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RESUMEN .

Debide  al- ‘reciente incremento de la ‘demanda de ' enerata
eléctrica en el noroeste del pais, la Comision Federal de
Eiectficidad construye alii la Central Tgrmoeléc;ricé ﬁosaritor

II, como ampliacién de la Central Termoeléctiica Tijuana quelf

funciona desde 1960.

Con el cbjeto deidentificar los efectos adversos ' al “medio’

marino que pudiera provocar dicha ampliacidn, se llevédia cabo

una 1nvestigacion por la. Coordinacién de Ingenieria” Ambientajg

del Instituto de Ingenieria, U.N.A.M.

El presente estudio forma parte de esta investigacion y'
comprende la parte correspondiente a la evaluacién de. la-

comunidad zooplancténica.



Respecto ' a

alteracione

Por lo que respecta a la comunidad. zooplancténxca no' se

reg:stra una alteracnbn slgnxficat:va por  efecto de la
"descarga actual en su compos:cxén, densidad, diversidad,
abundancia relativa v bxomasa' el efecto de su succidn vy
paso a través del condensador‘ as despreciable
considerando la poténciélidad biolégica de 1a zona.

La operacidn de la C.T. Rosarxto 11 no causara dako 3 Ia

comunidad zooplancténaca o al_n‘ambxehte marino en




condiciones. controladas de operacién

vii



1. INTRODUCCION

Los usos. que el hombre ha dado ‘al agua son multiples, .ya ‘sea

como medio dé transporté o &dmo fue8£efaé Taiim Eb;:,béra su
uso agricola, doméstico e induét;i$i§' a§1 ~como para la
generacidn de energia eléctricé_io: fﬁﬁeé ‘recreativos. Sin
embargo, para poder utiliza%'gl agua; és'pkeciéo que tenga una
calidad aceptable para el uso que se le destina,
desafortunadamente, el hombre ha abusado de las asauas del
Pplaneta utilizandolas como vehiculo de sus desechos. en forma

tal que sus actividades, particularmente durante 1los ualtimos

tiempos, han ido degradando paulatinamente el medio acuitico.

El término contaminacién se ha empleado para designar la

Presencia en el ambiente de wno o mas contaminantes, o



cualquier combinacién de elles, que perjud

salud y el bienestar huméné;‘la‘Fldﬁa'
calidad del- asua, del aire;

recursos de:la nacién:: o

1986).

De achérdo‘coh esta defin

diversas fuentes yvtiposidg:COntamihacibh

“Un' tipo dé contaminacion importante, que tieﬁe

es.la contaminacisen marina, la cual ha sido defini

Organizacion de las Naciones Unidas (Pe¢res, 1§79):ncoﬁds‘ La
introduccién por el hombre directa o indirec£$mente' de
sustancias o'energias en el medio marine, incluyendo los
estuarios, que pueden causar efectos deletéreos, tales como
daffos a los recursos biolégicos vy por con51guien£e a la salua
humana, trabas a las actividades maritimas entre ellas la

pesca y disminuciodn de la calidad del agua desde el punto de

vista de su utilizacién.

En México, las principales fuentes de contaminacidém marina seon
de origen doméstico,. agricola e industrial arrastradas al mar
por los rios, ademas de los vertimentos deliberados,
operacignales. . & accidentales de compuestos contaminantes

transportados por buquess la eliminacisén de residuos




w* *de'agua'emb1éado {algunos ma/seg) que aungue el desarrollo

gntre los di ferentes t;pbsyaé ‘contamin

.qg;fgna{éoh:ia é*presiéh'"éénbém;nééién,tstﬁicé;:_un”'tipa ‘de
'c;ntgmihacian Vﬁéfiﬁs;'ﬁ ta cQél' “es® 'éi “resu ﬁaao fdex
5;Sfeca1entémient6 del asua de mar como resultado de su paso a
travéé de los circuitos de refrigeracién de las centrales

industriales. costeras (Péres, op. git.?.

:Durante largo tiempo’ la industria tributaria del aparte  de
" materias por via -maritima (fabricas de acero, refinerias,
industria petroauimica, etc.) ha sido la responsable de cierta

contaminacion térmica, sin embargo tan pequelio es - el- vollmen

industrial ha sido acelerade en México, especialmente en las
dltimas décadas, no Sse ha acrecentade £al contaminacion,
ademas de que se han mejorado las instalaciones {especialmente

la industria petrolifera)

Las Centrales Termoslectricas (C.T.) cada vez mis numerosas
han sido instaladas en las costas v utilizan la refrigeracion

POr circuito de agua de mar para condensar los vapores® después



de. ser - accionadas ‘sus’ turbinas.

aciohes. precedentes, astas centrales
e agua de mar, del ‘orden  de.
MW en una Central

una’' C ntral Nuclear. con. -igual

‘El,incremento‘ e temperatura (AT) en.el punto de vertido es: de

kal menos 6- 7° C v, mAs frecuentemente de 10°C (superior en las

"VCentrales NuclearesL

La eliminacion del calor no aprovechado del total
sghinistrado, requiere de grandes vollUmenes de agua de mar, el
] socbrecalentamiento del agua como resultado de su paso por los
Vsistemas de refrigeracion de las Centrales Termoeléctricas
costeras puede ser de gran peligro en ciertos ambientes;
particularmente en verano, como en las regiones tropicales vy
subtropicales donde la temperatura de= las aguas superficiales
costeras es con frecuencia muy préxima a fa temperatura letal
de ciertas especies, mientrags <que en las 2onas frias o
templadas un incremento en la temperatura llega a ser benéfica
para la practica de la acuacultura, - etcétera. (Péres, op.

cit.).



La utilizacidn del agua de mar como reFrxgerahte ha 'tenjdo

para las poblac1ones marlnas ;(planténlcas ’V“f behténjcas)

‘pr:ncxpalmente de la costa consecuenc1as de

1.7. Una deriva en las’ condicion

ma= qQuea los organx mo plancté

3 agua bombeadr

2. Una alteracxén del “me

calentamxento.

‘El’efecto del calentamiento sobre‘el’p

..distingue dos regiones: Una’ reéi@n

descarga conocida como "pluma térmica'

otra que es la regidn afectada unicamente

““meteorolégicas llamada “zona sin influenc E
El efecto del calentamiento en-la zorma de ih?lyéncia_'tlehe'
sobre los organismos marinos dos efectos: letales 1%

subletales.

Péres (op. cit.? sefala que los daffos letales generalmente
sobrevienen a temperaturas elevadas, segun las. especies,  en
los sectores préximos al camal de descarga,  desapareciende

ciartas especies al alcanzarse su limite de . tolerancia



termica.

competencia

interespecs fica,

- Cambios en los mecanismos mlgraboribﬁ.

- Aumento en la susceptibilidad a materiales - téxicos

(biocidas), enfermedades micéticas, etcétera.

- Reemplazo de umas especies por otras mas tolerantes  pero

quiza menos deseables.

Schubel y Marcy (1978) estudiaron el dafo que sufren los
organismos a su paso pPor el interior del sistema de
enfriamiento de varias Centrales Termoeléctricas y concluyeron
que este efecto causa mayor mortamdad y daffos a los organismos

Planctenicos que su exposicién a una descarga teérmica. los




Muti iaci 6n.

apendices, etcétera) necesarios para
La comunidad zooplancténica, entendiéndose. por. i 'comunidad
cualquier conjuntc de poblaciones de organismos vivientes’ que
se encuentran en un area o habitat determinade (Krebs, - 1978),

presente en las inmediaciones de una Central Termoeléctrica,

al alterarse su medio fisico por el calentamiento tiende en

ocasiones a migrar a caras menos favorables para su habitat

(donde no existen concentraciones optimas de
nutrientes), o a cambiar en su estructura y ?i
Vpobiacxonal, lo cual se ha detectado en modxficaclonesk
densidad, findice de diversidad y biomasa (Péres, 1979i.
‘embargo el zooplanctoh por presentar una sucesiéh

generaciones tiene mas posibilidades de adaptarse a’ul

intenso, ademas de que los organismos Pplancténicos.. costeros

En el presente estudio se. evalus: el

térmica de la Central Termoeléctrica




Termoé]éctrica (C;T)L:Rﬁéérito 11 encondiciones 'de

abundancia relatlva y blomasa.



