Escenarios de contaminacion del
Golfo de México
por aporte fluvial del rio Coatzacoalcos.
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Motivacion

La United Nations Convention on the Law of the Sea, definio
contaminacion marina como:

"La introduccion por el humano directa o indirectamente de
sustancias o energia dentro del ambiente marino, que afecta
deteriorando la vida marina, peligros a la salud humana,
impedimentos a las actividades marinas, dafios a la calidad del
agua."

William (1996), la define como:

"Una contaminacion, debido a que todo contaminante en el aire,
o tierra, tiende a terminar en el océano".



Motivacion

e La hipoxia en el océano esta
asociada a regiones costeras con
concentraciones de O, disuelto
muy bajas para soportar vida
acuatica (< 2 mg/L).

* El crecimiento poblacional
asociado a las costas y descargas
fluviales, transporta nutrientes y
contaminantes al océano.

@® Hipoxia

Recurso extraido de:
http://www.wri.org/media/maps/eutrophication/fullscreen.htmil

Eutrofizacion
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Motivacion

elLas variaciones de las
propiedades fisicas regionales
del aporte fluvial, por ejemplo:
la turbidez y densidad,

modifican los ecosistemas

— Nitrate plus nitrite & Equipnent nalfunction

C O Ste ro S . === Period of approved data === Period of provisional data

Recurso extraido de:
http://waterdata.usgs.gov/usa/nwis/uv?site_no=07374000

*Los cambios en las propie- : I —
dades quimicas regionales de el
las descargas fluviales: el pH,
oxigeno disuelto. Repercuten
negativamente sobre la pesca,

y la calidad de agua. (ickells, 199s;
Islam y Tanaka, 2004)
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Motivacion

Rio Amarillo (China).

Location of
Yellow River &
Yellow Sea on
the World Map
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Figure 3. Changes in major ion content that have significant change using the seasonal Kendall test at
Luokou Station in the lower Yellow River, 1960-2000.

Recurso extraido de: (Jingsheng Chen and Dawei He, 2003)

1995

g

=



Generacion de aguas residuales municipales por entidad federativa, 2011 Mapa 6.10

Q.
. , .
Particularmente, en nuestro pais, el | ¢
crecimiento industrial y demografico T
acelerado en areas costeras, es
responsable de SeriaS alteraciones al M2.11 Calidad del agua segun indicador DQO, en sitios de monitoreo

de agua superficial, 2012

Agua residual generada®
(m’/s)

1.65-3.00
B 3.01-7.00
I 7.01-10.00
B 10.01-15.00
B 15012617

Introduccion

medio ambiente, éste es el caso del rio
Coatzacoalcos.

y »
s K
T2.16 Distribucién porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua superficiales por region hidrolégico- St
administrativa, de acuerdo al indicador DQO, 2012 X,
I Peninsula de Baja California 9.4 118 9.4 553 141 %
I Noroeste 28.2 394 211 113 0.0
I} Pacifico Norte 21.2 348 315 10.3 22
v Balsas 308 139 198 27.2 83
v Pacifico Sur 150 254 38.0 15.5 2.1 Interpretacion de la calidad del agua
vi Rio Bravo 459 194 20.7 126 14 >
Demanda Quimica de Oxigeno gn mg/I
vil Cuencas Centrales del Norte 25.6 349 209 18.6 0.0 e Excelente (DQO menor o igual a 10)
vii Lerma-Santiago-Pacifico 16.1 85 228 449 77 * Buena calidad (DQO mayor a 10 y menor o igual a 20)
ﬂf 574 3.8 7.7 27.7 3 ﬁ Aceptable (DQO mayor a 20 y menor o igual a 40)

X Golfo Centro 224 19.0 29.3 241 5.2 * Contaminada (DQO mayor a 40 y menor o igual a 200)
XI Frontera Sur 64.8 133 129 78 12 ® Fuertemente contaminada (DQO mayor a 200)
XN Peninsula de Yucatan 79.1 9.0 104 15 0.0 Rios principales
X Aguas del Valle de México 20.0 36 16.4 273 327 Regiones hidrologico-administrativa
Total nacional 321 15.2 210 26.2 55

Fuente: ConaGUA. Subdireccibn General Téenica. 2013. CONAGUA
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Demanda Quimica de Oxigeno |

