Agua Superficial y Subterránea en los Rlos San Pedro '1 ~onora corre~ondlente al Cuarto Muestreo realizado los dla 12 13 I
y 14 de noviembre de 1997 r ,- I I - I I 1- -

I I 1 I T liT j I

AREA DE ESTUDIO I I 1 I t I 1 I

I I 1 I I 1 I
I I I

RIO SAN Pi:DRO I I I 1 I t 1 I I :
CONCENTRACIONES EXPRESADAS E N MILIGRAMOS POR L. I T R O tmS/L.}

I 1

I
- ,-

F~ -1 K - r I Mn I
I ---

~ Al Ba Be Cd Ca Ca Cu Cr rt'9 I
Na NI Pb Zn- I t I I I I 1 - 1 - I I I -

L:;,rA lüN NOMBRE ( ) () I () () I Total

1 Punto 1 (Terreros) 038 344 O 175 50 O 007 109988 100 196 O 90 O 36 O 095 030 3150

2A Punto 2 (Cananea Vlela) 005 134 O O 11 50 002 1618 1120 308 67 44 O 010 020 340

28 Punto 2 (Cananea VieJa) Duplicado 004 140 O O 11 50 002 1598 1100 298 67 44 O 010 020 340

3 Punto 3 (Arroyo Cananea Vlelal 004 114 O 009 20 001 1268 1180 272 64 400 009 020 289

4 Punto 4 (El 8alnllto) 004 82 O 008 34 003 3488 1260 236 57 260 010 030 330

6 Punto 5 (El Rleclto) 003 76 O NO 22 003 2363 1100 216 53 22 O 010 010 280

7 Pozo Sauc"da (CNA 350) NO 14 O 006 NO NO 048 140 24 004 54 O 004 NO 007

8 Punto 6 (El Morelos RIO San Pedro) NO 400 007 43 006 11363 29 O 356 27 14 O 014 080 158

9 Punto 6 (El Morelos Pozo) NO 44 O NO NO NO 023 160 68 NO 16 O 006 NO 003

10 Punto 7 (San Pedro Palomma~) NO 58 O NO 002 NO 368 460 94 016 32 O 005 NO 004

11A Pozo 359 (San Pedro Palominas) NO 40 O NO NO NO 012 140 64 NO 32 O 003 NO 003

118 Pozo 359 (Duplicarlo) NO 44 O NO NO NO 010 120 62 NO 32 O 002 NO 003

12 Punto 8 ( Los Corrales) NO 58 O NO NO NO 015 180 92 013 28 O 003 NO 002

13 Pozo Pedregón ( )

14 Pozo 279 5 (Los Corrales) NO 42 O NO NO NO 021 210 74 NO 34 O 003 NO 010

RIOSONORA

15A Punto 1 (OJO de Agua) ( )

158 Punto 1 (OJo de Agua) Duplicado ( )

16 Punto 2 (3 km después del Punto 1) 001 380 O 004 002 NO 043 720 720 016 48 O 013 010 004

16X Punto 3 (100 m antes de la 002 352 O 003 038 002 010 338 4852 032 720 007 010 073

confluencia al Punto 21

( ) Estos metales no se analIZaron

( ) No hubo agua durante el mueslreo

1--
N D No Detectable

- - - - - - - - - - .;. - - - - - ~ .. -
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DICTUS UNISON

AREA DE ESTUDIO

Tabla X 215 Parámetros Analizados en Agua Superficial y Subterranea en Agua Prieta y. Naco
- 1

¡ I

Sonora durante el Cuarto Muestreo realizado los dias 121 1 -1- 1- -T-- - I=- -
I I

13 Y. 14 de noviembre de 1997

!: 1
I :

Ambiente I Agua

Turbidez I A callr dad I A<ldez I Cloruros I Sultatos N N03 I N N02AGUA PRIETA

ESTACtON NOMBRE

17 I Punto 1 (Linea Dlvlsona)

18A IPunto 2 (Drena)e Calle 10) ( )

18B IPunlo 2 (Duplicada) ( )

20 IPunto 4 (Arroyo basur6n)

21 IDescarga Laguna

22 IPunto 5 (Después de la Laguna)

25 I Esplnoza 1 (Ejido Pozo)

26 IEsplnoza 2 (Ejido Pozo)

28 I Pozo Coapaes #1 (Calle Inl y 14)

29 I Pozo Coapaes #2 (calle 2 y 14)

30A IPoza Caapaes #3 (Calle 2 y 24)

30B I Pozo Coapaes #3 (Calle 2 y 24) Dup

31 IPozoCoapaes#4(calle 13y21)

32 I Pozo Coapaes #5 (Calle 18 y 23)

33 I Pozo Coapaes #6 (Calle 20 y 30)

NACO

lemp

C

t40

90

80

90

180

140

90

100

10 O

90

12 O

12 O

Tel1lp

C

180

110

150

240

180

260

240

25 O

24 O

24 O

240

pH

752

745

771

800

760

797

888

887

750

803

795

812

CE

mlcromhosl

<m

896

1660

1190

1400

1950

2760

748

892

690

600

638

890

OXI~eno

disuelto

mgll

76

16

64

UTN

16

100

3B

32

13

4

3

3

3

3

3

3

3

total

mg'l

18925

277 42

35699

31183

21935

15699

17B 49

16744

15699

15699

17634

16129

18064

total

mgll

2206

1287

1011

1195

919

368

~1

~1

22 06

2206

12 B7

919

184

m!!/1

6329

230B

llB 79

15872

27069

51513

7498

10711

2B24

2824

3408

2142

8763

-",.!!'I

9621

22B60

12754

15B86

35189

46011

705B

9886

12754

12775

6774

90 52

90 52

Fluar

mg/l

091

081

164

131

33~

396

082

172

058

054

075

067

162

SOl

mg/l

512

1030

692

782

1174

1556

410

4BO

412

416

328

278

434

m!!/I

1175

307

027

076

138

127

102

087

158

160

114

107

080

m!!'1

0106

0056

0024

0118

0013

0001

ND

0004

0005

0006

0003

0007

0003

N NH3

m~1

0143

0024

0976

0625

ND

ND

0002

0008

0001

0001

ND

ND

NO

P

total

mg/l

488

051

653

634

005

ND

ND

ND

ND

NO

NO

NO

0007

P

hldrollzaDle

mgll

267

047

197

558

ND

ND

ND

ND

NO

ND

ND

NO

NO

34A

34B

35

36

37

39

40

Pozo No 2

Pozo No 2 (Duplicado)

Pozo 2 (E)ldo CNA 275)

Pozo No 3

Pozo No 6 (CNA 273 2)

Blanco de Viaje

Blanw de Campo

90

140

110

125

230

200

240

22 O

789

723

763

740

410

390

390

440

3

3

3

3

3

3

3

18710

18710

19355

18710

18710

13 79

1379

1103

1195

1195

1461

1461

1071

1071

2434

ND

ND

563

592

734

535

649

ND

ND

022

022

019

023

023

ND

ND

176

184

210

148

188

ND

10

053

051

044

072

175

ND

005

0002

0002

ND

0001

ND

ND

ND

ND

NO

ND

ND

0004

ND

ND

ND

ND

ND

NO

ND

ND

ND

NO

NO

NO

NO

ND

ND

ND

~

( )= No hubo agua durante el muestreo
I -
I

NO = No Deleclable

C E = Conductividad Electnca

UlN = Unidades de Turbidez Nefelometncas

SOl =Solidos Disueltos Tolales 1

¡
I
I
I

7n

I

r

I
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DICTUS UNISON
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Tabla X 2 16 Parametros Analizados en Af;lua Superficial y Subterranea en Agua Pneta y Naro Sonora durante el Cuarto Mu~streo rea~zado los dlas 12 13 Y 14 de noviembre de 1997
- ¡

I I
I

I I I

AREA DE ESTUDIO I

I I I

AGUA PRIETA I I II
I I I

C O N e E N T R A C ION E S E X P R E S A D A S E N M 1 ~I I G ~ ~ M O S POR LIT R o (m!!/L) I

_A-U Al Ba Be Cd Ca Co Cu: Cr total Fe K Mil I Mn Na I NI I Pb Zn
I I I - 1 I I I I t

-
() I () I () () I I

I 1: I I
f-<,IA( ION NOMBRE I

17 Punto 1 (Linea Dlvlsona) NO 32 O NO ND NO 036 13 O 142 NO 22 O 002 NO 010

18A Punto 2 (DrenaJe CallL 10) ( )

18B I unD) (I)renale L 111e 10) I)uph at10 ( )

20 Punto 4 (Arroyo Basul6n) NO 68 O NO 008 ND 388 17 O 322 027 48 O 007 NO 005

21 DesLarga Laguna NO 28 O NO 012 NO 039 14 O 132 001 180 O 004 NO 006

22 Punto 5 (Después de la Laguna) NO 46 O NO 011 NO 170 15 O 202 011 200 O 002 NO 005

25 Esplnoza 1 (EJido) NO 33 O NO NO NO 121 60 14 O 001 370 O 003 NO 002

26 Espmoza 2 (EJIdo) NO 30 O NO NO NO 013 79 130 NO 510 O 003 NO 002

28 Pozo Coapaes #1 (Calle Int y 14) NO 40 NO NO NO 015 17 28 NO 150 O 002 NO 002

29 Pozo Coapaes #2 (Calle 2 y 14) NO 25 NO NO NO 010 16 165 NO 170 O 001 NO 001

30A Pozo Coapaes #3 (Calle 2 y 24) NO 42 O NO NO NO 012 44 194 NO 64 O 001 NO 003

30B I 070 ( oapaes #3 (Calle y 4) IJupllCado NO 40 O NO NO NO 013 44 20 O NO 64 O 001 NO 003

31 Pozo Coapaes #4 (eall~ 13 y 21 ) NO 30 O NO ND NO 010 34 132 001 74 O 001 NO 002

32 Pozo Coapaes #5 (Calle 18 y 2.l) NO 26 O NO NO NO 007 38 12 O NO 80 O NO NO 017

33 Pozo Coapaes #6 (Calle 20 y 30) NO 20 NO NO NO 015 24 125 NO 180 O NO NO 003

NACO

- -
34A Pozo No 2 NO 46 O NO NO NO 004 1 O 64 NO 14 O NO NO 003

34B Pozo No 2 (Duplicado) NO 46 O NO NO NO 003 10 66 NO 16 O NO NO 003

35 Pozo 2 I Elido CNA 275) NO 46 O NO NO NO 012 12 62 NO 18 O NO NO 003

36 Pozo No 3 NO 44 O NO NO NO 010 12 64 NO 18 O NO NO 009

37 Pozo 6 I CNA 273 2) NO 52 O NO NO NO 009 18 72 NO 24 O NO NO 004

39 Blanco de Viale NO NO NO NO NO 014 002 NO NO 10 O NO NO 003

40 Blanco de Campo NO NO NO NO NO 001 NO ND NO 60 NO NO 002

I I II I t

I I( ) Estos mdalcs no se analizaron I
I I i I

¡ I I 1
( ) = No hubo agua durante ~I muestreo

I
I- I t I t I I 1 I 1 I IN O = No Detectable I I I

- - - - - - - .. - - 7.. - - - - - - - -
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OICTUS UNISON

Tabla X 217 Compuestos Plagulcldas en Suelo Colectado en Agua Prieta Sonora durante el Muestreo Realizado los dlas 20 21 Y. 22 de febrero de 1997- - - 1 - - I -- - -- - -- - -
j - -

E5TACION NOMBRE PLAGUICIDAS mg/l LImite de Cuantificación (MILIGRAMOS/KILO'
23 POZO 251 (Ml Manteca) ALPHA BHC ND 001

I BETA BHC ND 001-
I GAMMABHC NO 001

HEPTACLORO ND 001

DELTA BHC NO 001
I

-

ALDRIN ND 001

HEPTACLORO EPOXIDO ND 001

1 ENDOSULFAN NO 002

DIELDRIN ND 002
I

44 DDE NO 002
I

002ENDRIN NO
I

I ENDOSULFAN ND 002
I 44 DDD ND 006
I ENDRIN ALDEHIDO NO 006
I ENDOSULFAN SULFATO NO 0061
I

006I 44DDT NOI
BIFENILOS POLlCLORADOS (") ND 002

-
I

- I (1016 1221 1232 1242 1246 125~ 1260)1
- - - -- ---

- - - -
I
f - - -

L - - -

I - -
I I

I - -

r
I ~ - - -

I I f -

N O No Detectable I

72
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DICTUS UNISON

I
I I

1

~Q.~~~NTR8-CI9N~S EXPRESAD~~ EN MICI~O~~~Mº~fOR L1l"jO

Tabla X 218 Compuestos Organlcos Volátiles en flgua Superficial y Subterránea en Agua Prieta Son9ra durante el Muestreo Realizado los dlas 20 21 Y22 d~ fe!>r~~ <!e 1997
I ~ 1 - \ - j __

I 1

ESTACION NOMBRE 1. 2 Dlbrometano Cloruro de Metlleno ICl5-1,2Dicloroetlleno ITetracloroetlleno 11,1 Dlcloroetlteno 11,2Dlcloroetano

17 Punto 1 (Linea DIvIsOria) 380

18 Punto 2 (Drenale Calle 10) 29630 I 1820 3360 290

20 Punto 4 (Arroyo Basur6n) 530 12280 015 440 130

23 Pozo 251 (M1 Manteca) No se detectar6n compuestos orQánlcos volátiles

- -

1
¡

ND

NDPunto 1 (Linea DIVISOria)

Punto 2 (Drenaje Calle 10)

Punto 4 (Arroyo Basur6n)