2. ANTECEPENTES .°

.En vxrtud de que Méxxco demanda .cadS' dié mAs cantldad de
energia aléctr:ca capaz de mantenear en mov1mxento la actividad
'1ndustr1al del pals y por razones da su; Propio " crecimiento
demogtaflco y econémico, surge la neces;dad de aenerar energaia
eléctrica por medio de 1a instalacion de Centrales

. Termoeléctricas de mayor capacidad.

En el poblado de Rosarito en el estado de Baja California se
localiza 1a C.T. Tijuana, la cual existe en el sitio desde
1959. - E1 crecimiento urbano y el desarrollo industrial que ha
experimentado.el estado a la par con el poblado, demandan un
mayor suministro de energia eléctrica, por lo que la Comisidén

Federal de Electricidad (CFE) tiene proyectado construir dos



r'generac1o EH vaporf

La toma v descarga del agua para enfr1am1ento sera dlrecta

de 25 m /seg, considerando la suma de la demanda de 'ISSa C.T.

El proyecto se espera entrara en oPeracxan

{CFE, 1987).

"La utilizaci¢n del agua de mar en 2l sistema de .enfriamiento

de las Centrales Termoeléctricas de ciclo abierto, como es el
caso de la C.T. Tijuana y su ampliacien la C.T. Rosarito II,
puede llegar a generar problemas de contaminacién térmica, por
esta razén CFE encomendd al Instituto de Ingenieria de la UNAM
realizar un estudio prospectivo {Treviffo, et al., 1989) para
evaluar el grado de afectacién de la descarga de 1la C.T,

costera Rosariteo II sobre el medio marino, en. condiciones de

oparacidn  maxima (junio) . y,,m;niha (octubre) .. .mediante - el

anAlisis de la calidad del agua“y' de :la'aestructura de las



FUENTE
DE
SUMINIS-
TRO

CANALDE
LLAMADA
LY

CARCAMODE
BOMBEO

b |
&
Q9
pUGTO & DUCTO | CANALDE
| semamm. | Pl |y | DESCARGA
OeQ L3
G
1 | FLUJODE
* AGUA
AGUA L e S

CUERPO
RECEPTOR

Fig 1. ESQUEWA DE UN SISTEMA DE AGUA DE CIRCULACION ABIERTO

T



12

‘bentenicas presentes en ‘el ‘frente .

comunidades plancténic

,costé#e de -1

Cogterégi‘hé;sggo,:éstUdiado de manera general por varios
J}f;uééfeé‘extfanjéfos entre los cuales podemos citar a: Clark
f(léé?i}‘Kinne 1970} Pe;son (1979} ; Ferguson: y Johannes
~(1975); Enright (1977); Schubel y Marcy Jr. (1978); Zieman Q

o Ferguson (1975); Peres (1979); Laws (1981) y Samchenpo . (19871,

Otros autores han estudiado al efecto de la &ontaminaciéA
térmica y quimica (biocidas) sobre la biota acuatica por medio
de bicensayos con los cuales se estima el limite de tolerancia
(LT. ] TLSD) para alguan toxico de sobre algunas especies
importantes desde el punto de vista ecoldgico o comercial.
Entre estos autores estan: Moore y Foyo .(1963); Kiwara y
Sinoda (197513 Block et al., (1977); Capuzzo et al., 1977),7'
Howells (1977)s Thaver (1972); Hea§h (1977)3 -Burton (1977);:
Cidden (1980); Hocutt (19807: Stamton (1980)3 Chapman v’ Lang

£1983); Schubel y Marcy Jr.- (1978).
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" En. México en 1972 se llevd a cabo por parte de la Facultad de
‘Ingenier{a un congreso en el cual se expusieron una serie de
estudios realizados sobre las ventajas y desventajas, a hivel:

técnico v ecolégico de los sistemas de enfriamiento utilizados

“en“las Centrales Termoeléctricas de México, con’ la finaIidadg
de implantar un nuevo sistema de enfriamiento que disminuyera

‘-tales efectos (Fac. de Ingenieria, UNAM, 1972).

" Otro egtudio'realizado en el pais sobre el tema es el de
Flores y Zamacona {(i972), 1los que realizaron una recopilacidn
bibliogrAfica de los estudios elaborados sobre contaminacion
termica en ecosistemas acuaticos a nivel nacional e

internacional.

Alvarez (1980) investigd la hidrologlia y =zooplancton de

Mazatléﬁ, Sinaloa, -en una localidad cercana . a las; Plantas -

;Ter@oeléétri;aéyMazatlan I yv II, v aunque no fue el  obijetivo
upriﬁdrdial de sy trabajo, discute sobre un posible efecto'. de

la contaminacidén térmica sobre la comunidad zodp]an;ténica.

Ei Instituto de Ingenieria de la UNAM, ha desarrollado
E;'liversas investigaciones sobre la problematica de las
Centrales Termoeléctricas, los cuales han sido elaborados por:
Cobo et al., (1978 (a), 1978 (b), 1981 (a), 1981 (b); Trevifo

‘et‘al., (1988), que realizaron estudios prospectivos con el
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objeto de'detérﬁiﬁafﬂj05~ﬁbg?9)é§‘efeétos esperados sobre la
biotaféc&aﬁié;~épr;lslEoﬁ? Qidescarga de agua de las Centrales
'Termoeiécéricas enﬁdigiinﬁos‘éistgmas acusticos ‘(lagunarés’ vy

ébéﬁérbs),»c6n e17%in qé:dEteEminar la,ub?caqj$n 6§tima :

un punto dE'visﬁa"amBiental,' de. dichas. centrales

os estudios

realizados para la evéluatién' de;: efectosr “de ' l1a

contaminacidn térmica sobre el ~medio ‘acuitico: han cobrado

auge, debido a la, . instalacion:-de ~Centrales ,Naéleares que
precisan de mayor. cantidad de agua ‘para  su .sistema de
enfriamiento, aumentando las consecuencias . en Proporcion

(Péres, 19793 Pisanty, 1976).



3.  OBJETIVOS. ' :

e - Establecer 1la ﬁosible ?rélécxdn : ~153' comunidéd

zooplancténica con su medio fisico.

- Evaluar el efecto de la descarga actual (C.T. Tijuaha) en
condiciones de operacién maxima {Juniol) Yy mihima

{octubre) sobre la comunidad zooplancténica "y su medio
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fisico. <

ﬁrededir,e} posible‘éfegto que tendra la descargs. futura

“(C.T.: Rosarito .II)  sobre 1a Composicisn, abundancia

‘ rélati?éiidéﬁéidéézréiQé}éidad,y‘biomasa,de la. comunidad

zooplancténica, ast como sobre su medio fisico.



4. "'AREA DE ESTUDIO

4.1 :".Locéle)zaci'ég o

La Céntréi _'féi‘lﬁ_\rc;'eléi:ft_rir;:a Rosarito "I1 se locallzara a una -
latitud de éz'zz-. N'v 117°03'de longitud W a una discaqci'af_ de
2 kiloimektros. al';Nor.te de 12’ poblacisn de Rosarito .y a7 19
Kilometros ;a} Sur de Tijuana,‘en el Estado de Paja. 'Ca}jfbrni'a.

Norte: (Fig 2).

4.2, Climatolcgla

El"cliﬁ{a de' la regién de Rosarito, de acuerdo: —al:---si‘f_,errn‘_a, de : K
" clas;fi_caé;’én'rr.'li.matica de Képpen modificade por Garcia ‘(1988)

.es BSsk’ (e), seco estepario con lluvias en invierno,’ con™ una i’



320

. 32°21.5"

32,023
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INFLUENCIA
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i dnfluencia.
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Baj

“infliencia de una corriente ‘California) ™

‘inc}ugo :
hasta septiembre (Réndowik; - a uﬁa»

region de  clima - “mediter é%{l,COH : pocas
oscilaciones, veranosj se&bs. kGugas

Promexa, 1984).

La climatologia del. lugar se ' caracteriza ademas ' por sus
vientos dominantes del'Noroeste con velocidades . promedio de. 6 ..
a 12 m/s, una humedad relativa media de 78% y una temperatura

media del agua de 16.8°C (CFE, 1986).