M2.11 Calidad del agua segun indicador DQO, en sitios de monitoreo

de agua superficial, 2012
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Objetivos Genera

e Estudiar el aporte del rio
Coatzacoalcos al Golfo de
Meéxico
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RRS 667 (srA-1)

Data courtesy of:
USDOC/NOAAJNESDIS
CoastWatch

Satellite:
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Start date:
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Map projection:
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Objetivos

e Implementar el modelo MITgcm para resolver detalladamente la
estructura generada por la descarga del rio Coatzacoalcos.

e Utilizar trazadores pasivos Lagrangianos para identificar la
dinamica del aporte fluvial.

e Implementar anidamiento en la region del rio Coatzacoalcos.

e Escenarios con incremento o disminucion de concentracion de
"contaminante pasivo" en descarga del rio Coatzacoalcos.

e Analizar las salidas del modelo para determinar la importancia de
los procesos de mezclado, transporte y dispersion del aporte fluvial.
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El rio Coatzacoalcos, estd ubicado en Minatitlan-Coatzacoalcos, Veracruz. Esta es una regién
con alta diversidad natural, la cual ha sufrido cambios ambientales a causa de la industria
petrolera, petro-quimica y agro-quimica.



Dinamica de la descarga de un rio

*Es un flujo superficial
dominante, debido a la
baja densidad, asociada
con la salinidad.

e Al ser un flujo superficial,
presenta una importante
interaccidn con la
atmosfera.

e Ademas de un transporte
dominante a lo largo de
la costa.




Meétodos

e Los procesos de
transporte y dispersion
del aporte del rio
Coatzacoalcos, pueden
ser estudiados,
mediante la utilizacidon
del modelo numeérico
MITQCM. (Massachussetts Institute [

of Technology general circulation model) [




Configuracidon del modelo

* Resolucion espacial de 0.05°

* Dominio computacional
rectangular desde 15.5°N a fo
31.35°N y 98.15°W a 80.6°W. 20 {8

« 48 niveles verticales. N
* Batimetria GEBCO. "

28 Sl e

Lat

* Tiempo de simulacién de 2 .-

anos (01-01-2014 a 31-12-2015)



Condiciones Iniciales y de frontera

e Extraidas del modelo
HYCOM.

e Variables utilizadas:
 femperatura.
e Salinidad.
e Velocidad meridional.
e Velocidad zonal.

 Fronteras Sur y Este
abiertas, renovando
condiciones de frontera
cada 14 dias.




Condiciones Iniciales y de frontera
Particulas

Particulas trazadoras
incorporadas en la segunda
iteracion.

La concentracidn en masa
de 1Kqg particula/Kg de
fluido.

Salinidad superficial
(11.3), media (22.6),
fondo (33.9)%.

Temperatu ra SuperfiCial | 264 265 . .r 267 268 269 270 271
o) o) *
(21.79C), fondo (21.3%C)*.  xpatos hipoteticos.




Aporte fluvial

e Velocidad zonal (0 m

e \Velocidad meridional
extraida de caudal.

0.12

Flujo del rio Coatzacoalcos 2014
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Fuente Conagua: (ftp://ftp.conagua.gob.mx/Bandas/Bases Datos Bandas).



Forzamientos Atmosfericos NCEP-NARR.

° Resoluci(’)n eSpaCial de 25 km. ‘air_temperature_2m_NCEP_2014_2015.binT=1 K320

e Resolucion temporal 3 horas.

*Variables del forzamiento Atmosfe . o B
* Precipitacion Jf%;
e Temperatura a 2m 2° .
« Humedad Especifica a 2m

e Radiacién de Onda Corta Incidente

e Radiacion de Onda Larga Incidente gl — R L
e Velocidad de viento meridional a 10

* Velocidad de viento zonal a 10 m

* Presion Atmosferica superficial.




Avances

Se ha logrado implementar el GoM bajo todos los forzamientos.
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Propuestas de estudio
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Propuestas de estudio
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Trabajo a futuro

e Seleccidén de contaminante pasivo y su concentracion,
para la dispersién en el Golfo de México.

e Compilar simulacién en MPI, para su futura
implementacion en el cluster.

*Validacion de modelacion de la dinamica de la descarga fluvial.
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