18

17

20

1

¡
i I

T~bla 7A IC~mpu~sto_s o"9.~mcos V;létlles en Se~mento t!!l Afua P.!le~a, ~~n~ra ~ura~~ ~I M~~~reoReallZ!t !~!C!la!lºL g1 Y12~ d! fe!>~ero C!e 1997 _

I : - j - --j

E5TACIO NOMBRE Or ánlcos Volátiles I
(Mlcrogramos/kllo)

I
~1 i I

I I
I

-

I I f -- -
I I
I I Ir t I - -

N D No Detectable I

73
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X 2 19 Valores de Concentraclon de Compuestos Organlcos Volatiles en Muestras de Pozos de COAPAES y Agua Superficial de Agua Prieta Sonora
durante el Mue&treo realizado los dlas 28 y 29 de Agosto de 1997 analizados eñcoor91naclon con -el Anzona Department of Enwonmental ~ -\
Quallty (ADEQ) (") I I I ¡ - r 1 I -

I I I 1 I I 1
P O Z O S COAPAES AGUA PRIETA I BLANCOS OE VIAJE

COMPUESTO Int y 14 2 Y14 2 Y24 13 Y21 18 Y23 20 Y30 STA02 AP STA04 AP Limite de Blanco de Blanco de Blanco de Blanco de
jJglL ¡Jg/L jJg/L ¡Jg/L ¡Jg/L ¡Jg/L ¡.Jg/L ¡.Jg/L Detección Viaje Viaje Viaje Viaje

T051397 AA1000796 H052097 HD52D97

¡JgIL ~9/L ~9'L IlglL 1l9/L

Benceno NO NO NO < 05 NO NO NO 1 6 NO <05 05 NO NO NO NO
Bromobenceno NO NO NO <05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
Bromoclorometano NO NO NO <05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
Bromodlclorometano NO NO NO <05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
Bromoformo NO NO NO <05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
Bromometano NO NO NO <05 NO NO NO + NO < 5 ++ND < 13 05 ND NO NO NO
n - Butllbenceno NO NO No <05 NO NO NO ++ ND<10 NO <05 05 NO NO NO NO
sec Butllbenceno NO NO NO <05 NO NO NO ++ ND < 5 NO <05 05 NO NO NO NO
tert-Butllbenceno NO NO NO < 05 NO NO NO ++ ND < 5 NO <05 05 NO NO NO NO
Tetracloruro de Carbono NO NO NO < 05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
Clorobenceno NO NO NO <05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
Cloroetano NO NO NO <05 NO NO NO + NO < 5 ++ ND< 13 05 NO NO NO NO
Cloroformo NO NO NO <05 NO NO NO 1 5 NO <05 05 NO NO NO NO
Clorometano NO NO NO <05 NO NO NO + NO < 5 ++ ND< 13 05 NO NO NO NO
2-Clorotolueno NO NO NO <05 NO NO NO 12 +07 05 NO NO NO NO
4 Clorotolueno NO NO NO <05 NO NO NO 1 4 NO <05 05 NO NO NO NO
Dlbromoclorometano NO NO NO < 05 NO NO NO NO < 05 NO <05 05 NO NO NO NO
1 2 Dibromo 3 cloropropano NO NO NO <05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
1 2-Dlbromoetano NO NO NO <05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
Dlbromometano NO NO NO <05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
1 2 Dlclorobenceno NO NO NO <05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
1 3·Dlclorobenceno NO NO NO < 05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
1 4 Dlclorobenceno NO NO NO <05 NO NO NO 64 NO <05 05 NO NO NO NO
Dlclorodlfluorometano NO NO NO <05 NO NO NO NO < 5 ++ ND< 13 05 NO NO NO NO
1 1 Dlcloroetano NO NO NO <05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
1 2 Dlcloroetano NO NO NO <05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
1 1-Dlcloroeteno NO NO NO <05 NO NO NO NO <05 +06 05 NO NO NO NO
CIS 1 2-Dlcloroeteno NO NO NO < 05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
trans 1 2 Dlcloroeteno NO NO NO < 05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
12 Dlcloropropano NO NO NO < 05 NO NO NO NO < 05 NO <O 5 05 NO NO NO NO
1 3 Dlcloropropano NO NO NO <05 NO NO NO NO < 05 NO <O 5 05 NO NO NO NO
2 2 Dlcloropropano NO NO NO <05 NO NO NO NO <05 NO <O 5 05 NO NO NO NO
1 1 Dlcloropropeno NO NO NO <05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO
c 1 3 Dlcloropropeno NO NO NO <05 NO NO NO NO <05 NO <05 05 NO NO NO NO

74
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BLANCOS OE VIAJE
I IContlnuaCJon

COMPUESTO Inl y 14
IJg/L

P O Z O S C O A P A E S
2y14 I 2y24 I 13y21 I 18y23 120y30
1J9/L I IJg/L I IJg/L I IJg/L I 1J9/L

AGUAIPRIETA
STA02 AP I 5TA04 AP

IJg/L I IJg/L

limite de

DeteCCión

Blanco de I Blanco de

Viaje I Viaje

T051397I AA1000796

Blanco de

Viaje

H052097

Blanco de

Viaje

H052097

I -1 3 Dlcloropropeno
Etllbenceno
Hexaclorobutadleno
Isopropllbenceno
p-Isoproplltolueno
Cloruro de Metilo
Naftaleno
n Propllbenceno
Estlreno
1 1 1 2-Tetracloroetano
1 1 2 2 Tetracloroetano
Tetracloroeteno
Tolueno
1 2 3 Tnclorobenceno
1 24 Tnclorobenceno
1 1 1 Tncloroetano
1 1 2 Tncloroetano
Tncloroeteno
Tnclorofluorometano
1 2 3 Tncloropropano
1 2 4-Tnmetllbenceno
1 35-Tnmetllbenceno
Cloruro de Vmllo
Xlleno Total
Clorofluorobenceno (EICD)

Clorofluorobenceno (PID)

ND
ND
NO
ND
NO
ND
NO
NO
ND
NO
ND
NO
NO
NO
NO
ND
NO
NO
ND
NO
NO
ND
NO
NO

103%
104%

NO I NO < O51 NO
NO I NO < O51 NO
ND I NO < O51 NO
NO I ND < O51 ND
NO I NO < OSI NO
ND I ND < O 51 NO
ND I NO < O51 ND
NO I NO < O51 NO
NO I NO < O51 ND
ND I NO < O51 ND
NO INO < O51 NO
ND I NO < O51 ND
NO I ND < O51 NO
NO INO < O5/ NO
ND I NO < O 51 NO
ND I ND < O51 ND
NO I NO < O51 NO
NO I + 3 6 I NO
NO I NO < O51 NO
NO I NO < O 51 NO
NO I ND < O51 NO
NO I NO < O51 NO
NO I NO < O51 NO
NO I ND < O51 ND

93% I 96% I 94%
92% I 98% 1 97%

NO
NO
NO
NO
NO
NO
ND
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

85%
88%

NO
NO
ND
ND
NO
ND
ND
NO
ND
NO
NO
ND
NO
NO
ND
NO
ND
ND
NO
ND
NO
NO
NO
ND

93%
95%

NO < 05
6S

NO < 05
++ ND < 1
ND < 10
NO < 05
++ NO <15
++ NO < 5
NO <05
ND <05
NO <OS
NO <05

34
NO <05
NO <05
NO <05
NO <OS
NO <05
ND <05
NO <85

26
++NO < 25
++NO < 5

48
+++
+++

NO <05
NO<05
ND<OS
ND <05
NO <05
NO<OS
ND <05
NO <05
ND <05
ND<05
NO<OS
ND<OS

07
NO <05
ND<OS
NO<OS
NO <05

+05
NO <05
NO <05
ND<OS
NO<OS
NO < 13
ND<05

IJg/L

05
05
OS
os
OS
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
OS
05

IJg/L I ¡.Jg/L

NO 1 ND
NO I NO
ND I ND
ND I NO
ND I NO
NO I ND
ND I NO
ND I NO
NO I NO
ND I NO
NO I NO
NO I NO
NO I NO
NO I NO
NO I NO
NO I NO
NO I NO
NO I NO
NO I NO
NO I NO
NO I NO
NO I NO
NO I NO
NO I NO

94% I 101%
93% I 98%

IJg/L

ND
NO
ND
ND
ND
ND
NO
ND
NO
NO
NO
ND
NO
NO
ND
NO
NO
ND
NO
NO
NO
NO
NO
ND

95%
94%

IJg/L

NO
NO
ND
NO
NO
ND
ND
NO
ND
ND
NO
NO
ND
ND
NO
ND
ND
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

104%
99%

I

¡
I

1

I

("') Los Compuestos Organlcos Volatlles fueron analizados por el metodo S02 2 (EPA) I
- - I I I - I ¡ i

Comentanos 1 ! I I I
Todas las muestras Incluyendo la cadena de custodld estaran disponibles dentro de los 30 dlas a
menos que un Save Sample Form sea recibida por ellaboratono qUlmlco Todos los Anallsls QUJmlcos
de laboratono estan dentro de los limites definidos por el manual SLS QA a menos de que este anotado en el reporte
ND ;; significa No Detectable en el MRL especificado I I 1

1 1
TR &Ignlflca presente pero menos que MRL pero no cuantificable I

I I - I I I l t
1 I I I

I I I 1 1 I----------_ .. - - - - - -
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Con!lnuaclon

I

1

Muestra Pozo COAPAES 2 y 24
El re-sultado del tncloloeteno fue promediado de un anallsls duplicado
del 83% y 86% para el EICO y PIO re5pectlvamente

La recuperaclon del c1orofluorobenceno para el anallsls realizado el 09109/97 fue
I I I

I I 1

Muestra STA02-AP (Drenaje Calle 10) 1

La recuperacJon de la matnx conocida" para todos los analltos buscados estan dentro del rango de calidad aceptable excepto los sigUientes
Olclorofluorometano 56% I I : I I \ - ~ I T I

Clorometano 58% 1 r : I I I l
Cloruro de Vlntlo 59% t 1 : I I I

T ~ - - I 1 I
'- I "

+ Por Interferencia de la matnx fue necesano Incrementar los niveles para estos compuestos
I - r 1 -- 1 I : 1 -- l~ r r 1 I

++ Por los piCOS de Interferencia (compuestos que en la graflca estan cercanos al piCO máximo del analito buscado) obtenidos fue necesano
Incrementar los niveles para estos-compuestos - ~~I - r- ~ r ~ - 1- -- - -[ - r-- 1 - ¡ ~

I ~ - ¡- -1 ~ I r r 1 - ~ r - - - ! i 1

+++ Los resultados de recuperaclon para clorofluorobenceno (estandard Interno) reportados para EICO y PIO estuvieron dentro de los limites de
aceptaclon del control de calidad1- - - - I - I T - - - - - r I

~ r 1- I I 1 I

Mue~tra STA04-AP (Arroyo B~suron); _ I ) :
La re~L1eeraClon para t':ldos los analislS de Clo!ofluorobenceno es!an d(3nt~o de los param_etro~ ~ceptabl~~ de 9AJQC
+ Estos resultados son promedios de analisls duplicados ++ Los niveles reportados para estos analitas fueron Incrementados para eliminar
In~erferenclas en la m~tr~ - -- ¡ I -1 ~ - r~ -1- --- ~-- - ---- - T~ - -- -
Blanco de Viaje T05139J I I I I I! j
Este blanco de viaje fue onglnalmente requendo para un analisls 601/602 y fue preservado con tlosulfato No fue aCidificado con HCI aSI que el pH no fue
menor a2 al momento del analisls - - I -1 I - I - - r--- -- -¡ - -- --r - -- T - 1 - T - - . ~-
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Tabla X2 20 Valo!"~s de Concentraclon de Compuestos Organlcos Volatlles en Muestras de Pozos COAPAES
y de Agua SUPl3rfl<::l~ en ~gua Pneta Sonora durante el Muestreo realizado los dlas 12 13 Y14 ~~Nov~e!r1~~
de1997 analizado en ~rdlnaclon con el Anzona Oepartment of EnVIranmental Quallty (AOEQ) (*)

-- _ -- ~...,-- i i - -
I I I

P O Z O S COAPAES AGUA PRIETA
COMPUESTO Int y 14 2 Y 14 2y24 13 Y21 18 Y23 20 Y30 STA01 AP STA04-AF Blanco LJmlte de

~glL ~gJL ~gJL ~gJL ~glL ~glL ~gJL ~glL de Viaje Oetecclon
,"giL ~glL

Benceno NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

Bromobenceno NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

Bromoclorometano NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

Bromodlclorometano NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

Bromoformo NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

Bromometano NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

n Butllbenceno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

sec Butllbenceno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

lert Butllbenceno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

Tetracloruro de Carbono NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

Clorobenceno NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

Cloroetano NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

Cloroformo NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

Clorometano NO NO NO NO NO NO NO +NO <1 NO OS

2 Clorotolueno NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

4-Clorotolueno NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

DI bromoclorometano NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

1 2 Olbromo 3·doropropano NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

1 2 Olbromoetano NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

Dlbromometano NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS
1 2 D clorobencero NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

1 3-Dlclorobenceno NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS
1 4 Dlclorobenceno NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS
Dlciorodrfluorometano NO NO NO NO NO NO NO +NO <1 NO OS
1 1 D'c1oroetaro NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

1 2 Dlcloroetano NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

1 1 Dlcloroeteno NO NO NO NO NO NO NO 07 NO OS

CIS 1 2 Dlcloroeteno NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS
lranc;..1 2 D1c1oroetpno NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

1 2 Dlcloropropano NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

1 3-Dlcioropropano NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

2 2 Dlcloropropano NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

1 1 Dlclorooropano NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

e 1 3-D,c1oropropeno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

I 1 3 Dlcloropropeno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

Elllbenceno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05
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ContlnuaClon I