Dadas estas condiciones climaticas, la. s relacidn
evaporaci¢n-precipitacién es baja, as{ como “1a’ bransfgfeﬁcia
de calor (natural) en 1la interfase agua-atmosfeka le «que
propicia condiciones de relativa estabilidad ;n lé ﬁémperatﬁra

y salinidad del! agua.
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‘4.3 Marfologia coster

Béjéﬂ Caiifdrnia’ se
. playas arehdéas}ﬁy

'l costa 'en “la

'zona de Rosatito PO plava akénosa; (debido al alte’

nivel: energétlco de oleage) slendo su area de mayor o.. menor

amplntud conforme a rlac:ones‘gn ]a incidencia del oleaje ©

amplitudes de marea.fiPo;,ser‘pn; zona costera de mar abierto,

el efecto del bleajé,rﬁiénﬁp v clima son de gran influencia en . -

la conformacién fisiosrafica. local. El lecho marino esti
formado de arena, y pfesenta una pendiente suave (Fig. < fcoﬁ
- curvas de nivel relativamente ampljas sobre todo entre ios 8- v

20 metros de profund:dad (Treszo et. al., 1939).

4.4 Oceanografia
‘4.4,1  Circulacién general

E} area'de estudio se encuentra situada en la costé occidental
de la peninsulé de Baja California, es una zona costera de 1la
region del Pacifico Norte; la cual encuentra influencia
directa de el sistema - Carriente de California - 4Que Forma
rarte de la corriente Este del Pacifico Norte y se propags

‘entre los 23°N vy los 48° de latitud N (Gdémez-Valdez, 1983).




cCANAL OE TOMA
b

§ e

merion

Fig3. Area de estudio (batimetriay es-
taciores de muestreo) .
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El'sistema Corriente de:California esta comprendido por clatro

“chorre sobra el Talud

inviernos - la. Corriente

Superficial: :se desarrolla;cor

el norte todo el alo
se presenta én 1
California,: e's’ un,

Norte a Sur c'pln :

pro fundidad

La regién ‘de-1a Corriente ‘de California

transicién entre 1a masa de agua  Ecuatoria Subirtica |

(Sverdrup et al, 1942 en Gomez-Valdez, 19.83)', Vcanj'a'i: erizandose

en su zona costera por presentar baja- sali‘n‘idaa (£ _33;4'02),

" baja - temperatura (15.7°Cy, . surgencias, cor\t:,facorr.igntes

superficiales (entre 10 y 200 m de profundidad, ' remolinos,
ademas de otros procesos de mezcla y adveccién que ocasionan
alteraciones en sus propiedades fisicoquimicas (cambio en". los

valores de salinidad y en las comunidades bio‘lé-grica»s) ?(Grmez Y.

Velez, 1982).

El programa Californian '~ Cooperative ‘OEgaﬁic .V‘Fish'e’ries
Investigations (CalCOFI). realizd mediciones de E temperatura |y

salinidad, en la Corriente de California durante’casi 20 afios



Fig 4.

Esquema de corrientes del Pacifico Norte., lLas 1{neas con flechas indican la direccién apreadimada del
transporte sobre los 1500 m, y los nlmeros indican los vollmenes transportados en millomes de metroe
cbicos por sequndo. las 1fneas punteadas representan a las oorrientes frias; las lineas contimuas
representan a las corrientes cdlidas. .

£T
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(1950-1968) con base en los "datos . obtenidos

corriente en tres zohnas én funcidn de - Sus

temperatura y salinidad: ‘comprendida

. ; - S .'.Z “'” A R
28 N se encuentra la zona de dominio’ecuatori

“y 35°N limita la Zona dé.i?énsiciéﬁ';.Qe
zoha de dominio subartéco (Gomez vy Vélézl 4?82)
El fentdmeno de surgencias costeras, eventd'gué:; gsar?qliai,"

comunmente en la regidén frente a Baja Califofﬁia;fgé é?dcié a

un cambio en los vientos dominantes (N, NW);':ocasion%ndb el:

ascenso de aguas frias de alta salinidad_y bajé cgntenido de
oxigeno provenientes de entre los 20 *7 200 metros de:

profundidad, que favorecen la productividad primaria.

Durante el periodo de surgencias (primavera y verang) “lenguas
de agua" de baja temperatura se extienden en -direccién  sur,
alejandose de la costa, separadas a su vez por "lenguas de
agua" de mayor temperatura que se mantienen en direccidn norte
¥y hacia la costa; este patrén de circulacién se altera al
disminuir las surgencias, ocasionando remolinos que
transportan agua oceanica hacia ia costa, los cuales se forman
entre los centros de surgencias lo que indica un aumento en la
temperatura del agua costera, dado que la temperatura del agusa
tiende a aumentar de la costa a mar abierto, de aqui gqua 1la

marcha anual de ia temperatura caonforme al ciclo
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vcalehtémiento-enfriamiento no Siga €l.patrén normal, .es

’*minlmos ‘an’ 1nv1erno' ¥ mAx:mos en’..verano,:. . sino

temperatura se. presenta alta durante verano y otoﬁ;

baJa durantg lnvqernp y “Primavera “{(x 12 C)

S fluctuaciones marcadas . al . cambio . de..cada

‘fluétuationes de salinidad también, son p?écylcamente nulas;.
fpresentando valores altos ‘en otoﬁo
Primavera (% 33.37) (Sverdrup,r

1982) .

Por ‘10 que respecta a 'las  caracberistlcas fisicoqulmicasr v
'bioi¢gicas del medlo marino’ d;l frente de l1a Ceﬁtrél
Termoeléctrica  Rosarito 'I1 és de ésperarse que . estaran
«‘influenciadas por el comportamiento espacio temporal de 1la
‘ Corriente de California en su zona de transicidén (latitud 28 a
35°N), que se ve dominado por mezcla de masas de agua
{procesos de adveccidn, contracorrientes, surgencias). La
diétribucibn de los organismos zoorPlancténicos que pueblan las
aguas de esta corriente, por su gran mezcla hidreografica v de

las comunidacdes bioldgicas genera una regi¢n de convergencia

faunistica (Alvariffo, 1964).
4.4.2 Circulacion costera

Frente a la zona de Rosarito, la direccién mas  frecuente ~de
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"de écuerdo“ vientos "

paircﬁ~ d;%

aiE

“las’ o]as es hacxa el. NN,

domxnantes .

Sur-va nque ‘a’ veces la dxreccxon de la corrlente'

'ncxdenc:a del oleaJe, presentAndose an var:a

dlreccxén Norte (Pérez vy Alvarez-Borrego,'

s Rara el frente marino de la Central Térmoéléct ica

,CFE (1986) v Pefia y Ramlrez (1987) proporcxonan xnformacxén'de

'regxstros Para temperatura y corrxentes lxtorales (2 m . de

‘profundidad). Tablas | y 2 del Anexo.

“En cuanto al patrén de circulacisn litoral, Pema y Ramirez
(op. cit.) observaron que la configuracidn de la obra de toma
provoca corrientes con sentido de desplazamiento independiente
de la propagacidn del oleaje, siendo este desplazamiento hacia

el Norte, es decir, al interior de la zona protegida.

La Tabla 3 del Anexo presenta la direccidn y velocidad de
estas corrientes, en tanto que su comportamiento temporal se

esquematiza en las figuras | a 8 del Anexo. (Peffa ¥ Ramirez,

op. git.).

Se observa que predomina la direcci¢n NNW con velocidades que
fluctdan entre 10, 15 ¥y 30 cm/s, teniendo probabilidades de

ocurrencia de 3.68, 3.69 y 2.05% respectivamente (CFE, 19861},
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i costa (Peffa y Ramirez, 1987) va que de acuerdo a:la ?vér ac_éﬁ
normal de la linea de costa {(cota 0.0) se concluyé' que 4la
playa sufre erosién de octubre a abril (perfiles de invierno)
y depssito de mayo a septiembre ({(perfiles de veranol); sin
embargo, del analisis de perfiles playeros levantados en hueve
secciones correspondientes a la zona protegida (Pefia v

Ramirez, op. cit.) (Figs 9 y 10 del Anexo} se encontré qgque

durante la época que se considera de depdsito, hay erosidn
cuando existe un cambio en la direccién de incidencia (a) del
oleaje y las alturas (H) de la ola aumentan; para-la &poca de
erosién hay depédsito, cuando la altura de la ola .disminuye.
aunque no halla cambio en la direccién de incidencia.. Tabla &

del anexo.

Lo anterior implica un transporte de masa hacia ' el interior’

del canal de llamada de la Central Termoeléétki;a"Tijuana,
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‘motivando entre otras cosas la recirculacidn del agua. de
‘descarga vy - la  depositacisn de materia’ orginica en los
sedimentos azolvados en su entrada, 1o cual puede  tener

implicaciones en las propiedades fisicoquimicas del agua.
4.5 Vegetacién
"4.5.1 Vegetacidn Terrestre

.En las regiones templadas con abundantes lluvias en invierno y
verano secos, como es el caso de la regidn de Rosarito en Baja
California Norte, la vegetacisdn esta formada por Arboles,’
arbustos o ambos con hojas perennes, duras y gruesas. En esta
categoria se incluye el chaparral costero en el que predominan
desde arbustos hasta bosques esclerdéfilos (arboles peremnes de

tamaffo pequeffo a mediana) (Odum, 1972).

Para el Area costera de Rosarito en particular, la Secretaria
de Asentamientos Humanos y Obras Pdablicas (SAHOP, 1980) cita
como vegetacidn dominante la esclerdfila.

4.3.2 Vegetacion Acuatica

- ‘Flora.benténica Cmacroalgas)
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La fioéé béﬁthica &e las playas de Rosarito es'mu? abundante’
: y dxversa. ﬁrinéipélménﬁe se eﬁtueﬁkra:4cqﬁstitdida ror aran’
cantxdad de algas de las clases ~Réodoph¥té {aloas -rojas).
./Phagqphyta lalgas pardas) v Chlorophy?a (aiga§ yerdési. entre

las cuales  se “encuentran -un alto numer de especies de .

_1mportan:xa ecoléglca y comercxal, cuyo” _poten al industrial®

5 es;ampl;o:(Aguxlar et al, 1982).

 ,En la ‘Tabla 7 del Anexo se presenta un’ lxstado las especies

: de ‘algas de las clases Rhodophyta, Phaeophyta ‘y*‘dhquophyta

“reportadas por tres diferentes autores  para’ las” playas ‘de

Rosarito, B.C., las cuales fueron colactadés“ erté jﬁel‘ Area

de estudio en del presente trabajo (la colecta de 'éstas se

= alacxones de

realizd exactamente a 2 km al Norte de ‘155

Petrsleos Mexicanos (PEMEXK)).
- Fitoplancton

‘La comunidad fitoplanctenica en el frente marine de la Central
Termoeléctrica Tijuana se caracteriza por estar constituida de
manera domimante por diatomeas en el mes de junio ¥ por

dinoflagelados en el mes de octubre (Trevifio et. al., 1989).

Entre los generos de diatomeas mas abundantes se encuentran:

Chaetoceros spp, Rhizosolenia spp vy Hitzschia spP ¥ en lo que
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»p, © Guinmardia- flaccida;

ar. - atlantica) . .

Velez y Gowan (1986 en Trevifio et. al., op. git.) ’reéistrén
para e) sistema Corriente de California a lo. large de‘ia‘CBspa
cencentracioneg de pigmentos mayores de 1 _mg)mg.' lo 15951
coincide por lo registrado para jﬁnio Yy octupfé por Trevﬁﬁo‘et

al.,(op. cit.).
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Ademas regxstran una- varxacxén estacxonal de estos pigmentos:

intensos en Junxo y mAs déb:les en otoffo, 4que coincide con

estud:os realzzados m dxante :xmAQEnes de satélite para la

Corrlente de Ca11 VPeIAez y MacGowan, 1986 en Trevifio

ablas 9 y 10 del Anexo.

4,601

Zooplanctor |

Por lo que respeéta arla comugidaszbéplaﬁéfﬁﬁ}ca pfgseﬁée éﬁ
el medio marino de la regién de Rosarito  B.C.. hasta el
momento de la realizacién del presente estudio, se . desconocia
la existencia de trabajos anteriores efectuados con el
zooplancton de dicha regidn, por 1lo cual se tomaron en
. cons:deractén como antecedentes las 1nvest193:1unes realnzadas
para regiones cercanas al area de estudlo como son Bahia San
Quintin, Ensenada o los estudios . de zopplancton de ia

corriente de California realizados por CalchI, eﬁtre otros.

4.6.2  Ictioplancton”

: E] 1ctxoplancbon

cit. ) consblculdoren los meses de Junxo v octubre de

71939 POF Pecesrde lmportancia Pesquera de tipo peléglco de las 2

»area ‘de estudlo se reporto (Trevxﬁo et.,_.
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familias Clupeidae y Scombridae, ademis de peces demersales de
las familias Pleuronectidae, Paralicthydae y Bothidaes oﬁras
familias presentes en el Area pero sin importancia econdmica vy
ménos abundantes son: Atherinidae, Cottidae, Clupeidae,
Blennidae, Synodontidae y Bathylagidae. De estas familias las
que se presentaron en ambos meses fueron: Clupeidae,
Pleuronectidae, Paralichthydae, Bothidae y Blennidae. . Tabla.

11 del Anexo.

Sin embargo, 1la familia dominante en ambos meses fue
Pleuronectidae con la especie Hypsopsetta guttulata como ‘la
mias abundante, para junio y octubre, mes en el  cual’ ﬁahbiéﬁ
abund® una especie indeterminada de la familia Bothidae.

FTabla 11 del Anexo.
4.6.3 Bentos

La comunidad benténica de la zoha dei‘ frente " marino de 1la
Central Termoeléctrica Tijuana, para junio y octubre de 1988,
estuvo constituida de manera predominante ';pok o molhscdS"
(gasterépodos vy bivalves), y siguiéndole en orden de
importancia los crustaceos representados por los isdpodos,
decipodos, cefalociridos vy cirripedios., principalmente. Como
grupos menos ocurrentes colectados en el 4area para junio vy

octubre estan los poliquetos, nemitodos, picnogdnidos,
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cnidarios y peces.

El listado de especies encontradas ' para cada -uno de:estos.

grupos par el Institqto~de Ingénieria '}Treviho et

observaron viviendo resguardadas e

de las especies Hacrocystis pirifer

4.6.4  Pésquerias

La costa—dglbﬁacifico genera mis del 70% de .la prﬁducéiﬁn
besquerarnacional. y el estado de Baja California siembre ha
oéﬁpado un lugar Pfeponderante en el pals, -aportandc
regularmente mAs del 20% de la produccién Ppesquera nacional.
La produccidén pesquera a nivel regional respecto al Area de
“infliencia de la Cenﬁralr Termoéléctric; en Rosarito, Baja
Califormia esti restringida a 1la explotacién de abulén,
mejillén (subex§lotado),_erizo y langosta, la mayor parte de
esta se captura inc}uso en época de veda; de manera particular
por 1o cual los datos no - pasan a la Secretaria de Pesca,

haciendo dificil su registro.
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'Lé ac§ivid§9 ;&in;;pal eﬁ el éoﬁléd&tae kdsé?ito’es:ei tﬁ?ismo
Viyflé.;éaa”ééséQera m#s cér&aha ;” eéﬁa.'pdblacida es 1a de’
zpﬁﬁéﬁia; uh;agéntamiento .turlstico pesqueroi‘cuya Cp]éya .és
~;ipchpadé‘por rescadores independientes que no 1Iévan’ikg§istr§

“de-sus .capturas: Por esta razén, se toma como. antecedente ‘de

Laractividad pegquera en Rosarito la informacién recabada.

“las' oficinas en Ensenada de la Secretaria de Pesca que reporta

1‘1a pesquer1a de atun y similares, camardn, sardina,'anéhpyéta,'

choro,

tiburén y cazén, algunos moluscos (mejillén, aBQlong-

calamar) asi como erizo como las miAs importantes de-la

(Treviho et.. al., op. cit.).




5.. METODOLOGIA -

5.1>:héto&6109#a;eh el campo
"=  Seleccidén.de los si.tios de muestreo

Durante la presente investigacidn se realizaron dos campafias
de muestreo en el Area de estudio: en los meses de junio vy

octubre (primavera y otofio) de 1988.

La ubicacién de las estaciones de muestreo se realizé tomando
en cuenta las profundidades especificadas por la Comisidén
Federal de Electricidad (1987} (Fig 3) y empleandc el método
de triangulacion de Azimut, con dos referencias en tierra,

para lo cual se utilizé un compas de mano desde una lancha de
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4.5 'm de eslora con motor fuera de borda dé 48 HP,

utilizada durante todos}ldsjhﬁé;tr o5

rinfluenc1a,vpara e110‘se' con51d_raron"

comportamxento de la futura pluma térmlca prevxamente sxmulada

por Comxsxén Federal de Electrxcxdad (1986) (F;g S

6on'ba5é énﬂib“;ﬁie;ior: Eélgs£$£lécio una red  de. monitoreo
comprendida . por 11 esbacionés de muestreo cuya profundidad
varid. de 1.5 a 20 m (Fig 3), de estas 11 estaciones las
estaciones referidas con la simbologia E1 a E8 se situaron
dentro de la zona de influencia de la descarga teérmica y la
EQ, E10 y Ell se localizaron en la zona sin influencia ' de la

descaraga.