P o Z o S COAPAES AGUA PRIETA

COMPUESTO Int y 14 2 Y14 2y 24 13 Y21 18 Y23 20 Y30 STA01 AP STA04-AF Blanco LImite de

IJglL IJglL 1J9/L IJg/L IJglL IJglL IJglL IJglL de Viaje Oetecclon
-

IJglL IJglL

Hexaclorobutadreno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

Isopropilbenceno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

p_lsoproplltolueno ND NO NO NO NO NO NO NO NO 05

Cloruro de Metilo NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

Naftaleno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

n-Propllbenceno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

Estlreno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

1 1 1 2 Tetracloroetano NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

1 12 2 Tetracloroetano NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

Tetracloroeteno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

Tolueno NO NO NO NO NO NO +37 NO NO 05

1 2 3-Tnclorobenceno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

1 2 4-Tnclorobenceno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

1 1 1-Tncloroetano NO NO NO NO NO NO NO NO NO OS

1 1 2-Tncloroetano NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

Tncloroeleno NO NO 37 NO NO NO NO ++ O5 NO 05

Tnclorofluorometano NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

1 2 3-Tncloropropano NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

1 2 4-Tnmetllbenceno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

1 3 5-Tnmetllbenceno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

Cloruro de Vmilo NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

Xyleno Total NO NO NO NO NO NO NO NO NO 05

Clorotluorobenceno (EICO) 89% 88% 101% 85% 96% 101% ** 92% 109%

Clorotluorobenceno (PID) 88% 84% 97% 84% 98% 107% ** 87% 101%

- --- ---- -- --------'-- -- -~ -- --

(*) Los compuestos organrcos volatiles fueron analizados por el metodo 502 2 (EPA) -i - -- -~ -~ - - ----- ~- ----- ~-- ---,-

----r---- -~ -- - -~---~ -- --

Comentarios
--'--------- --- -- - -------- -- -

Todas las muestras Incluyendo la cadena de_~stod,-a e_star~n dlsp~~lbles s!er'ltro deJ~s ~º-dlas ~ - - - ---

menos que un Sa"e Sample Form' sea re<::~ldc! E~_eJ JabO!§lto~o qUIf!l~O Jod<?s lo~Ar~alrsls QUliTll~O~ - -

de laboratono e~tan _defl!ro de los limites defimdosJ:l~ l:!1 '!1a_n~~ SLS_~ a menos de que este anotado en el report~
-

NO = slgnrflca No OetecJ~~e e~ el_r-.tIRL~specl~~dc:> _____ __ _ -- -- -- -- ---- -- - - -

TR slgnrflca pr-esente pero me~~~_que MRL~~c:> n~ cl:!antlf!<::~~I~ _
~ --- - - - ------- - - - -

- - - ~ - - -~ - --- ~-- - ---- ------ - - - -- - --

Muestra Poz9 COAPAE~ 2 YJ~ __
~ - -~ ----- ------ - ----- - - - -

La recuperaclon para 1 1 2 2 Tetracloroetano fue del 119% la cual es aceptable dentro de los parametros
- -

QA I AC Sin embargo -el estanQa~ d~ venflcac!9!' de-cahbraclon contlnlJ_a-deja re~~eraclorift.¡e-132%_
-

la cual no esta dentro de + I - 28% de I~s parametros <lcptélble~ del 9AlQf_____ -- - -

___ ~ _-Jo.-- __ -- ~-~------ - -- -
Muestra STA01-AP (Punto 1 Linea OIV'isc:>na) _

-~ - - ~ ~ - -- ---

El pH de ambos Viales fue mayor a 2 lo cual no reune el entena de menor de 2 del metodo 502 2
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,

+ Este resultado es un promedio de analisls duplicados el porclento de recuperaclon de clorofluorobenceno-
f-. -- - - -- ------ ----- --- .- -
parla EICO y PIO fueron 108% y 101 (EICO) y 103% Y 98% (PIO)
---- -- ---- -,-------------~-- - --~-

I

- -----~ --'---- ~~~----+--- --- I
Muestra STA04-AP (Punt~i~~yo .?a5lJron) -

+ Los niveles reportados para esos anahsls fueron Incrementados debido a la Interferencia en la matnx
-- -- - - ---- - - ------ --~-------- - - -
La recuperaclon de...<:loro!!.u.<Jrober¡ceno para_estos anallsls fue de 113%_L1Q3% respectivamente
++ Este anahsls confirmado en un sistema secundano al < O5 IJgJl - - ---

- ----
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Tabla X 221 Val0r-es de Con~entraclon d_e COrT'puestos Organlcos Vola!lleS e'1 Muestras de Agua Superficial
en Agu~frleta Sonora ~_el B~o San Ped!~d~ante el fl..!u~streo reahzad~ lOS dlas 21 22 Y 23 de ~ayo

-

de 1997 anahz~d_o~ ~n_~oorqll'~_a~lonc0r1~!~~ona~epartmentof Env~onmentalQuahty (AOEQ) (*)
- -- -- ~---- - - -- - - -

E S T A C I O N E S

COMPUESTO AGUA PRIETA R10 SAN PEDRO Blanco limite de
STA4AP

--

STA2AP STA1SP de ViaJe DetecCión
¡..¡glL ¡..¡glL ¡"¡9/L ¡..¡glL ¡..¡glL

Benceno 08 NO < 05 NO <OS NO< 05 05

Bromobenceno NO <OS NO <05 NO < 05 NO < 05 05

Bromoclorometano NO <OS NO < 05 NO < OS NO < 05 05

Bromodlclorometano NO <OS NO < 05 NO < OS NO < 05 OS

Bromoformo NO < 05 NO < 05 NO< 05 NO< OS 05

Bromometano NO <05 NO < 05 1 5 NO < OS 05

n ButJlbenceno NO < 10+ NO <05 NO < 05 NO < 05 05

sec B..Jtllbenceno NO <S+ NO < OS NO < OS NO< OS 05

tert Butllbenceno NO < S+ NO<OS NO < OS NO< OS OS

Tetracloruro de Carbono NO < OS NO <OS NO < OS NO< OS OS

Clorobenceno NO < OS NO<OS NO < OS NO <OS OS

Cloroetano NO < O 5 NO <OS NO < OS NO <O S 05

Cloroformo 46 NO <OS NO < O S NO <OS OS

Clorometano NO <2 S++ NO <OS NO <OS NO < OS OS

2-Clorotolueno 74 1 O NO <OS NO <OS OS

4-Clorotolueno ++++ NO < OS NO < OS NO <05 05

Olbromoclorometano NO < 05 NO < 05 NO < 05 NO < 05 05

1 2 Olbromo 3-cloropropano NO < OS NO <05 NO <O S NO <OS OS

1 2 Olbromoetano NO < OS NO < OS NO < OS NO <OS OS

Olbromometano NO < O S NO < OS NO <OS NO < OS OS

1 2 Olclorobenceno NO < OS NO < OS NO <OS NO < OS OS

í 3 Dlclorobenceno NO <OS NO <05 NO <OS NO < 05 OS

1 4 Olclorobenceno 60 NO <05 NO <05 NO<OS 05

Dlclorodlfluorometano NO < 25++ NO <OS NO<OS NO <05 OS

1 1 Oc1oroetal"o NO < O S NO < OS NO < 05 NO < 05 OS

í 2-0lcloroetano NO < OS NO < 05 NO < OS NO < OS OS

1 í Olcloroeteno NO<OS 1 2 NO <OS NO <OS OS

CIS 1 2 Dlcloroeteno NO <OS NO < OS NO < OS NO <OS 05

trans 1 2 D'c!oroete'10 NO < OS NO < O 5 NO < OS NO <O 5 05

1 2-Dlcloropropano NO < OS NO < 05 NO < 05 NO < 05 05

í 3-0lcloropropano NO < OS NO < OS NO < 05 NO <05 OS

2 2 Olcloropropano NO < OS NO < OS NO < OS NO <OS 05

1 í Olcloropropano NO < 05 NO < OS NO< 05 NO <05 05

c- I 3-0lcloropropeno NO <05 NO < OS NO < 05 NO <05 05

t 1 3 Olcloropropeno NO <05 NO < O 5 NO < OS NO <OS 05

Etllbenceno 72 NO < 05 NO < 05 NO <05 OS

Hexaclorobutadleno NO < 05 NO < O 5 NO < 05 NO<OS OS

Isopropllbenceno ND < 5+ NO < 05 NO < 05 NO < 05 05

80



,~-."~---A-._"""'''''''''''''-,....,_._,-'-""""..,...,1I

ContJnuaClon

81

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I

I
I

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

~glL

DetecClonde Viaje

~glL

99%

9S%

NO < 05

NO < 05

NO <05

NO < 05

NO < 05

NO <05

ND < 05

ND<OS

NO < 05

NO < 05

NO < 05

NO <05

NO <05

NO < 05

NO <05

NO < 05

NO < 05

NO < 05

NO < 05

NO <05

Blanco Limite de
-~ +-......;.;,.--+--=~=----I

~glL

STA1SP

NO <05

NO <05

NO < 05

NO < 05

NO < 05

NO <05

NO <05

NO < 05

NO <05

NO <05

NO < 05

NO <05

NO <OS

NO < 05

NO < 05

NO <05

NO <05

NO < 05

NO <05

RIO SAN PEDRO

24

05

08

~glL

STA4AP

NO < 05

NO < 05

NO < 05

ND<OS

NO < 05

NO < 05

NO <05

NO < 05

ND< 05

NO <05

NO <05

NO <05

NO < 05

NO <05

NO < 05

NO <05

1 1

AGUA PRIETA

NO <S

NO < S+

ESTACIONES

~glL

57

STA2AP

26

NO < 05

NO < 05

NO <05

NO < 05

NO< 05

NO <05

NO < 05

NO <05

NO <05

NO < 05

NO <05

NO < 10+

NO < 2S+

SO ++++++

1 1 2 2 Tetracloroetano

Tetracloroeteno

1 3 5-Tnmetllbenceno

1 2 3-Tnclorobenceno

1 1 2 Tncioroetano

Estlreno

Tolueno

Cloruro de Metilo

1 2 3 Tncloropropano

Naftaleno

1 1 1 2 Tetracloroetano

Tnclorofluorometano

1 24-Tnclorobenceno

Tncloroetheno

n-Propllbenceno

1 1 1 Tncloroetano

1 2 4-Tnmetllbenceno

Cloruro de Vmilo

p Isopropiltolueno

m/p Xyleno 20+++

o-Xyleno 12

Xileno Total NO < O5 NO < O5

COMPUESTO

Clorofluorobenceno (PID¡ 108++++ 88% 94%
(*) Los compuestos orgamcos volatlles fueron analizados por el metodo 502 2 (EPA)

- -- - - ,- -~-~- - - --

Clorofluorobenceno (EICD) 96++++ 84% 93%

Comentanos
- - -- -- ~ ------ -- - - - - -- - --

Todas las muestras lneluyensJo 1<3~<3de~él~e eust~(:IIa _~~taran ~lspq~l"lI~~es deI1tro d~ los 30 dlas a_ ~_

menos que un Sa'o'e Sample Fo!m~~~a recl~da po~ ~11§b~atono_qulmls:~_Todos lo~Anall~~~u!-~cos_

de laboratono estan dentro de los limites definidos por el manual SLS QA a menos de que este anotado en el reporte
ND significa No Detectablesn el MRL-especificado - -- - -- - - - - - - - - - - --
TR slgmflca presente pero menos que MRL pero~nocuantlflcable ~-- -~- - - - ----

- -~ - - - - - - - ---- -- --- -- -- - -

Muestra STA 2AP (Punto ~ Drenaje, ~alle 10) - _-_ - -- -~~--=-~~ ~ ----= ---=--
El pH de la muestra fue medido Inmediatamente antes del anallsls El pH fue mayor a 2
Los requerimientos de-presarVaClon-de la muestra Indica-que-81-pH delamuestra sera ajUStado-Elmenos
de 2 al tiempo de la colecta Por lo tanto estos res_ultado_~-~Oi1 pres~nfé¡dos l!n;~~rtt~_ -~-___ -
para propos¡tos de Informaclon
+ El metodo reporta que los niveles para este m~todo)u~r~n au=mentados-debldS' a que u6-g,:an numero

de analltos no Identificados prodUjeron piCOS cromatog~afl~os <!e Interferencia produciendo _
niveles baJOS en el reporte del metodo
++ El metodo reporta que lo niveles fue-ron Incrementadospara-compensa,:¡as-mterferenClas-en la matnz
+++ El porcentaje de recuperaclon por ellaboratono para la muestra control (segunda fuente) para mlp



ContlnuaClon Tabla X? 21

- __ __ - I_~

xylenos ~laf!l~~~ ~s d~77%_ ~1~ndc:llQ~J!r!1ltes aceptados por ellaboratono de OA/OC de 80~120%

Comentanos (<:ontln~aClon)_ _ __ _ _ _ __~~_ ~ -+; ~-

_______ _ _ ~ ___L..I ~_~

++++ La recuperaclo~d~1 estandar<! tr'l~!no_C!~ ~orofluorobenceno para el anallsls realizado en ambas
muestras (5/27/97 y ~L4!97t~s~an dentro de los ~11l~es aceptables por QAlQC _ "__ __ _
+++++ los resultados~dl,,!clL.Ja~sdel duplicado analizado fueron promediados para calcular el - -- 

resultadofinal de 7 9 lJg!!ya@ 4-c1orotolue!,!o La presencia de 4-clorotolueno fue confirmado en un segundo
sistema analitlco Ademas una venf¡caclon cualitativa para este compuesto fue desarrolladaen-unsegundo - --
sistema el cual diO un valor de 5 i ¡.JglI - - -- - ---- -- --- - - - -- --~