Las posibles diferencias entre una zona de influencia.

v otra sin influencia fueron analizadas mediante la’ evaluacién. .
de los parametros fisicoquimicos vy biolégiéos‘en.c

ellas.




37

m
[
r3

/84

R e D ol e
/,/,/ nl DA
/ / //»"—\1 1
HRZZEN IR ANS
W/ AN NS
/JV /V/ ,_\3 \\\ e
7’//7/// )

Area de afectacifn: 0.496 ku

Eacala 1 « 7000

NVK 15 cmlseg

Tore .« 13500 hrg

swte » 30,0 n3/seg

e, TDFOATURA £ 11,5 °C

o v..]l am son cm/sef
omons tirg ©

2

Fig©s

Determinacifn del drea de influencia
de la futura descarga t&mica segGn
simulaciones de CFE

1] -
s e : \‘
;/ %}:’v %’ﬂ&s \\-—“_‘ o) o
N
YA NINTH
/e N
///// 1 pestanc Eacala 1 4 7000

prea de afectacifn: 0,369 kmz

M9, 13:09 hrs

catg + 30.0 mIfseg

I, TOFDATRA . 1] ,5°9(C
ot ve. .l co son ca/seg

COMIENTLE TIF A
NNW 20 co/seg
WSW 11 cm/sep

ENE 5 cm/seg




k1]

Determinacion ﬁéiparé

'a

:J —Vfutura

descarga térmlca. Lés parametros flslcoqulmlcos ,evaluados

fueron los 519uxentes.‘ ﬁemﬁeratd?a, sal:nldad, tran§parehci§,
potenc:al de . -hidrégeno,. oxigeno udi‘.m e
residual, solidos sedimentabies Q‘kgfasgs
bacterilégicos fueron: coliformes tog;les

regictro de dichos parametros se realizbta:

considerando gque la posicion de la emigsisn e ‘r‘

costa es superficial por 10 que " la Plgmar‘ﬁérm}cén_"‘
difundirse en el estrato superior. La metoﬂqlog;a:VUt{liigda
para la medicién y/o colecta de la muestra para: la ;oﬁtenqién
de estos parametros se considera estandar en éste tipo .de
estudios (Strickland vy Paréon 1979; AWWA ot al;ii 1975)7ﬁ'l;s —

métodos utilizados se presentan en la Tabla 1.

En el presente estudio se incluyen los datos de los parametros
fisicoquimicos registrados en las estaciones Eil, ES,. E7, ES,
E9, E10 vy El1 por el hecho de que sole en dichas estaciones se

realizaron muestreos biolagicos. El registro en las



METO0S DE COLECTA EN CAMPO Y ANALISIS 1€ anfmxo UTILIZADOS PARA LA DETERMTAMCION DE PARWIETRDS FISIOOGUINICOS.

olecta de mestra cen botella Van Dornt
fsuteuastra en botella ¢pacs de plastico
10500 o)

i%e deternind utilizando un Pontecidme-
itro Recknan calibrade con soluciones .
IRuffer de pH 4, 6y 9.

Potencial Hidrédgeno ST .
- {unid,} Coleda .Lperfu:lal
Se correbord : R

icon informacien local

TABLA, 1.
: H [ H i
PARANETRO (HEI0D0 DE MEDICION ¥/0 COLECTA E MESTRA METODO B NALISTS BN LARIRATCRIO | UMIDADES | OBSERVACIGHES O COMENTARIOS |
- 3 H ) tes ;
Profundidad Medicitn cen sondaleza g2 pleao y cable (82 corrcbord ubicacién y profudidad ) iSe detersind la profundidad all
inarcado cada 10 ca. idel sunto de puestreo {fond> del pnto de muestreo |
i | i '
Teaperatura thzdicién por aétodo directo, con termis- }Se corrobord con informacién local i H
itor. Becksan mcd, 504, calibrado con ter- ireportada para la misma épcoa de (*c) hadicitn swerficial H
indeetro Taylor de -10 2 S0°C :m:treo | H
Salinidad iMadicion por aétodo directo, con corducs lSe corrobord cen “inforsacién lecal ter/1)°" " Wedicidn swperFicial !
itimetro-salinbeetro Beckaan pod, S04 ! [ ARt I i
i i H H
Transparencia thedicidn por aétedo directo, con disco  1Se corrchord con informscié local {a) - iHasta la profundidid de v

; ide Secchi | 0. lvisibilided del. disco o4
! ! dmndnial Seresmnones !
' !
| i
! !

!

1

¢

'

Oclgeno disuelto

Medicién por sdtode directo, con oxlnetro& corrcbory con informacién local -

Y51 mod. 514, calibrado por mitodo yodo-
nétrico a temperatura y presidn local;
icolecta de submuestra con botella Van
:Dom

Cloro libre residual

'tolecta ton botella Van born, subeuestra
ien botells de vidrio deaco (1 It.}

'(Ig’ll)v_ S

162 wtilz e} sétodo to, 408 de
TG, APWA ¢ RPCF (16 ed,)

twarl) -

S8lides sedinentables

H
ifolecta de muestra con botella Van Porn,
isubsyastra en botella de vidrio dpaco
LIt

!

iSe utilizd el método Mo, 209 de

{ANNA, APRA y WPCF (16 ed.)

Gracas y aceites

: -
iColecta de suestra con totella Van born,
isubeuestra en botella de vidrio teaco

HL )

Se
AN

utilizt el eétodo No. 503 de’
, APRA y WPCF (16 ed.)

Coliforaes totales
y fecales

ilolecta de mmstra con botells Van Dorn,
febsoattra en botella de vidrio doacn
HISIW

H
'
i
'
v
'
i
]
i
]
H
'
i
'
H
i
H
=
[

Sa utilizd el sétoda No, 908 de
AWMA, APHA y WPCF (16 ed.)

(MP/IOOO llHCo ecla swerfu:

6¢
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estacxones E2.

emperatura

fJunto con una‘serle de me 1c10nes

: paralelalmente arla llnea de costa entre la playa y la zona de; §

fueron ubxllzados por, el Insbxbuto de

. FomPlehtES (cota 1%

'»ngenxeria (Trevnﬁo, eﬁ?' al.,‘ 1989) ﬁara ‘caracterxzar '9”
,delzmxtar la -zona de 1nf1uencla de la descarga .actual producba

~de la c.T. Tlguana., E
- Recoleccidén de organismos. Muestreo blolégice

En ‘cuanto a.los muestreos bicloegicos para las ecolectas de
zooplancton, se empled un muestreador tipo Clark-Bumpus
‘utilizando una red con abertura de malla de 250 pm o con
diametro de boca de 12.7 em v un largc total de 81 cm, los
arrastres se realizaron a la velocidad minima de 1a lancha
durante un tiempo de S5 minutos a dos profundidades: a nivel
superficial v a media columna ;de agua en casi todas las
estaciones, con excepcién de las estaciones { y 5 donde el
arrastre se realizé manualmente a nivel superficial por la

baja profundidad.

Las muestras colectadas se colocaron en frascos de 500 ml (en
junio) vy de 250 ml {en octubre) dekidamente etiquetados,
fueron preservadas. en formel al 4% (Steedman, 1976) y

posteriormente se trasladaron al laboratorio 1 del Instituto
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de~In§engéfia”iUNAM)H §¢slig'do eﬁ'ié'cfg¢adide:Méxitd.

estudxos por Strxckland vy Parsons e c1t.

c1t . Tabla 1.

"Estudio de los organismos

t.as muestras fueron revisadas en su totaiidad coﬁ.él'ogjétb de
separar . 1os. organismos menos abundantes, para ‘eviiar que al
trabajar con submuestras estos pud;efanrrdﬁéd}r e&tld!dﬁsg
ademas se aislaron los organismos de mayor tamafo (mavor de 1
mm) y se transfirieron a recipientes limpios parar su estudio
con la ayuda de microscopios estereoscopico Y sptico
(Boltovskoy, 1981). Posteriormente, las muestras se aforaron a-
un volumen constante, se agitaron, se homogeneizaron Yy
virtieron en un separador tipo “"Folsom" de dos viags con el fin
de obtener dos submuestras homodéneas (Mc Ewen ¢t al, 1974);

una fraccidén se utilizé en la determinacién taxondmica y la
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otra para evaluaridensidad ¥y biomasa '(volumen desplazado, peso .

éaxoﬁéhi;os,.;po;édoﬁ enjciaves‘dé idenpifitgciﬁn ;f!é;abg_és
realizados en o cerca del’ area de 'estudiq,'~entké  léé‘;@AsT
importantes podemos citar ‘los brabajéé'ide! . Johﬁson;;fféés;
Davis, 1949; Tregouboff, |(957; _Vannuci, 1§5§; kéia&é££;°fy;
Calvin 1968; Gosner, 19713 Newell, y Newell, 1977; ‘Fle}ﬁing:ér,‘
1964; Santa Ma., 1985; Kramp, 1961; Segura, 1984; ?;rk
Tai Soo, 1979; MacGowan, [968 y las fichas de identifica;ﬁcn_ﬁ
del Conseil International pour 1'exploration d' la Mer, La_
determinacion taxonémica se efectus utilizando un micréscopio
sptico American optical con objetivos de 208 'y 40X,  un
microscépico estereoscépico "Carl Zeiss"” modelo 473002, con
ocular 20X y.objeéivos de 1.5X y 2.5X asi como un micro;cepio
estereoscépico Wild Heerburg, Switzerland modelo M5-81577 con

ocular 10X y objetivos de 6, 12, 25 y 50X.

En la identificacidn se tratd en lo posible de llegar a nivel
de especie, pero cuando no fue posible se realizd a niveles
taxondémicos superiores (orden), sobre todo en el caso del

meroplancton por la dificultad que representa la
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. 1dentificacién de estadios”larvarios.

En 1a 1dentzf:cac1én de lus copépodos. fue necesario practlcan

'?diseccxones aa duversqs ejemplares,  utilizando agujag = de
: disecc1on muy fxnas, para.’ ac]a;ar‘ sus cubigrtas se ,eh#lég
,glxcerlna de esta forma se destacan algunas estruéfuras
“(Bdltovskoy; 1981). En algunos casos (ej. Cladéceros)  se .

utxlizaron portaob;etos ‘excavados, para poder -observa# las

T estructuras de los organismos y manxpularlos sin necesxdad de

dxsectarl s Pmr serrestos muy fragiles vy escasos.

‘ -La densidad ;pqﬁiééjénal_ zéoplanctoni;é e calcuia con. 1a°

l(TFater'v Smith, 19687en Aivarez}‘l?SD)—donde I
-es el nu ero ‘total de xndxvlduos v v as el volumen en litros

total de agua filtrada en 5 minutos por 1a red Clark-Bumpus.

.La‘cantidad”dé"agua filtrada por la red se estiméd a partir del
‘numero ‘de revoluciones registradas por el flujemetro
incorporado en el marco de la red; transformando el namero de
revoluciones a un valor de wvolumen wutilizando 1la relacidn
siguiente: el numero de ravoluciones es proporcional a la
cantidad del liquido filtrado, esta relacidn se obtiene de la

tabla de calibracidn de la propia red.
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Para-realizar el calculo del numero de organismos encontrados
en el total de la muestra se trabajé con alicuotas de S ml que
se tomaron &on una pipeta Pasteur y se vaciaron en una caja
Petri con el fondo cuadriculado (Boltovskoy, 1981), después de
realizado el conteo se procesaba otra alicuota hasta contar el
volumen total de la submuestra. Algunas de las muestras de la

campaffa de junio registraron una alta densidad.por lo que hubc

que fraccionar.:las:. Submuestras. aun-:mAS. para. realizar el

conteo.

cuantifiéé,utflizando-un éldilra;pgp _Sedguich-RaFtér 'y un’

micrpscbpio 6p£1co,emg(1€gﬁ,09txcai-;aﬁidbjétivo de 10, 20 y

40X (Boltovskoy,: 19813 Lind, 1974).

S Después de realizado el conteo se aplicéd la siguiente férmula
con la finalidad de calcular el numero de organismos . del

.microzooplancton por litro de agua de mar:

% de organis-o:/-l_de agua de mar = organisme / ml del

concentrado. / factbr‘dél concentrado x 1000

“Factor del‘gqnéentfado’= vol. de agua de mar filtrada (ml) /

vol. de concentrade (nl)
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75.2.3 Biomasa

‘La determinacisn de la biopasa sefre§i;i
volumen desplazado. peso humedo yfpeéb éééq,
muestras se trabajaron de la siguiencé‘ﬁaﬁéF
previamente la submuestra - por - 1

sedimentacidn/decantacidén (Steedman, 1976).-

matraz Kitasato y un embudo Bilckner protegido’fﬁ

fitoplancton de 64 um (Strickland, y Parsons, ~1979)
Método de volumen desplazado
La determinacién de volumen desplazado se rea]izb'apliténdo la

técnica de evaluacidn paor desplazamiento, de la siguiente

manera: la muestra decantada se adiciond a un volumen

conocido de agua destilada contenida en una - probeta ‘graduada™ °

de 10 ml, el incremento en el nivel de agua se tomé como uha
medicidn del volumen desplazade (Steedman, 19763 Boltovskoy

1981) .
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‘ Método de peso hOnédo 

Después de realizada la evaluacion de_volumen”‘desplézado;~Iés

muestras se sedimentaron y decantaron para ser’
vacio con una red mAs cerrada sobre la cual-
brevemente con agua destilada para facxlxta

sales intersticiales (Str:ckland,

la hidratacion de las myespr§5‘ (Steedmaﬁ

1981).
Método dé peso seco

Las muestras se colocaroh en crisoles ‘de porcelana ié;aaés v
se secaron en una estufa marca: Fellsa Modelo 292 Serle 147 “a
una temperatﬁra de 60°C, el éiempo mlnxmo de secado varié
dependiendo del volQmeh. co$posicibn y la relacion
 ;9pgfficie—leqmenVde_la erstra de..plancton . (Lovergrove, 1974
en Boltovskoy, 1981). El peso constante se obtuve para las
muestras de junio con 2 ba 47 horas de secado y para las

muestras de octubre con 1 a 3 horas.
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5.3 Matodos utilizad

Con éllfin'de'tgrétteg

de 1é'¢6mdniaadzestﬁ‘iéd‘.

‘. muestreo los.valores'de:

Abundancia relativa porcentual:

siguiente formila (SARH, '1982)

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (Krebs, 1978;  Odum,

1972), definiéndose la formula:

[~
H-E {rpi) (109z pI) pi = ni/N
L d=1

H- = indice de diversidad en bits/individuos

ni = numere de individuos de la especie I

z -
]

numero total de individuos de la muestra
pi = probabilidad de ocurrencia en bits/individuo

(Margalef, 1968).
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~ Para’dar Un marco de referencia a los valores esperados se

T caleuld eﬁ indicé'diversjdad maximo esperado: H'max.

jad,  numeroc -de taxas (especies), se
.. correlacionaron con. los factores fisicoquimicos por medio del

-gén:'de;fPearson, {r) (Reyes, . 1983; ..




fisicoquimices y

" A continuacisn’i'se. presenta’. uns sintesis que describe e}
comportamiento de los parametros fisicoquimicos evaluados a
nivel superficial en la zona sin influencia térmica (E9, E10 v

El1) v.en la zona de influencis (El, é51“57 9 EB) durante las

' campaas de junic y octubre de 1988,
6.1.1 Profundidad (m}

La profundidad en <2l frente costero del Aarea de estudic

aumenta en direccidén Surceste a medida que aumenta 1a
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dlstancxa a_]a costa, registréndbse la mayor profundidad en la

4estac1¢n Ell con 20‘metros 1 la menor. en la estacxén ES ﬁ?

~temperatura determinados en el presente

p?géenﬁéfbn' uﬁa reiatjva homogeneidad eﬁ sSU
o Hiétkfbucién entré' las estaciénes de nmuestreo E7 a Eit,:
.miéﬁtfas que para las estaciones EIf@ y ES se aprecian
incrementos vy disminuciones paulatinas en los valores,
del imitandose as!{ las zonas de y sin influencia térmica de la

descarga. En este sentido, se observa que la zoha sin‘;

xnfluencia térmica presenta una temperatura media 'de 14 30 C

para el muestreo de primavera y de 16.8°C para el muestreo.

estacidn ES (descargal con 27.3 ‘e y el ml_ ‘an
“las " estaciones E10 y E11. con’ 14.2 C,f presenténdose un :

intervalo de variacian de 13.1°C.