+++++++ La cuantlflca~on d~}c:l!uen<J fue h~cf1a ~_partlr de-una_diluC!Qn 1,"10-de la-muestra onglnal
Todos lo OA/OC estuvieron dentro de los limites de aceptaclon ReVisando otra Informaclon relacionada
con este param~Tro s~-sospeChaque el vaiOr-reportado de 50 IJgll pue_~ -ser algo baj(:J- -

Muestra STA 4AP (Punto 4,-Árroyo Basuran) ~ - - ------- --- - --

La recuperaclon del c1orofluorobencenoporla-PIO para el anallsls del 5/28/97 fue del 80% - - -
- --- -- ~ - -~--- - ---~-- ------ --------

Muestra STA 1SP (Punto !,-!-~rero...!- RI~_ª~n~ed~~ ~_

El pH de la muest@ fue !TIed!do~nf!ledlatameQte_ a~es del aQallsls El pH fue mayor a 2
Los requenmlentos de preservaclon de la muestra Indican que el pH de la muestra sea ajustado a menos
de 2 al tiempo d~ Ié:! c_olecta_ ~¿iO_tan~o__~~osresul~adc:ls s~~2reser1t?dos para _-~ __ -- -- -- -

ro OSltos de Informaclon unlcamente
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Tabla X 2 22 Valores de Concentraclon de Compuestos Herbicidas y Plagulcldas en el Agua SuperficIal del
Rlo San Pedro y Suelo de Agua Prieta Sonora durante el muestreo realizado los dlas 22 y 23 de mayo de
1997 analizados en coordlnaclon con el Arlzona Department of EnVlronmental Quality (ADEQ) (*)

Todas las muestras Incluyendo la cadena de custodia estaran dIsponibles dentro de los 30 dlas a
menos que un Save Sample Form' sea recibida por el laboratorio qUlmlco Todos los Anahsls QUlmlCOs
de laboratorio estan dentro de los limites definidos por el manual SLS QA a menos de que este anotado en el reporte

NO = significa No Detectable en el MRL espeCificado
TR significa presente pero menos que MRL pero no cuantificable

I
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(*) GWPL Herbicidas GWPL Pesticidas (Ver lista anexa)

Herbicidas Metado Pesticidas Metado Preparaclon Extracclon

GWPL GWPL de la de

Herbicidas (*) Pesticidas (*) Muestra Solidos

Rlo San Pedro

Agua Superficial

STA8-SP ND EPA 5151 ND EPA 8270A EPA 3510A

STA 10-SP NO EPA 5151 NO EPA 8270A EPA 351DA

STA 12-SP NO EPA 5151 NO EPA 827DA EPA 3510A

Aqua Prieta

Suelo

STA 7-AP NO EPA 5151 NO EPA 8270A EPA 3510A SI
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DICTUS UNISON

T bl X 2 23 VaIOl- Ma~m08 yMlnlm08 de 108 Parámetros Analizados en AJlu. Su..eer1lclal y. Subterránea en los Rlos San Pedro v Sonar. resukado de 4 Muestreos Realizados durante-Febrero Diciembre de1997

a a AR~~E;~TUDIO ~-l---~r ---1 - -- I--1- - J - --r- ~L ---T~-=l~~l~-=r:-=-~~
-- -- --+----

P-RlO SAN PEDRO

~~JC Tomp j ~H -1 ~ ~ 1 o!,,_.g.ono 1.!lJrb"'''¡ Al I "-JI Acl<loz t ~r"roo j ~~~~ - j i~ I 80T -1-- ", N03l = N~ t-..!!!!.~-t=-P
Amblll1tl ~1I ~ :Momo iI dlllue~Q ~TN ..!otal lotal ~ ~ _ !!!Wl rngIl -- mg/I - ~~ - -~ - -~.! t ~~'"~

In.cx»l r NOMBRE "C _ OC _ _ ~ _ _'!I~I _ _ _ mgl mgll ITlgII mgll

1 36077 480760 0066 0114

2 1'2~ ~04 Oel 174

3 IP nt 3IAt""'C.nan.. V~al 1 11281 14 341 604 62~ 11000 1120 I 76 120126 12013440 13.Ol80 1 376 2300 12e32 37611 36001 ~4462 1 Oe7 07e 1 68ll ll66 1 02~ 1021 0020011' I 0101 46 1 0360 17~ I 0337 O~

• IPnt '¡EISa ,"01 18291 634 I ~60 92~1 760 1060 1760 102116240 1 6~ 41\'21 <10 1'03 116e~ 42~1 31203 613~ 1 0~3 0661614924 1 O~ 076 100160048 1006201610340 177 I 016077

• IP "'O~IEIR"""'OI 1 11 331 6e 331 ~76 7~ 1690 1130 1760 1001 7 220 1 1~~ 341e 1 262 1236 1 1461 3~661 2592~ 6eJ19 1026 0961 ~36 930 1 092 1'~ 1 0023 007~ I oceo 02041 0170 161 1 003 066

7 IP"'oSaueedaICNA~O) 112321162317316301 350 430 1 1 34 112666 134ell 10366 1693 12661 32124166 1 047 0~1 208 264 11eol 2eoll O~ 0012 1000100421 NO 016 I NO 0032

6 IF'.-Il 6 [,,,"'.d.41)1 1.1'1 R ~ Poo t 12321 10291747 8431 240 ~O 1 78 94 12 1600 I 7097 226831 10 1746 1 e36 2270 1 2~el 7059 1022 1031204 lOO21007e 01721 0002 0031 1 NO 012e I 0019 O~ I 001 030

g IP niCle (Ejido MO(.~ PolO) 1~ 301 192217138291 330 370 1 1 3 e 1171~ 230~1 10679 1893 12861 1100 6647 10240461208 274 1013290 I NO 0002 1 NO 0146 1 0011 1101 NO 039

10 IPun!:o 7 (Sin Ped Patomlll'" 1~ 29113 2ge1683 63714'0520 174911 3 60 1 13:j48 207011 1073:j 1717 143:j 1 501e 120eo 10171011234 342 10099 02310003 0011111 0008 014410060 111100270=

11 IPolo~ lSan P!tdro PilOm.nu 16 29 1 19 e 231 69 831 I 370 450 1 1 N D 4 1159 2e 218~ 1 10 761 1 490 1166 1 329 1366 1 o27e 0311 192 246 1 142e 262 1 N O 0001 1 N O 0684 1 N O 1 le 1 N O O32e

12 IPuntc.8(lotc,o,r .. 12201152017108291432 460 186961 49 122818239781 10 11~ 1872 18831 4430 50~ 10370421260 338 10040 041610004 0009 10006 01061 NO 119 1 NO 036

13 IFu.: P..u uO S tú! v BaLouu 20 261 21 2~ 1 767 630 I 300 510 1 I ND 5 11e976 22e791 <10 977 1 198 717 1 e92 ~02 1 04e 07e I 232 296 10M2 07261 NO 10031 001121 NO ooce I ND 001e

14 IPolo 279-0 (lot Corra., 1~ 24\ 12 2,1632 8341 410 420 I I 4 9 1193~ 218421 10 1190 I ,,9 1288 I 2758 3208 I 061!1-0701 234 2761 086 090 1 0002 0009 I ND 062 1 NO 017e 1 NO 01~

RIOSONORA

I~ Punto 1 1Ojo do Al! al 1-) 23 ge 661 I 1740 62 16231~ 4~ 2510 42096 O~ 841 O~ 0002 006 083 041
16 Punto 2 (3 km deePO_IMI Punto 1) 1730 le 27 696 606 1 2170 2460 620 78 4 10 11174 13691 4e 2462 2331 3484 124600 le76 O om 059 216e 2448 NO 0726 N O 0002 N O 0349 0033 079 0002 022

16)( P nto3(100m Intlld." 11 32 16 30 602 766 I 2060 2130 600 96 4 ~ 2e61 4e12 391 le62 2672 34 06 130590 le69 00 072 066 1678 ( ) o7eo '18 0002 ooce N O 0186 NO O~ NO NO
onnueocll 1I P 010 2

()

1 )
ND
CE

urN

sor

Loa v~e. rTlOIIrado& co re.panden a un 5010 mUellr~ r -
Loa valOr.. motlraclot correepon<kln al m~tr';en-;, hubo Igu. (Febrero l!e 1~

No Oatocl.blo - ¡- ~ -1--- I
i- ~ -r-Conduclrvidld Electr1cI

Unldadcll. da Turb ooz NofclOlT\(lt leóll I I ¡
Soltdoa Oltlueltoe TotIIlee I

j
I

---f----

--- --

BES., AV,A'LAlJL~COpy
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DICTUS UNISON

,,~x,'::::~:'r"".~P~!<~'"Ta'" ~j~ ~U¡;¡ §up~rti~al '1sl"bm~T~RI" s.~ p_eldr~§9~~la:~~""'" ~'l~M~~~~"'-~~"m,""-~~"'" ~'_19.7

- - - 1 - 1 - - ---- -- - --- -- - -- - -
RIO SAN PEDRO

- - 1 e o N e E N T R A- ~ ION E S E X P R E S A o A S E N M-I-~ I (j R~-M o S-P -o R liT R o lmll/ll - - -- - - - -

•.,"""'" NOMBRE I _Ag ~I -I!! I ~ ~--Cd -r- C~+-~--l -CU-l-_~~_1=--!e l-=--i=l- M;=í=-~n - -N; _J'!!..-=- Pb Zn

ToIal

1 IPunto 1 (TwrerCle'

2A IP nlollC,,--ViOIlIJ

3 IPunlo 3 (Arro)'O cena".. VIiJa)

4 Ip nlo 4 IEIEl,mmo)

6 IPunlo 5 (El R_o)

7 Ipozo sauceda (CNA-350)

8 IPunto 8 (El Moraloa RIO San Padro)

9 IPunl08IE¡ Mo<_ Pozo

10 IPunlo 7 (San Padro PaIOmlnaa)

t fA IPazo J59 (San Pedro Palominas)

12 IPunlo B( LOO Corrales)

13 Ipoan Pedregon (Suatltuyeal Barbacoa)

14 IPozo 279-5 (Loo Corralao)

RIOSONORA

003 ( )

NO e-)
NO ( )

NO ¡-)

NO ( )

NO e-)
NO ( )

NO e-)
NO ( )

NO e-)
NO ( )

NO (-)

NO ( )

160( )

485 50(

50 505( )

O051)

205 ( )

NO ¡-)

NO ( 1

NO (-)

NO ( )

NO ¡-)

NO ( )

NO (-)

NO ( )

NO ( )

NO ( )

NO ( )

NO 1-)

NO ( )

NO (-1

NO (-1

NO (-)

NO ( )

NO (-)

NO ( )

NO 1-)

NO e )

003 ( )

NO (-)

NO ( )

NO ¡-)

NO ( )

NO ( )

NO ( )

NO (-)

NO ( )

NO (-)

NO ( )

NO ( )

NO ( )

o30 0381 17268 35101 136 175 14780 5001 N o
o01 0051 92 o 134 o I o08 011 I 10 5 o I N O

N O 004 I 94 O 129 O I O05 010 1 022 2 O I N O

N O 004 I 82 O 136 681 O03 008 I 005 34 I N O

N O 003176 O 126681 N O O0551 N O 22 1 N O

N O N o 1 465 19 O I N O 006 I N O 001 I N O

N O N O 1 36 O 55 O I O005 O07 1 N O 4 3 I N O

NO NO 1200 650 I NO NO INO 0041 NO

NO NO 1220 590 I NO 0021 NO 0061 NO

N O N O I 16 O 85 O I N O 002 I N O 004 1 N O

N O N O I 26 O 75 O I N O O025 I N O O01 I N O

N O N O 1 1868 65 O I N O 003 I N O 001 I N O

N O N O 1 16 O 65 O I N O 0035 I N O 005 1 N O

007

002

001

003

003

NO

006

NO

NO

NO

NO

NO

NO

00497 1099681 10 2 o 1 lQ60 2080

132 1805172 1221274 3137

35 1268 172 11 81 272 31 O

028 3488166 1261236 312

041 2363 170 1101216 274

0250481143012024

015 11363124 2901 94 356

NO 0231163216876

O21 3 68 I 2 2 5 O I 6 2 9 4

N O O12 I 1 4 58 I 62 737

O04 044 I 1 8 32 I 86 10 O

0005 023 126 30 I 24 837

O005 1 65 I 1 8 3 O I 6 8 8 37

850 Hl40

65 81

55 76

047 57

134 53

N O 004

NO 27

NO NO

N O 016

NO 002

N O 015

N O 001

N O 002

32 441059 0951 NO 03012870 3355

44 58 1 o04 010 I N O 020 1 2047 340

40 60 1002 0091 NO 020 I 069 289

26 581 NO 010 I 0017 03010067 330

22 60 I N O 010 I N O O10 I O16 280

54 62 I N O 005 1 N O N o 1 O07 0105

14 4B I N O O14 I N O O08 I N O 1 56

12 16 I N O 006 1 N O NO 1 NO 0065

28 44 1 N O O05 I N O N O 1O017 O055

30 74 I N O 004 1N O O0271 N O O145

24 30 I N O O03 I N O O0171 N O O045

26 42 I O01 O04 I N O N O 1 N o O085

26 42 I N O 004 1N O O0471 O027 0087

1SA IPunto 1 (OjO de Ague) NO e-) NO ( ) ND (- NO ( ) NO NO 132 O( ) O035 ( ) 003 ( ) NO( ) 037 ¡ ) 36() I 3035( 1 014 ( ) 34 e) I N O ( ) 0067( ) NO (1
18 'Punlo l (3 km de8puila del Punlo 1)

16X IP nto 3 (tOO m anbl"l de la

confluencia al punto 2)