Para octubre, el valor de temberatura mas alto reﬁistrado 'Fue’,
de 30.3 en la estacion E5 (canal de descarga) y el valor;-maé

bajo fue de 16.5 el cual se registrd en las estaciones  E1 .y
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EN LAS ESTACIOHES DONDE, SE

ORICO EN LOS MESES DE JWNIQ ¥ OCTUERE [E€ 1988,

PARAETROS FISICOMUINICOS EVALUADOS A NIVEL SUPERFICIAL
REALIZ0 MESTREC BIOLY

TARA 2,

§

ESTACIONE

INFLUENCIA

WA DE

PARAHETRD

oy

0tigeno disuelto {sg/1).

Junio
iCloro libre residual (ag/1}

X de visibilidad

Junio

Potencial de hidrégeno -

{unidadest

1Transparencia (a) -
Junto

lTenpévawra ¢
{Junie
" i0ctubre

Huaig oot

i0chubre -

il
4

Hunio

10ctubre
Octubre
Octubre
Junio

10ctubre

'
i
'
'
1
|
'
H
'
i
3
H
'
'
2
H
3
3
]
)
I
1

. isalinidad 1*/

Grasas v a&xtes (lqll) )
tJume
Octubre

N
H
'
i

Solrdos sedimentables (wg/1)}
X Indica el prosedio calculado para’Cada (R de 135

e

tecales (NWP/100)

iColiforpes totales v
o

Octubre
10ctubre

i
i
i
H
£
!
H
.
!
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E9. Tabla.2,;(Fig. 6).

iinfluencia |y
ivamente, el

‘de’s vida ste .m 3 resents en’ la

5 con: 34.3 /--"y'ellb'va'll'ybir mas-bajo e registré en la

Eﬁ pgztul;;e,-. la salinidad aumentd en relacién =) Junieo
r;gisgrandose un valor promedio para la zona sin influencia de’
‘975.6'-/--, mientras que el valor promedio registrado. para la
zona de influencia fue de 35.0./.¢; el valor maximo registr_ado
en este mes fue de 36.4«/«¢ en la estacion ES vy el -valbr
minimo fue de 34.15./+. en la estacién E7. Tabla No. 2, (Fig.

7).
6.1.4 Transparencia (m)

l.a transparencira del agua en el mes de junio en general se
considera buena en la zona fuera de la influencia de la
descarga térmica, en este mes se presentd un valor maximo de
visibilidad de 100% en la estacidén ES y un minimo de 35.84 en

la estacian E10 con respecto a la profundidad de cada punto de
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Fig 6.VARIACION ESTACIONAL DE |
" TEMPERATURA EN LA C.T. TIJUANA

TEMPERATURA .oC

ESTACIONES

B Juniooss Y OcTUBRE. 1988

“zona Inlluanclada,**zona sin inliuencis



Fig 7 VARIACION ESTACIONAL DE
SALINIDAD EN LA C.T. TIJUANA

SALINIDAD %.

ESTACIONES
Ml unioaoss BR OCTUBRE 1088

*z0n8 inlluenciaga.”"zona sin Inllugncia

54
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muestreo. Sin embargo, la visibilidad en la’ E10

respectivamente.

la transparencia dentro’ de la  zona. de

Durante la campa®a de octubre, l;er;}ér'tvisibilidaﬁ - sa
registrd en la zona de influencia de l; ‘deSESFgaV con ug
promedio de 88.65%, mientras que la visibilidad promedio en la
zona sin influencia fue de 47.13%, ademas cabe seffalar que los
valores registrados en las estaciones E10 y El1 al igual.'que-

en junio registraron valores bajos de visibilidad. de ..35.8 .y

35.0% respectivamente.
6.1.5 Potencial de Hidrogeno (pH) (unidades)

La zona sin influencia de la descarga térmica presentd valores
promedio de pH del orden de 8.6 y 8.0 para primavera y otofo
respectivamente, mientras que para la zona de influencia
térmica el pH en Jjunio registrd un valor promedio de 8.73 y en

octubre de 8.0.
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Flg. 8 VARIACION ESTACIONAL DE LA
TRANSPARENCIA EN LA C.T. TIJUANA

VISIBILIDAD %

ESTACIONES

B ounioa9ss Y ocTusRrE.1988

*zona Inttuenclads.** 20ne sin influancls
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En‘junio, el valor de pH mAs'éltb4sgkrggistr6 en. - la estaciéh,

E10 y fue de 8.8y e1  yaiorf‘maS '5aj6}fse registré “en’la -

estacisn E8 con 8.6.

{En;octubre,'é uyé"egxstréndoée:ﬁn valor .maximo de

mo.de 7.9 en la esta&i¢n

Este paramefro’fégigtrQ para‘las muestras de junio un valor
maximo de 14 mg/l en la estacién Ell y un minimo de 10.4 - mg/l

en la estacion E7.

En las estaciones fuera de la zona de influencia térmica se
registré un valor promedio de 12.03 mg/l para este mes,
mientras que para la zona de influencia..térmica’ el valor

promedio fue de 11.2 mg/l.

Para octubre, la cantidad de oxigeno disminuyd, registrandose
un valor maximo de 7.9 mg/1 en la estacion Ell. En este mes,
la zona fuera de la influencia térmica registré un valor
promedio de 7.5 mg/]l, mientras que en las estaciomes dentro de
la zona de influencia térmica el valor promedio registrado fue

de 6.9 ma/. Tabla 2, (Fig. 10}.
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Fig. © YARIACION ESTACIONAL DE pH EN EL
AREA DE LA C.T. TIJUANA

*E1 E6 E7 E8 “E9 E10 Eft
ESTACIONES

M JUNIO,1988 OCTUBRE, 1988

fluonglada,+ezona sin Influencla
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Fig. 10 VARIACION ESTACIONAL DE
OXIGENO DIS, EN LA C.T. TIWUANA

OXIGENO DIS. mg/!

ESTACIONES
I runio988 &R OCTUBRE, 1988

*rona influanciada,** zona sin Inlluencia
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6.1.7 Cloro libre: residual-(ma/1)

La concentracién promedio-de:‘cloro»:}ib&e residual‘ evaluada

E de la descarga “Fue del

para la zona fuera de' la influenci

orden de 0.32 y 0:22 ‘ma/l . para’ ‘primavera .y . otofc

respactivamente, mientras .que’ para.’la .zona de influencia

dio:

teérmica los valores prom egistrados: fueron para . junio 'y

/1,

octubre de 08.33 y 0.1 r spectiyghente;:

En junio la con#entré’ 3 alta;de,cloro se registré en las

estaciones E1. n-ivalor “de 70.35 mg/l vy la menor
- concenﬁraién‘sevresiétré‘enwlééf estaciones restantes ES,EZ7,

E9, E10 y E11° con 0.32 ma/l.
En octubre, la cantidad de.cloro libre fue menor registrandose
un valor mixime de 0.28 mo/1 en la estacion EIl vy un valor

minimo de 0.04 mg/l en la estacién E8Q. Tabla 2, (Fig. 11},

6.1.8 Grasas y aceites (mg/1)

La cantidad de grasas y aceites raegistrada’ dun@ﬁi“'

estudio, presenté variaciones importantes en sq distri

intervalo de valores.

Para junio se registrd un valor maximo de grasas



Flg.11 VARIACION DE CLORO LIBRE B
RESIDUAL EN LA C.T. TIJUANA

CLR mg/|

"E E6 E7 E8 “"E0 E10 En
ESTACIONES

N unio98e XN OCTUBRE 1988

“zong Inliuenciada,”*z0na sin Infiuencla
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12 mg/l en 1a E10 .y un yaior'ﬁlniho de.

presentéhdogefuhfintéf?alo'd

“fuera de la

_promedic:de 6.7 mg/.

‘Comparativai

significativo determinandose una concentracién’ maxima de

- Para_este.mes, la zona: fuera de.la

un valor promedio de 24 ma/l.- Ta

".6.1.9" S6lidos sedimentables (mg/1)

No.se. registraron valores para:-este parametfo, debido - a’ que
no se obtuvo registro alguno .de " sélidos en las muestras
procesadas en ninguna de las dos zonas establecidas. Tabla 2.
6.1.10 Coliformes totales' y fecales (NUMERO. MAS PROBABLE

(NMP/100})

Ne se registraron valores para este parametro, debido a que en
todas las muestras analizadas a las 48 horas no hubo
produccicn de gas en los tubos Durham, lo cual.indica ausencia
de ceoliformes en ambos meses de muestreo, para ambas zonas.