NO ( ¡

NO (-¡

NO ( 1

NO e )

NO ( I

NO ( 1

NO ( )

NO (-)

NO NO 122268 4390 I NO 005 I NO 0041 NO NO

N O 001 1343 O 380 OI O03 004 I O02 011 I N O N O

O34 059

N o 043

56 761720 880

72 3461492 720

N O 026

O18 038

34 56 10004 013

48 76 I N O 013

N O O10 10008 O105

N O 010 I O04 0515

( ) - Los valores mostrados corre.ponden a un solo muestreo (Febrer~ de 1997) I I I I
e ) Los valores mostrados correse°nden a dos muestreos (AJlosto y NOViembre (Je~!997) I I I I I I I I I I
NO - No Detectable Ir] I~

'\- - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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DICTUS-UNISON

2 25 vtknS MIIXIIIIOa 'i!4lnllllOJ de los Parémetroa Anallzadoa en Agua Superficial v Sublerr4nea Iln Aaua Pr1llla vNaco Sonora relultado de 4 MUllslreos RealIZados durante el Penado Febrero-Dlclembre de 1997 -T~)(, ___-~

- r----1-- -r- -- - -- -- --~ ~ - -- ,------------ ----1~---

~~~!!:'mº- - f------~- ---- - - -- --t---- - - --- -~-- --

r --- r- -- - - - - --- - - -- - - -- --- - -- ------ - -----f--- --- - ---
~~~~--- -.l~ _ Temp_ ~- CE ~ Turbidez -~-- AcIdez ClOruroa Su"atoI FIuor SOT -~ _1!..!'!.~ N NH3 -~-- P

r--
r _le AlIua mlcrom~ ~ I-J!!!L -~- total lllllIl mtJIl ~ mal! !!!iL_ mtJIl ~r-~-

hIdlOI_
- - ---- - -

NOMBRE OC C cm mall l1llIII maII ma.1 ma.1
U''''''''''

17 Punto 1 (LInM DMoo<Io\ 55 300 170 270 665 764 640 lOZO 16 17U 11lll.2ll 23406 181 3286 6216 9601 9621 24443 066 188 512 1080 188 155 0041 1311 0143 652 488 121S 053 1173

o/'. Punto 2(~ CaIII10\ ea 320 190 290 123 162 10z0 1220 14 50 45811 m.1II 31226 180 3380 104 11201 lOO 14 27817 0.91 120 600 154 007 64 0009 0027 1528 260 lel 61818 0'/9 41862
-20 Purio 4 tAmwo~l ea 375 110 280 145 804 1660 2120 36 120 6140 'Zf7 012 490 01 "10 1408 2308 31836 226 80 636 848 081 159 1030 1832 0285 580 0054 044 0024 626 051 218 041 203

21 30 330 115 290 144 810 1140 1320 12 22 38100 "10 35698 1011 1112 11291 14518 12154 1759 51 058 184 692 1174 0081 85 00066 0114 0816 840 2625 882 08915 69

22 Punto 5100u>uH do 111 i..o<wJla\ 90 370 150 280 711 834 1400 1780 26 65 32 ro 31183 41265 1013 2341 15812 16560 15886 418084 066 134 182 1061 076 36 0013 0226 0625 200 181 634 065 558

23 POlO:252 (M Monteca)( ) 125 180 611 3300 4 311515 1125 12677 512729 0\115 2496 486 003 0144 115 0315

25 I~ 1 (EIldO Pozo) 65 280 24 O 280 68 831 1950 2730 3 13 18015 23415 "10 1033 21083 44291 10682 417 48 293 380 1142 1li02 06115 154 NO 0013 NO 048 0006 111 NO 024

26 E_2lElldo POlO\ 20 280 180 265 70 814 2450 2640 3 6 15898 16937 "10 388 47339 51513 9266 49011 305 396 1120 1658 0912 127 N O 0001 N O 0144 NO 112 NO 022

28 "-e-t., (CaIIolnl Y'~Jn eo 280 250 260 847 888 720 148 3 3 17848 18415 "10 7127 7498 7058 7652 082 086 410 432 102 139 NO NO 0002 NO NO

29 POlO C_f2lcallo2. 14)( 1 lOO 320 240 250 881 800 8'/0 892 3 3 16341 167« "10 10293 10711 9886 11339 171 112 4BO 548 087 133 NO 0004 0008 0066 NO NO
3QA POlOC_.3lCIIle2v241( \ lOO 300 250 250 150 152 6BO 690 3 3 15699 18463 563 2206 2211 2824 12754 15101 058 058 110 412 158 225 NO 0005 N O 0001 NO NO
31 POlO C_N (callo 13 V21) r I 90 300 240 250 718 803 6BO BOO 3 4 17634 18048 657 1281 2810 3408 6774 8802 on 075 328 316 114 157 NO 0003 NO NO NO
32 Pozo e-16 (Cilio 18 y 23) ("\ 120 340 240 250 110 195 600 638 3 3 16129 16659 919 1033 1881 2142 0062 10814 062 08'/ 278 400 101 141 NO 0007 N O 0126 NO NO
33 POlOe-l6lCIIIo20v3OH ) 120 300 240 250 812 866 840 690 3 3 80 17 8163 <10 164 8017 8183 0052 11964 162 169 434 548 000 110 NO 0003 ND 0193 0004 0007 NO

NACO

34A Pozo No 2 80 300 220 230 664 189 360 410 3 5 18710 240 17 450 2253 861 1461 563 27158 014 022 116 253 053 223 NO 0002 NO 019 NO 0308 N O 0255
35 Pozo 2 (EIkIo CNA-275) 130 350 200 230 656 145 390 690 3 3 19355 22317 338 2536 891 1255 NO 851 012 023 NO 254 044 134 NO NO 0038 N O 0325 N O 0245
36 Pozo No 3 110 300 230 240 130 1ff2 330 380 2 3 18110 19180 225 1596 628 1344 535 2751 011 023 148 274 on 104 N O 0001 N O 0012 N O 0365 N O 0265
31 Pozo No 6 (CNA 273.2) 125 340 220 220 620 140 440 180 2 9 18710 21858 225 2341 900 2510 5761 931 018 023 108 310 082 0834 N O 0014 0004 0088 NO 041 NO 0255

- - - - --- ~ --'- -- - - - - -- - - 1-- ~- - -- --~------r------~1- ---t---
1)0 L,,!,Vll~""!!--cen:"~'!."n60lom~\f'~~~

- - - - -- -- - -- - - -- ---- --
1 ) o LE!~ _ corr8O¡)Otl<len a <loe mU8Sll«lo lAuoolo y NllVIombre de ~997)
NOoNoDa!octable ---r- -- -- --- - - - ~- ---~ --- - ----1- ---r--- -- --

--- -- - -- -- - - - - - - -- - ~ -- ----f---~- ---~--1-------- --1--C E o ConductMdad Electnce

UlN unl~.'!!T~~.f~caa
- - - - - - 1--- -- --- --- -- -- -

SOlo SoIldoo Olouelloo TDI.... - - - - -- --- - - -~--- - - - ,--- ---- - -----1---- -

86



DICTUS UNISON

v._"':':_'~.'m" do'" P'"_m6l''' AM''''''", ""l~'--""" 5"~."""'"~'~T'f80_ ................,_. -".....,.'~""", ......_-'" '''''

.v:~::~~iÁloill---=-~1=---=E1-- --t- -1- ~ -- -t---- -±±-~-E ~±= ~-
_ __ _ __ _ __ ~~NC~II!TRA~~"ºN!-!~!PRESA~EN~ILIGRAM08POR LITRO~ _ _;:;:;:_--j---:;::-

----_- Ag ~! B8_~[~C.-I~--C~Crtota!T F-=r=C¡-~n Na ~ ~

Tabla X 2 26

Punto 1 (L1n.. DlvIaono) NO () oon 0260NO .010NO 00222 184N O 007124 142108 142033 182NO NON O 005N O 00350011I ~7,p

-1 I -+----+--_+_ I +-----------+ I I ---+- I

NO NONO ()

--

NO 005( I

--'--- -- ......... -

NO ()

NOMO-RE - - - - +--

17

-JurA'l1OH

leA

20

Punto 2 (0'0001. ColI.10)

Punto 4 (AlToyo bllSlJ(cIn)

NO ()

NO ()

085 25()

NO 065()

NO ()

NO ()

NO ()

NO ()

NO NO

NO NO

823 210

680 870

N O 0045

NO 0055

N O 004

NO 008

NO 0007

NO NO

033 065

017 366

80 110

102 17 O

50 855

322 6185

NO 005

017 0811

170 280

48 410

0001 003

NO 007

NO 010

NO 010

0037 Olla

NO ooa
21 O.scwga Laguna NO () NO 145 () NO () NO () NO NO 120 45 O N O 0045 NO 012 NO NO 009 073 108 150 132 167 NO 007 160 180 NO 004 NO 0008 0018 0067

22 P,""" 5 (Doopu6$ d.lo Laeuna) NO () NO NO () NI). () NO () NO NO 300 630 N O 0055 NO 011 NO NO 016 170 104 150 202 3135 NO 024 160 2aO N O 004 NO 0027 0016 011

23 Pozo 251 (M Montoea) NO (-) NO ('"') NO (-) NO (-) NO (-) 1820(-) 0075(-) 005(-) NO ('"') 008(-) 100(-) 12886('"') 017(-) 90(-) 008('"') 0037 (-) 0017 (-)

25 Eaplnoza 1 (EJido) NO () NO NO( NO () NO () NO NO 220 330 N O 0045 NO NO NO NO 016 121 42 6 O 817 144 017 006 320 520 NO 005 NO NO NO 002

28 ESllinOZo 2 (Elido) NO () NO NO (1 NO () NO () NO NO 214 30 O N O 0055 NO NO NO NO 004 056 64 78 1215 136 NO NO 510 5Il0 N O 004 NO 0008 0005 002

28 Pozo COOP....l (Callo In! y 14)(-) NO NO 163 40 N O 001 NO NO NO NO 004 O 1~ 10 17 28 28 NO 002 150 156 NO 002 NO NO 0008 002

29 Pozo Coapo.. t2 (Callo 2 y 14) (-) NO NO 083 25 NO NO NO NO NO NO 004 010 15 16 16 165 NO 002 170 180 001 001 NO NO NO 001

3M Poza COlljla•• 1I3 (CoIl. 2 y 24) (-) NO NO 4088 420 NO 002 NO NO NO NO 003 012 44 46 166 184 NO 002 84 84 001 001 NO NO NO 003

31 Pozo CO"Pa•• t4 (ca"o 13 Y 21) (-) NO NO 2268 300 NO NO NO NO NO NO 002 O lO 34 34 130 132 NO 002 72 74 NO 001 NO NO 0006 002

32 Pozo Coapa•• t5 (Cag. 18 y 23lt-) NO NO 2068 260 NO NO NO NO NO NO NO 007 38 36 120 122 NO NO 78 60 NO NO NO NO NO 017

33 Pozo Coapao.1I6 (Calla 20 Y30) (-) NO NO 068 20 NO NO NO NO NO NO NO 015 NO 24 020 125 NO NO NO 180 NO 001 NO NO 0008 003

NACO

34A

35

Pozo No 2

Pozo 2 (Ejido CNA 275)
NO ()

NO ()

NO ()

NO ()

NO ()

NO ()

NO()INOND

ND()INO NO

260 590

480 850

N O 0035

N O 0055

NO 001

NO 002

NO NO

NO NO

NO 004

N O 019

08 22

10 22

64 717

62 837

NO 001

NO 001

lO 14

10 22

NO 0021NO 0037

NO ooa IND 0008

0008 003

NO 003
38 PozoNo 3 NO () NO () NO () NO () INO NO 220 490 NO 0085 NO 002 NO NO N O 010 06 16 64 70 NO 001 12 24 NO 0021NO 0037 NO 008

()- L~VaIQf!.mo.trado~"-m..!,,,-n~~~o.!n~~o~i!'~.'OYMa;~1~97) =~l==t-=- =l --
( );:; L~"~oresmostr8dQsco~e~~~en~unsolo mUBi1f!.0J.Febrerode ~~!l..~_ __ _ --L- ~~_+-~
( ..) - Los valares mostradas corre¡¡ponden a das muestreos (Agosto y NovJembre de 1997)
N O - No D.l~bl. --- - -------r-1-- T- -1

NO 004NO 0031NO 0037

---t-----

16 24NO NO

--- -- -- --~-- I I I

72 81513 20NO 009

-~=t-==-=t=-=t=----l- -- -- +-- --j----+-- I

NO NO

- -+- - --r-=-=t=-~ t-=-=---=r:-=-=-
NO 001NO 0045360 610NO()INONDNO ()NO ()NO ()Pozo 6 ( CNA 273 2)37

- - - - - - - - - 87- - - - - - - - - -
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I .hl. \ 7 \I( INIII 11,11) PI 1/\ l \111 )/\J) Dll A(,IJ/\ 1 N 1/\ lUI Nl/\ /)11 Rl() ~/\N PI /)I{()

I \1\ \1\ 11 II,()~ ()i 1 I '> 1 \N I 111 1</\ 1)1 1()'> I lMll1 '> J '> I/\BIIUI)( )'> 1'1 )R I /\ '> N(JI{I\I/\ '> (JIIUAII '> MI Xll/\N/\"

I''\R \1\11 I J,I)'> /\NAI 1'/\1 j()'> 1 N /\( JI J/\ '>1 JI'I RI lll/\I \ '>1 Jllll RR/\NI A
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1'1 I 2 1 3 p.¡ l' S Ph 1 (, 1'7 I 8
plI S10 ) 9 24" 2 7$
CF mmh m 10

O"dgLIlO DI" I11gl -10

Turhldu lrfN

Alcallllldad T 111¡,1 .¡OO O

ALldél 1 111¡,1

CloruJO" 1111. 1 2)0 O

'>ulfato" 111¡,1 )00 O

Iluor m¡,1 I )

'>DI m¡,1
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NNIn mgl

P fotal mgl 10 W': ~::'!,i1' f~!:!~rt«f.':l~~·'¡···,r~ 'j~:f~. ,:,1'\' '1"~ it :1:,( ,f~'. '¡'> '~'l~~.·t !r~¿:~'~' ..~

P Hldroll¿able m¡,1

AJ 111¡,1 Oos
/\] mgl O02 S O

Ba I11gl 10
SI" m¡,1 000007
CJ mgl 01 001 O3.Q38
Ca m¡,1
el) mgl
(11 I11g1 4 478 SO {) lOSO
el mgl 05
re mgl

h mgl

MI-- m¡,1
Mn I11gl
Nd nI¡,1
NI m¡,1 2
l'h nI¡,1 02 ND-03 O017..() 3
In m¡,1 10 2673355

1/ 1'10\ L~1O dI" N'l1II1" Oh~l 11 MLX1~ Illd N()M (jO I 1 ( ()I 96 qUL L,t ,hle~L lo, lnrlllL 111 1\1I11l" I'Llllll>llJIL' dI" ~"IlI"mU1 mIL' ..n ]", ,k,,<-drli-'"
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1abla X 2 31 MONITORhO m. LA CALIDAD Dl:L AGUA EN LA CUl:NCA Dl:L RlO SAN PEDRO

PARAME fROS CONSIDI::RADOS I:.'N LOS CRl fERIOS LCOLOGlCOS DE CALIDAD DI:. AGUA Y SUS VALORéS

PARAMhTROS ANALILADOS EN POZOS Y AGUA SUPl:RFICIAL hN NOV 1997
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APENDICE X.3.

RIO SAN PEDRO, RIO SONORA y AGUA PRIETA, SOl\.¡ORA

SEDIME~TO

TABLAS X 3 1 -\. LA X 3 8
RESCLTADOS GE~ERALESDE LOS PARAMETROS INORGA~ICOS

.\NALIZADOS EN SEDIMEl'lTO

TABLAS X 3.9 A LA X2 3 10
V-\.LORES MAXDtlOS y MIl''lMOS DE LOS PARAMETROS

11'ORGA~ICOSANALIZADOS EN SEDIMENTO
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DICTUS UNISON

- -

o r M Ilion)

1

1

¡

1
M (P a r te 5N P P

I
CONCENTRACIONES EXPRESADAS E

RIO SAN PEDRO

AREA DE ESTUDIO

Tabla X 3 1 Parametro:, Analizados en Sedimento en los Rlos San Pedro y Sonora durante el Muestreo realizado los dlas 20 21 Y22 de febrero de 1997

i -tT -¡--r ---r -r --¡- -_r r ;
, I 1 I I I ¡ I I
¡ ; t t r j I _' I

11 meoadlN total 1N NH3 1 N N03 I N N021 p Aa I Al I Ba I Bll I Cd I Ca I Co I Cu I Cr I Fe (') K MO 1 Mn Na 1 NI Pb Zn

EaTActON NOMBRE % 1malkgl mg/kg I mg/L I mg/L Isoluble total 'lo

mglL

Punto 1 (Ierreros) I 1840 144 931 1 20 4349 005810100118215617631657910401121152627 115591392731 5061947110931312216661 8907 68029 1012112804114575

2A Punto 2 (Canan.a V'.la) I 22 72 150 95 1 13 15 0054 001 lO 1821020177432015028104011026110759312051156314136211 531522891245366124135 19312 15591 6285183666

28 I unto ) (Canan.a V'eja) I upllCaoO I 28 10 152 15 1 11 95 0135 o017 1 O265 1 O20 I 7691 65 1 5027 1o40 110 osi 1095 86 1 20 51 1 563 OS 1 3 42 1 1 61 1 522 80 1 2463 31 I 241 31 20109 152816083183653

3 Punto J (Arroyo ( ananea V'ela) I 34 52 135631 839 0210 004810296106019343891552610401 402117682411829148226134211611683181293375128132 19294 1407 I 107 O 1 598 81

4 Punto 4 (~I 8arrll~0) I 16 82 1 6 59 1 1 20 0660 008310 141106118934 731659910401162120711611421131272132512061 527931461963156857 23567 107615736121524

6 Punto" (1,1 R'e<'to) I 1441 / 898 I 239 0424 0008 1 0553 I 041 /10473 401 96601 020 I 142 I 236916 1 1382 / 311 15/ 427 I 244 I 81344 I 521633 I 44740 23604 1098 I 8186117896

8 Punto 6 (~I Morplos R'o ban I edro) 1 1893 I 538 1 360 0564 0039 1 O0491 N O 1 554782 1145 181 020 I 041 I 219839 1 747 1 4563 1 207 1 075 I 66363 1 1472 47 I 49775 15792 560 1 N O 1 47 70

10 I unto I (San Pe 1'0 f alaminas) I 29 55 1 6 59 1 2 40 NO 0023 1 N O 1 0401 3880341 806310 20 I 3831 1108671 605 1 3628 I 0401 071 1 40312 1 171337 I 362 84 15326 464 1 NO 13628

12 f unto U ( I os Corral..) I 34 15 I 6 57 1 1 20 0467 0029 1 N O I 0401 5308331 6570 lO 40 I 0201 260761 1 526 I 2628 1 061 I 0641 84684 1 1546391 28300 19415 445 I NO 1 32.l4

rSTAC"ION

RIOSONORA

NOMBRE

I
1

I

i-1 --

l
j

- -

1-

-!-- ~-~

L-- -
- -

15A If unto 1 (OP de \gua, 3251 19540 119 0601 0126 1 03791 040113622041110991 0601 061 1 215934 1 626 7871 383 I 08111372 2613016991 141261 15345 646 3481 110696

158 IPunto 1 (OJo de \9ua, Duplicado 324719599 119 0934 0092103531061113619811105931060108112169011605 7869 3631 081113318813036681 143261 19378 666 3279 J 10694

16 IPunto 2 (3 km después del I unto 1) 140611138 120 0129 OOS5 I 0031 I 0201 435713 I 7011 10201 040 1 1021 60 I 581 8814 0601 0641 40063 11221 971480791 192 33 341 30551 5008

-- 1-- -+- ~- - -- --- I 
1 -1_ -~1- -j ~ -1 ~-+--~ -

- \- - +-- --f---

( ) La C_on~efl!r~~n ~~ !:!~rr~ se e~~sa,en po
r

rcenta1r - I t
N O No Detectable ¡ r

1 - -- r I I
J
I,

, L

NOTA La concentración de los pal ametros se expre&a en base humeda I

-- ...... --
~ ~-

- - - - - - - - -
95

- - - - - - - - - -



_... - - --- - --- - - - - - - - - - - -
Tabla X 3 2 Parémetros Analizados en Sedimento en Agua Pneta Sonora

- 1 - - -- - I r
1
I AREA DE ESTUDIO
I 

1 AGUA PRIETA

I

¡

~ -- - -> -

T -- t --~--- -- 1
I

DICTUS UNISON

durante el muestreo realizado los dlas 20 21 v 22 de febrero de 1997 I I

i~: !~rr ~ r~¡-r I 1 1
1

. . 11 .. _, ~ .. 1 .
gQ~C~Nr-~A~Iºr~~~~~~.A~A-ª ~N ~~rvUP~es~MiI~~}

I
I

I

---l-----

E TACION NOMBRE Humeaaa N lolal 1 N NH31 N N031 N N02 p Ag I Al I Ba I Be I Cd I Ca I Ca I Cu I Cr I Fe() 1 K Mg Mn Na NI Pb Zn

% mg/kg I mg/kg I mg/L I mg/l solUble

mg/l

lolal ( ..)
17 1Punlo 1 (linea Dlvlsona)

18A 1Punlo 2 (DrendJc Calle 10)

18B 1Punto 2 (DuplJcado)

20 1Punlo 4 (Arroyo Basur6n)

22 IPunto t> (lJe6pu66 de Laguoo)

2747

5099

5122

2885

3552

3531

9868

9482

897

5561

26151012910047100791060 14215713513102012411190713416421124461020

1226 1 NO 10060 110681 187 121802311557310831 18712055638110171 11628/ 976

13161 N.O 10095110681187121284011609310831166120661001 9971116281976

179 I 0129100181028510801445107170021 NO I 0601144033915201134031140

34731 NO 10044103061122111169211776910401122125384751751177171711

067813613212137971104391273051 4821 NO 15621

1162 14983 351 603194' 33¿ 231 82256 J 11421 2128110174

1079 15087J71 6011411332241 822601114211921110174

o632 1 480 09 I 2700 62 1200 051 272 07 1 4 60 1 N O I 32 o
0731 131679913756911243691 5200 I 853 I 863 1 5483
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(*) L~ ~~~l?nl!"!.clón~ !jI~rr~_si el!E!e

1
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N D No Detectable- - -- ---
NOTA La concentración de 10l> parémetros se expresa en base humeda
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DICTUS UNISON

Tabla X 3 3 Parametros Anallz.ados en SedImento de los R10S San Pedro y Sonora correspondientes al Segundo Muestreo realizado los dias 21 22 Y23 de mayo de 1997

AREA DE ESTUDIO I f¡ - I I } - - f r--r-- - I I

I 1 ¡ I
RIO SAN PEDRO ¡ 1 I r I t

le o N e E N T R A e ION E S E X P R E S A D A S E N P P M (P a r t e s por MIllo n) I

I

I
I
r

1

l.~rA(..ON NOMBRE

HrlleuoINlolaJlNNH3INN03INN02! PIPO

% 1 mg/kg I mgikg I mg/l I moil I soluble

mo/l

Al BalBelCd Ca Co Cu Cr I Fe()

total I %

K Mil Mn Na NI Pb Zn

2A

26

Punlo 1(Terreros)

Punto 2 (Cananea VieJa)

Punto 2 (Duplicado)

2451/124881 599 /0775/0116/0158

91 85 I 293031 1079 1 0059 1O0091 0075

91 80 I 289 30 I 11 99 I O0591 O0091 0075

ND /238715/1989/040/060/19893/617/27054/179/3023/12333618350!)/ 7161

020 1 422724 1 995 10401 9351 5967& I 1054 11193571 , 19 1 0318 1 42267 1 222351 22678

020 I 4227241 995 I 040 I 9151 71614 I 995 I 1193571 1 19' 0397 I 41885 I 246221 22678

65961

18218

18218

259

517

497

119361 6753

398 I 7G562

398 184535

3

4

6

8

10

12

Punto 3 (AlIoyo e 3ndlll d VU...Ja)

Punto 4 (El Bamlllo)

Punlo'3 (El Rlecllo)

• Ul1to b (1:1 Mt relolS Klo :'.tn , ~aro)

Punto 7 (S,m Pc...d o PdlornJlld::r.j

Punto 12 ( Los Corrales)

25731 4132

13591 1138

375 1 539

2042 I 659

2783 1 538

25791 659

1435100811001610086

180 10654100161 0013

2 40 I O309 I O005 I O075

2 39 1 O118 1 O0071 O018

359 10129100091 0008

2 39 1 O113 I O005 1 O008

041 1 7281 89 I 30 731 021 1 3481 1065 181 12081 66574 1 369 1 1 966 1 69646 12867341 290 87

0601105980315473104012191222907113931 447801478118311875701481593160503

020 1 9592901 49961 0401 2 O 1 2238 341 11 99 1 44967 1 600 I 2797 I 87935 15155731 44767

0181444219150381037105512491291421 J 36641201108851476271127817/30408

ND 1396510149610401059113877914761 37671238108091594761137940144013

ND 1 4271 96 1 13491 O 181 054 I 3237701 432 1 2878 1 252 1 0665 157559 11809061 251 82

188 09

22208

22307

166 43

14185

12715

+---

819

836

819

146

178

162

159781 614 13

6966 129844

8394 I 29968

ND I 3654

ND 1 3955

ND I 3228

RIOSONORA

t--

-- ...- L--
I

\- -
-1

I

15A IPunto 1 (OJo de Agua)

156 1Punto 1 (Duplicado)

16 IpUf to" tJ ",m JebP tUi ~"I Punto 1)

16X IPunlo 3 (100 m antes de la

confluencia del punlo 2

537 1 130 27

386 113027

14481 037

1370 I 838

389

988

180

239

01481006910029

0156100691 0034

0062100051 0034

O358 I O007 1 O013

020 I 162!)1 201111 731 061 1 1 22 I 3534641 772 1 10766 1 609

020116250881116801061110113534571 792 1 103601569

ND 1 41707311526102010411 93587 I 346 1 9155 1234

021 1 441896 161 661 041 I 3291 5.;440 1 2220 11192 111 206

0812 121532813940 471 231 58

0731 121532413940 391 23970

0488 I 77311 11216481 28076

074 1 69883 11409531258977

34890

34889

18670

188 79

731

691

285

1295

30 47

3047

3255

206

1177¿

11975

4669

41097

( ) La Concentraclon de Hierro se E.xpresa en Porcentaje
-1 1 r

N D No Detectable

NOTA La concentrdclon de 105 palametros se expresa en base humeda
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DICTUS UNISON

Tabla X j 4 Parametro& Analiz~d05 en Sedimento dE- Agua Pnet<! Sonora I

¡
I

I
\

¡

J-+

ICOI respondientes al Segundo Muestreo realizado los dlas 2.:Lr2' 23 de mayo de 1997
r - I : r [-- - r --- -r -1 -- -~ - I - ¡

I ¡ i t I - + i t
I I I j
1 I , t ¡ -1 - r I I

I I I ; r - ¡ I ¡ t r
I 1 I i

e o N e E N T R A e ION E S E X P R E S A o A S E N P P M IP a r t e 5 por MIl Ion)

,
I

i¡
T

~
1
I
I

AGUA PRIETA- --

I AREA DE ESTUDIO

Hu lledad I N tolal 1 N NH31 N 1'1031 N 1'102 1 P 1 Ag Al Ba Be Cd Ca Ca Cu 1 Cr 1 Fe ( ) K Me Mn Na NI Pb Zn

Al 1 ma/ka 1 mglkg I mg/L I mg/L 1 soluble total 1 (lo)

E6TACION NOMBRE mglL
I

17 IPunto 1 (Llnoa Dlvlsona) 2234 1 3205 1 643 1 0113 I 0014 1 0023 1 0191 980771 I 1971210381 231 1 315385117311649801 5J8 1030712230771403802 1342311167556176918269110567

18A 1Punto 2 (Orena¡e Calle 10) 6027 1 148481117151 0089 I 0022 I 0036 1 02011180890 I 108251 0391 079 I 125961614531 88571 7281078712479871 4014581177131 53433 1 5511118118059

188 1Punto 2 (Duplicado) 5983 1 15250112004100941 0025 I 0036 10201117857411080410391 079 I 125714614711 8643 I 6871062812475001404599120429153325 I 550 I 982 17454

20 1Punto 4 (Arroyo Basurón) 2366 1 1377 1 889 1 0151 I 0015 I 0023 I 020 I 312450 1 3968 1 0201 040 I 150769613171 1785 I 179105591 5554712023041 162671 22131 13971 N O 13561

243813058 115391009110015 I 0023 I NO I 2726871148741 NO 1099 I 325241515161198311591039616346211586091103131 3402215161 ND 1197322 IPunlo 1 (Oespllé<. de 1aguna)

1
I

( ) La concentración de Hierro se expresa en porcentaje
!,!D N¡D~l~-- -- I --- í - T ~ :

NOTA La concentración de los parametr05 se expresa en base humada
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AREA DE ES rUDIO

DICTUS UNISON

Tabla X 35 Pardmetros Analizados en Sedimento en los Rlo:, San Pedro y Sonora correspondiente al Tercer Muestreo realizado los dlas 28 y 29 de ¿¡gasto de 1997
I - - r- 1

I I I - l 1
I I I
I I r

RIO SAN PEDRO

e o 11 e E N T R A e ION E 5 E X P R E 5 A D A 5 E N P P M (P. r 1e. por M 11 16 n)

NOMBRE

H n oou I N total I N NI131 N N03 1 r~ N021 P 1 Ag

.t. I mil/k¡¡ I mg/kg I mg/L 1 mg/L 1soluble

mg/L

Al Ba Be Cd Ca Ca Cu Cr l Fe!)

total I °b

K Mg Mn Na NI Pb Zn

1 IPunto 1 (Terreros)

2A IPunto 2 (Canan~a Vicia)

28 11 unto 1 ( ananea VIeja) [)I plcaoo

3 1Punto 3 (Arroyo t.anenea Vieja

4 1Punto 4 (El 8amllto)

6 1Punto 5 (El Rlecllo)

8 H unto b ~J rv orelos RIO "'an I edro)

10 1Punto 7 (San Pedro Palominas,

12 IPunto 8 ( Los Corrales)

RIOSONORA

29 05 1 21 86 1 3 94

2256 1 2516 1 610

2475 1 2591 1 610

24 47 I 10 30 1 6 25

21 12 I 765 1 434

23961 750 I 50J

2538 I 761 I 425

23401 759 1 425

24 56 I 4 83 1 4 25

0434 I 00391 012~ 10981747443138141019610981196696186213186516291 370 12557041 1180171 '671 17847814131279311 9048

0067 I 0010 I O05~ 1 056 I 10962 '>0 1 9961 1 0193 1 625 1 3771 11 1 19751 89316 1 437 1 337 1 2364521 3870351 367191 14707 1 13191 277671 140920

0087 1 0010 I 00551 057 1 10962501 9981 1 0190 1 645 1 387020 1 1881 I 89312 l 476 1 327 1 2364521 3870201 367171 34048 1 1237 1 273891 139922

172010083100961 0791154909416316102001 236 19234961196313137916161 214 11429931 2383221 635521 434921 12511 7745139720

0138 1 0002 1 0067 1 059 1 15361 191 9416 1 0390 1 2 17 I 393894 1 1691 I 38208 1 788 I 236 I 1890691 4923681 51206 I 51006 I 11 82 1 9453 1 354 50

0118 10001100321 058112296341 660 I 03601 1731307406114571336231 7881 253 11613691 451506131125142068110571 6454 1 30741

0910 1 N O 100141 0551 6278501034571 01801 055 12954591 754 I 5171 1 3881 081 11292631 1717351295461293461 4621 1847 1 5901

0075 I 0001 1 01191 0381 419719171171 0190 1 038 I 4960321 741 1 3053 14201 061 1 63944 I 1563481316691 jQ325 I 439 I 1335 1 5342

0075 I 0001 I 0032 I 040 I 603877 1 dO 14 1 0400 1 060 1 6441 35 1 722 1 2214 1 403 1 064 1 1368791 1851 881 18921 I 32207 1 463 1 1409 1 4428

l:b AGIÜ!' NOMBRE

15A IPunto 1 (OJo de Agua) 16431 lOSO 1 406 I 0098 1 001b 100321 0361 767763 I b669 I 03601 03612396171 477 1 1729 1211 1 054 11036011 1&66501 149641 J4334 1 288 I 2494 1 594'

158 ¡puntal (OJO de Agua) Duplicado 116921 833 1 304 I 0098 1 001b 100321038178776318421> 1 0380 1058120197715381 1729 1 250 1 061 111926312279461146191305771 327 1 2500 I b731

16 ¡Purrlo 2 j km d~s;ué> del Pcnto 1) 22 54 1 4 48 1 4 33 I O059 I O004 I O003 I O40 I 7552 57 1 :09 25 I O400 I O40 I 2464 40 1 6 53 I 97 39 1 4 97 1 1 03 1 1152 761 1490 641 226 56 1 j55 75 I 3 56 1 53 66 1 75 52

16X 1Punto 3 (100 m antes de la

confluenCia di punto 2)

25031 543 304 I o 106 1 0002 I N O 020 167611916724104001437 11193151276118749813581 1351835211219738123863013161711889137781 5568

( ) la Can~Bntraclonde HIerro ::'8 expresa en Porcentaje

N O No Detectaole

NOTA L. concentraCión de los parámetros se expresa en base humcda

j
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DICTUS UNISON

Tabla X 3 6 Parametro~ AnalJzado~ en Sedlml nlo de Agua Pnet.:l Sonora
I

correspondiente al Tercer Muestreo realizado 105 dlas 28 y 29 de ¿¡nosto de 1997
, : I ~ ~ í ] ~ I :';'r ¡
1 I f ¡ ~ t

1 I ti 1 r
I 1 I
f lit

CONCENTRACIONES EXPRESADA

[SrAC'J('N ¡

AREA DE ESTUDIO

AGUA PRIETA

NOMBRE

1-
Humeddd I N total I N NH31 N N031 N N02 1 P

m¡¡/k¡¡ , m¡¡lk¡¡' m¡¡IL , mg/L I.alubla

rnJ1'L

Ag Al Bs Be Cd Ca Co Cu

S E N P P M

Cr lFe ( )I
~ISI1 L"-I

f

(p a r Ie s por mil Ion)

K 1 Mg I Mn I Na 1 ~, Pb Zn

17 IPL n1U 1 (llfle.J DI ú d) 5361 1 207861 890 1 0172 I 0018 1 0189 I 1 38 1 1106260 1 28804 1 0197 1 395 1 159024851 6 b9 I 1185291 1738 1 079 1 2410071 251872 I 3951 I 472 11 I 830 1 14618 I 40299

l8A IPtrlu2(OIerdJI;. (dUetO)

18B IPnl<?(DpILdo)

6100 1203501 7462 I 0110' 0020 I 0131

5980 I 203591 7462 1 0110 1 0020 I 0113

079

078

1272087 I 1490 351 01981 119

1288609 1 126871 I 01951 137

1381407 I 633 I 10733 I 12 12 I 063 I 3060961 278269 I 71 55 I 103157 I 656

1356944 16801 1093311210 I 07013006751302627 I 8991 11013271 b83

3776' 12323

3905 I 12300

20 1PUllO '" 1Arrqo B ~ Ión) 1993 I 11761 273 I 0387 101311 0026 039 390793 69 97 1 N O 1 O 78 126030715441 13b8 1 2j4 1 047110160611719491 42991 34971 1 391 13681 3908

22 I P r lo 5 (De~p é~ clL I dljur <1) 2503 145921 2934 I 0110100291 01361 038 I 497179 8376 1 NO 11531420690218191 2486 1 3251 04b 11300311275361142071 34220 I 497 1 1721 I 3633

I(I La concentración de Hierro & expr8~a en porcentaJE! l
~ - I I - 1

I
1NOTA La concentración de lo~ parametros 58 expresa en base humada

100

j
I

[

1-

t
~ ¡
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I
I
I
I
I
I
1 I

I
¡

~
1
I
j
I

¡



DICTUS UNISON

Tabla X 37 Parametros Analizados en Sedimento en lo~ Rlos San Pedro y Sonora c.orrpspondlente al Cuarto Muestreo realizado los dlas 12 13 Y14 de noviembre de 1997 I
1- T 1 - T 1 - I T

AREA DE ESTUDIO ~ 1 I I r I I ,
I I

I 1
I

I I 1 I 1 l I I 1 I I I I 1
~~~~ 1

t I 1I

e o N e E N 1 R A e ION E II ~ X P R E II A o A II E N P P M !I". ( t •• por Mil I ~ n) I

H n (J t.l tJ10tal t< MIJ t< t<üJ f\J N(J.i ~ A] Al Ba Be Cd Ca Co Cu Cr Fe () K Mí} Mn Na NI Pb ln
esrAC or NOMBRE % m~ m~~ m~1 mgll soluble total %

mgll

1 Punto 1 (Terreros! 3473 1722 724 159 0146 02./0 396 169868 3775 ND 104 1604 32 623 70779 2 b4 264 101921 47186 7078 52848 283 339 74 8493

2A Punto 2 (Cananea Vieja) 2213 1327 455 009 0005 NO 0197 680554 3945 0197 483 483292 1183 78905 414 197 72198 285043 27124 27616 1183 18148 92713

28 Punto J. {(,ananea VU~Ja) lJupllcado 2165 1408 455 0099 0005 ND 0197 6804 46 3944 0197 502 502938 1262 73962 394 197 72186 291902 27119 27612 1045 17948 92698

3 Punto 3 (Arreva Cananea V,cia) 3733 1247 522 030 0005 0210 0974 12177 30 77 93 0389 497 438383 1578 175353 389 360 113005 331223 272 77 350 71 1188 14028 62835

4 Punto 4 (El 8amlllo) 2446 645 164 033 0005 0002 0198 8156 76 5968 0198 209 397891 1313 39789 418 159 76793 4177 86 68139 27852 935 7759 25863

6 Punto 5 (El Rleclt) 1982 458 nl 045 0007 NO 0195 692926 3978 01(15 146 165912 937 29689 332 165 675-:16 360621 29788 27327 664 5856 26.:S 51

8 Punto b (LJ Morelos RIO .,Jan P~dro) 1761 991 L 75 013 0008 OOJl NO 397976 4627 0165 0277 1480 85 407 2036 314 0546 63307 122170 20824 16511 444 740 2776

10 Punto 7 (San Pedro Palominas) 762 461 ./72 040 0009 0013 NO 2966 64 0050 0161 0452 226261 597 2896 253 0588 56837 141187 29666 21721 398 724 4073

12 Punto 8 ( Lo_ Corrales) 2432 459 n6 013 0005 NO 0192 385252 3852 0192 0288 5489 85 462 2119 192 0452 56173 182032 16781 23115 327 770 3853

RIOSONORA

EsTACIOtl NOMBRE

ISA Punto 1 (010 de Agua) 2527 3755 454 015 0021 006 0539 881009 7192 0359 0449 233737 521 5933 269 0665 127671 240030 30566 28767 449 3056 7641

158 Punto 1 (010 de Aaua) Duplicado 2437 375" 454 015 0019 005 0539 835954 7191 0359 0629 233706 539 5933 267 0663 127656 236404 30112 26764 485 3056 7640

16 Punto 2 (J km despues del Punto 1) 962 1547 n3 013 0006 NO 0186 316491 2792 NO 0279 93066 242 6888 166 0823 49521 113564 22340 22340 335 2420 8021

16X Punto 3 (100 m antes de la 1600 210 273 019 0013 ND 0197 374672 6906 0591 364 78920 2664 93718 298 1272 61952 111475 266356 27622 2012 3157 39953

confluenCia al punto 2)
,

1 I I r r

1

j - - - I - - 1- - -

j J
,

1 j
I

r I I t I t I I - - - - - --
( ) La Conc<ntraclOn de Hierro se expresa en Porcentaje I , I I

- - I T 1 t 1 i I , I , r - -

N D NO,Detectable t ,

I j -t I t I 1 I I t - - - -
,

I I
I I I I I t I T t - -

,
I INOTA La cancentractOn de los parametros se expresa en base humeaa , I I

- 1 t

I
1 I 1 ¡ 1 - ¡ - - - -

I
I

I
I I I I I I I I ¡ 1

- - -
,

I I I ,
I It I , I 1 I I I I I

, I , I ¡I I I I I
,

I ¡ I II I , , j 4I , 1 , 1 I t t I I I,

1
-

1
II ¡ I I , I t I r t

j
I

¡ I I t I I I 1
t - r -- - 1,

I r I I
f

I I I ¡I ¡

II I I I t t t I I I -1 - t I I -

- - - - - - - - - 101- - - - - - - - - -



- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

cr ~ ~ ~-H-~
DICTUS UNISON

ZnPb

- .----+- -

NINOMBRElO"""'"

~X~~:~s~u::~d~ '"1"'-F~f_P"r~ sooo,~ OO~'P2r""" al r"'rt
E¡-"I~"f210-rtl~I~~r~l~tF --1 ~

AGUAP~TA t I 11- ~ J - t__ 1_ l == = j -= =- J =- -
Hurr>o<iad Il'J.lotallN~H31 il!N031 NN~t ~ e :~rCf;' _11RAB~ ~tO-~: Sl ~dX ¡p _R ~a~]A ~q~IS ::fP~,M1 ~~~)r~~~ ~r~rM;]IIJ ::J_~~

% rnglkg rnglkg rngJL rnglL soluble total %)

_-_ -. --~ -- -- ~ -- ~-rn-WL_ - _ - - __ = _ ~= - --= _ =_~ -_-= __ l-~

17 IPunto 1 (Lineo Divisarlo) 30 O 19252 3115 015 00« 0019 537 6484 O 24083 0185 268 1667315 I 482 I 787341963 0648 I 140795 I 242687 11115 37051 593110374124083

IBA ¡Punto 2 (Drenaje Calle 10) 58 O 8589 4193 015 0030 012 0191 1310829 10525 0574 124 17222 27 I 7 46 9759 670 0966 302352 I 497541 29681 84159176512488 6698

188 IPunto 2 (OupUcedo) 5834 8589 4193 015 0030 012 0191 1329888 10524 0765 143 17222 58 I 746 9759 727 0956 306161 I 497512 296 59 765 40 I 8 23 I 2487 6697

20 ¡Punlo 4 (Anoyo 8a.urón) 1663 549 268 019 0042 ND 0545 39110 9095 0363 100 39110091655 1819 254 0463 98230 I 232841 15007 32743 491 1273 3183

22 IPunto 5 (Oeapuea Laguno) 2060 1372 445 030 0073 NO 0595 307882 10925 0198 129 23836 01 I 5 56 2781 238 0357 73892 207572112414\31781\417 993 3476

-~- - -+-- _->-_~_-l _ ~_ - -- .... _

t-----j - -j- -~---.--

( ) La concentracoón da Hierro •••lepr••a en porcentaje

N O No Oelectable J - - [- - r
".. ~OO_"~~~··;·r 'T~T'mr

t

I

; ----

J

t-

t-

I
I
i
I

-

- - +-

--t---~-- -

r- -

-_ -...L.. __ ~

---+- --

--, +---
--f- -

---¡-- -

-- ~- - -j- -
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DICTUS UNISON

__L___ I _ j _ j 1_ J __ _J __ 1 I _J l. L + _
T8Ill. x 3 9 V.loros MlIXlmo!j'Mlnlmos de los Par~metros Analizados en Sedimento en los Rlos San Podro y Sonora resultado de 4 Muestreos Realizados duranto Fobrero-DIClombro do 1997-- -- -...,--- -.- ----¡----r------r--- --,- i I i , ¡ i

c. I Co
E N P P M

-----t----- -- -t--- - ----\------ ----+--------1---t-----

--l---
__ __ ~ -~E~-----=E--- E- ~F~--~--- -t=~=

CONCENTRACIONES EXPRESA DAS

~~- §""' -';"'""- N~ - .2... _Aa t ii i .. I ..1 '"_~ ~ !l!!!- __ _ __ _ __

- - - --- ----"

- - --t----

_ _ _. Humeda~

%NOMBRE

f!l0~~~ED~

A~~ ESTUDIO :=r.=-- -Ir -
-1

ESTACION

Punto 1 (T0"0(08) 1840 3473 11722 124881 120 724 0434 4349 0039 0146 010 022 I NO 398 169868 747443 1989 8814 NO 040 060 121 19893 198896 617 1559

2A Punto 2 (Cananu8 VieJa) 22139185113272930314551315 o090 0054 001 0005 N O 0182 1 O197 058 4227 24 10962 50 1109 11981 0193 040 483 1026 377 11 4832 97 1054 2051

3 Punto 3 IArrovo Cananoa ViOla) 2447 3733 1030 4132 522 1435 172 0081 o005 0083 0088 02961041 0974 7281 89 15490 94 3073 7793 020 040 238 497 106518 9234 98 1208 1963

4 Punto 4 (El Barrlltto) 1359- 24 32 845 1138 120 434 0138 0880 0002 0063 0002 0141 0198 061 8156 76 15301111 54 73 9416 0196 040 162 2111 2071 18 393898 1313 1891

6 Punto 5 (El R,oclto) 375 2398 458 898 239 503 0118 045 0001 0008 NO 0553 O195 058 6929 26 12296 34 3978 9660 0195 040 142 20 165912 307408 937 1457
B Punto 8 (EJ Moroloo Rlo Son Pedro) 1761 2538 538 991 239 425 o118 0910 N O 0039 0014 0049 N O 055 31179 78 8278 50 4827 14518 o18 037 0277 055 1480 85 21154 511 407 754

10 Punto 7 (Son Podro Palominas) 782 2955 461 759 240 425 NO 040 O001 0023 NO 0119 NO 040 298664 4197 19 496 9050 0181 040 038 383 1108 67 4980 32 476 741
12 Punto 8 ( Los Corr8leo) 2432 3415 459 659 120 425 O487 0075 O001 0029 N O 0032 NO 040 3852 52 8038 77 1346 8014 o18 040 020 0/10 2607111 644135 432 722

RlOaONORA

STACIO NOMBRE

15A

le
16X

Punto 1 (Ola do Asua)

Punto 2 (3 km dosou.. dol Punto 1)

Punlo 3 (100 m entea da la

537 3251

962 2254

1370 2503

1057 13027

4481547

543 210

119 689

120 433

239 304

o801 0098

0059 013

o106 0356

O016 0126 1 O029 0379 1 O20 O53g

0004 0055 J NO 0034 J NO 040

O002 0013 I N O 0013 I OlS7 021

881009 16251 20

3164 91 755257

374872 6781 111

66811 11173

1526 7011

61 116 BII 011

0359 061

NO 040

040 059

038 122

0279 041

329 437

215934 3534 64

93086 2464 O

53440 1111315

477 772

242 653

2220 2761
confluoncla al DUnto 21
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(") La ConcanuaclOn De Hierro oe expro.e en Porcentaje

NO NOJ)O~~I~ -- - --~_ -_-f -
NOTA La concentrBCIón do los parametro& 60 excrcaa en base humeda
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~

DICTUS UNISON

1 --- --- L __ 1 _ 1 L 1 1 L L l L L

~."~[~'M"m~;~'~f~r~h~~" ~~~"'~R:~~ ~~ro ~~'~:·;S~~~·~?;m:-m~ @ '~ ~~"-'l

(P a r t • s por Mil I Ó nI

- --._~- __-~NOM~~_~= ~1-= -C~_ -_- _ I~L= -~Fi l-~ _ --!L --~~-- _~~:;-=- ~=- Ni -Pb-- j--- Zn- 1-----
ESTACION

-- -- /- ---1-1-- - --f- - - ---I--------\- 1 ---f------f- 1

Punto 1 (Torroros) 270 O 70779 1 179 629 I 2642 30231 101921 2557 04 471 86 221686 7078 8907 52848 78478 I 259 1012 11936 33974 6753 14575

2A Punto 2 (Cananeo VieJa) 56314 1193571119 4371 0318 337 I 42267 236452 222 35 2670 35 226 76 36719 162 18 34707 I 5 17 1559 398 27767 79562 140920

3 Punto 3 (Arroyo Canano. Violal 31379 1753531342 616 161 3604 683 32 1429 93 2867 3 23832 2 272 77 63552 18609 434921819 1407 n45 15976 39720 82835

4 Punto 4 (El Barrllllol 31272 44780 1 325 788 1591 238 527 93 189069 4177 86 492388 51208 68139 22208 510081 838 1162 5738 94 53 21524 35450

6 Punto 5 (El RHlCnO) 29669 449671332 788 1859 279 87536 161389 3808 21 521636 22386 44767 22307 420861664 1098 5856 84 54 17896 30140

6 Punto 8 (E] Moralos Rlo San Podro) 2036 51 71 1 201 386 1 O546 081 47627 1292 63 1221 70 1717 47 20824 49786 15792 29346 I 146 UD N O 1847 2776 5901

10 Punto 7 (Son Podro Palominas) 2898 3767 1040 420 I 0588 0809 40312 83944 137940 171337 29886 44013 14185 303251 178 464 N O 1335 3828 5342

12 PunID 8 ( Los Corrales) 2119 2878 1061 40310452 0865 57559 138879 1546 39 185188 18781 283 O 12715 322 07 1 162 483 N O 1409 3224 4428

RlOSONORA

ESTACIOt-.! NOMBRE

5947 11772

4669 7552

I 16X IPUnl03(100mentasdal8 1874981192111208 35810741351619528352111114752197381238630 286358118879 3161711295 20121208 3778133953 55880 1 _
confluOOO8 al punto 2)

-- ---+-----t------ -t --
-- -~ - --+-- ----1--------+---

--+-- - -
1----

-" -- - - --f----

+------ -~- -
-- - ...... -- ---]----

- ~~-~
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CIl

~'~~r~~H~H~"'" ~~~~IU~~'~ "-', u.
DICTUS UNISON

040 10

231 395

079 187

099 1 53N D 040

038 0185

0198 083

N D 03633968 9085

3513 28804

8376 177 69

10525 149035

019 537 42157 1106260

0191 187 118089 218023

O20 080 312450 4451 07

ND 122 272687 111692

-1 - - - - --- -- -

l_- -

=J
-
-

- -

N D 0288

ND 0306

0036 1088

0019 0189

~ --

0014 0047

o020 0060

o01~ 0131

o015 0073

2234 5361 3205 20786 643 31 15 0113 0172

5099 6100 8584 2035 1226 117 15 ND 015

1663 2885 549 1377 1 79 889 0129 0387

2060 3552 1372 5562 445 3473 ND 030

- --

22 IPunto 5 (DesDues Laauna)

20 IPunto 4 (Arrovo Basurónl

17 IPunto 1 (Linea Dlvlsona)

18A IPunto 2 (Drenale Calle 10\

I 1 ¡ I I I _ __1 1 I _ 1 _ 1
Tabla X310 IjsjErt!.s M~I~OS 't Mrmps

s!~los pfl!metro~ 6.ni'~~o~ en =~d~.!'n~o ~~ Ai!u~Jrt~~ .§:~::a resulta~d: =m~e~!!"eO~!1eahZ~dOS ~u:ant:=rebr~~_D~Clem~r~ [de~9:=- J _
1 j - - ---- - - - - - -- - --- T

AREA DE ESTUDIO t I - - - - - --

\ -A~UAPRIETA-- 1; t --- -- - CONCEN~~C-I=O:~~S-I:XPR-I:-~~A-DA-~~~NP~~(~~-~
'ESTACION; N0tvlBRE Humed~ N total fl!NH] __ ~N;3::- =-~N02 - - -~ - =---=~--l-=-i'-=-=-l---- ~·-~-=-I-=- Bo~=-L=-_E~ -

Al "!i!'!<l! mgJkg_ mgJL _ mg/L _ ~I~~ _ _ _ _ _ __ _ __

mgJL

( ) La concentración de Hierro se expresa en porcentaje

,ND NoDe~~cl"ble r -- --- -- r -
NOTA La concentración de los Darametros se expresa en base humeda

- - - - - - - - - - - - 105- - - - - - -
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1 ~"'IG'GODGG;laGOO'O""""'#'~

DICTUS UNISON

I

--+1- , --

l 1 l ~r I ] J __ __ _ [_ _ _ J_ l~~ _ 1

V.'~~ ~r'M~"'mO~~l p.ffim""F"~~l~~~~:~li·P"~ SO"~_~'~~~m~:~ '~"~~~ oo'."mF~~ O~~_~1W7_ • _-_.

CI:lNC~I!T~i\~IO~E_SE~~R-É!A~~!~~PPM (pIIrtu por ~~~L _ _ _ _ 1--------+----
Co 1 __ Cu 1 ~r ~ ~!l _¡ __-!. J __ ~_ _ _ Mn ~__~_~ ~ Zn_

_~!!'I__ t - ~l _j-=----- 1 __ __ J -_= r-----
Ca

millón)

------'--~ - -

~- -

1667315 15902485

12596 16 1722257

1260307 3911009

23836 01 42069 02

482 731

453 1017

317 655

516 819

12446 118529

8857 11628

1368 134 03

1983 7712

020 1738

670 1212

1 40 254

159 711

o790 0307 36132 241007 2137 97 4038 02 3951 34231 273 05 1678 56

06361162 247987 498335 2782 69 6031 94 7155 33223 534 33 1031 87

0463 0632 48009 101606 171949 2700 62 4299 20005 22131 34971

0357 0731 63462 316799 1586 09 3756 91 4207 24369 317 81 520 O

~_~ r
--~ - -- ------ 1-- -

- - ~--I-- - --- --- - ---1- -- -
- - - - - - - -- - - ~

- --- ~--~ - --- ---- -

482 830 NO 14618 56 21 40299

551 1142 1181 3776 00118 12323

391 491 NO 1360 3183 3908

417 853 NO 1721 1973 5483

- -----
- -- ------ -

---- -

------.. -- - ------1----- -

1--
- -

- ..-- - ------

- .. ----- ---
1=_--
--

--- I ----
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