Tabla 2.



Flg. 12 VARIACION DE GRASAS Y ACEITES EN
EL AREA DE LA C.T. TIUANA

" GRASAS Y ACEITES mg/|
40 1 -

35
30 ]
26 -

sodl- -
16417

ESTACIONES

M yonioess N octusrewse

*z0na inltuenciada,”  z0na sin influencla
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6.2 - Descripcion de los*parametros bioldgicos " .-

6.2.1 ‘Compo#iéién cualitat: el zooplancton

os

A continuacién se presenta una descrlpcxan de resultados_

obtenxdos para la"zona sin’ influencxa térmica (E9 ar Ell) y “1a

¢ zona de 1nf1uenc1a térmica (El, E5, E7 vy EB)'en Qel“51gu1ente

orden: riqueza especifica, abundancia relatxva dxstrlbucxén{,ﬁl

densidad, diversidad, biomasa: volumen desp]azado,

humedo, pes0 seco, torrelacioh entre parémetroskfis ‘

y la relacisn de éstos con la comunidad zooplancténica

En los resultados de los analisis cuaiitétjvos ;élf;ééiéﬁrakﬁﬁ
3 componentes de la muestra de zooplancton: . el holoplahciqn
(organismos que permanecen todo su' ciclo . de vida en el
plancton), el meroplancton (formas larvarias de organismos
sedentarios, sésiles o necténicos, los cuales solo constituyven
el plancton durante parte de su vida) y el bentos. (organismos

juveniles principalmente). Tabla 3.

La identificacién de los organismos ~holop1anctonicos v
juveniles benténicos encontrados en la muestra de zooplancton,
para los meses de junio y octubre fue en total de 16 phyla, 21
clases, 29 ordenes, 63 géneros v 112 especies, ademas de que

se registrs la presencia de formas  larvarias de 20 grupos

PeSC\ P
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relavado namero - de

En el mes de Junxo se regxstraron 14 ph
géneros vy 80 especies, ademés se colectar n larvas de un total

de 23 grupos taxondmicos dlferentes.‘

En este mes para las estaciones ublcadas dentro y fuera de «la
zona de influencia de la descarga, para ambas_ profundxdades,
1a compaosicién del zooplancton mostré una - - dominancia
cualitativa y cuantitativa del grupo de los crusticeecs y de
éstos los copépodos representaron el grupo mas notable; al ser
taxondémicamente el mis diverso, presentandose 37 -especies de
copépodos agrupados en 3 ordenes: Calancides, Harpacticoides
y Ciclopoides; Calanus sp y Paracalanus sp fueron dominantes
entre el grupo de copépodos calancides; los harpacticoides por
ser de habitos bentdnicos se encontraron en mayor abundancia
en las estaciones mas cercanas a la costa (E1 a  E7)
identificindose los géneros Euterpina sp. y MHicrosetella s=p.
tos ciclopoides del género O0ithona sp por ser mas planctdnicos
que  los harpacticoides, se distribuyeron mejor en las

egtaciones mAs alejadas de la linea de costa (E8 a Ell).

Este mes, se caracterizs tambiéen por la presencia de gran

cantidad de. hembras ovigeras de . copépodos calancides



TABLA 3. . ABUNDANCIA Y DEMSIDAD TOOPLANCTONICA {organismos contenidos en 1a nmtral N LS zo«ns 0E Y slN INFLUENCIA TERMICA DE (A C.T. HJUAM
{JURIO-CCTUBRE DE 1968),

ler, WESTREO: - JUNIO 1998 T o 2o, MURSTRED: OCTURRE 1988

2044 DE INELUBRC 1A 20 SN INRLUBRRIAS 1 208N DE TNFLUBREIA 20 SINIRFUUENCIA

ESTACIONES
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! e
ESTACIONES . ! “ESTACILONES: ESTACIONES
0
:

;
'
'.
s !

" IPROTOZARIOS

'

{FORAINIFERCS
iClobigerina spl
iGlobigerina sp2?
iGloborotalia sp
iAnodiscidae fsp)
{Elphidiua sp
Ouinquelocul ina sp
‘Rosalina sp
iTextularia sp

WMo identificado sp

{RADIOLARIOS

Mo identfficado spl
o identificado sp2
Mo identificado spd

ITINTINIOOS
‘Coxliella sp
iEutintinnus spl
tEutintinnus 5p2
Eutintinnus sp3
‘Favella spi
iFavella sp2
\Favelia sp3
i5treenstupiella sp
‘Tintinnopsis sp
’No identificado sp

100
100
200
200

4100.4200°
1100 1100
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Beroe sp -
Pleurctrachia sp
No fdentificados sp

MEMATODOS

AFASHIDOS
Juveniles sp
Juveni les

PLATELMINTOS

!
!
i
i
|
!
|
SCTENOFCROS
'
i

POLICLADEDOS

iLarvas Miller

1Juveniles cpl

$Juveniles sp2

SNEMERTINOS

iarvas pilidiue

H

IRELINS

)

}
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harpacticoides vy ciclopoides larvas nauplio de copépodo . v  de
otros crusticeos, ademais . de gran cantidad de huevos de

invertebrados.

En octubre, se presentaron 12 phyla, 24 6rdenes, : 408 géherqé:
79 especies, ademas de que se registraron fofmas'lahvériés - de

un total de 15 grupos taxondmicos diferentes.

En este mes la comunidad zooplancténica fue muy - similar - en’
composician con respecto a junio, presentandose tambien para

este mes como grupo dominante el de los copépodos.

Aunque la mayorf{a de los grupos identificados estuvo pPrasente’.
en las dos épocas de muestreo: junio y octubre, sin  embargo
se observaron variaciones en la densidad y la - sustitucién  de :‘

unas especies por otras.

De los grupos identificados, el grupo que se registré éh,junio :
pero no se presentd en octubre fue el de los étenQForos
mientras que en junio no se observd la presencia de  taliaceos

los cuales abundaron en las muastras de octubre,

Por otra parte, las especies que se registraron solo en un mes
de muestreo fueron para junio: - Eutintinnus sP » Eutintinnus

P,s Zanclea sp,, Aequorea sp, Efrense mollis, Obelia,,sp;g
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'Phiallefé quédraéaéi'PﬁI&dora
:Aetfdeu%’si;fﬂcf&calén@§ s
‘octubre:” ‘Globorotalia.sp;

;'Tintinnogsi§ §p,‘Ati;nti‘éﬁ{ P
'6.2.2 Riqueza especlfiﬁai

El calculo de la riqueza especifica (ntmero de especies _por
éstacién)‘ se realizé anicamente para la comunidad °
holoplanctsnica y las formas juvehniles benténicas presentes enr
las muestras de zooplancton, debide a que la identificacisn de
las larvas a nivel especifica, por la falta de trabajos del

Area de estudio, no fue posible.

En el mes de junio, a nivel superficial en las estaciones
localizadas en la zona de influencia de la descarga se
encontré el mayor numero de especies, 49 en la E1l v el menor
namero, 28, en la E7; a media columna el numero de especies
presentd un miximo de 28 en la estacién E8 y un minimo de 25

en la estacion E7.

En las estaciones localizadas fuera de la zona influencia de
la descarga se registré el mayor ntmero de especies en la E9 a
nivel superficial con 31 y el menor en la EiI0 a nivel de media

agua con 24. (Figs. 13 y 14}, Tabla 3.
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*'Fig. 14 NUMERO DE ESPECIES POR ESTACION A MEDIA
COLUMNA EN EL. AREA DE LA C.T. TIJUANA
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En la campafia de octubre, en la zona de ' influencia de la
descarga se registréd a hivel -superficial  un -maximo ~de 36

especies en la estacién EB ¥ (n minimo de 18 ,en . la ‘estacisn

ES.

un valor

Mientras aue &n 1 9istrs. .

el’ de media agua

& en la estacion E10

6.2.3 Abundancia relativa porcentual

La comunidad zoorlanctdnica en junio se caracterizé por estar
‘constituida en un alto porcentaje de larvas de copépodos
(68.74%), un alto numero de huevos de invertebrado (13.52X) vy
copepodos calanoides adultos (11.57%). A diferencia  del mes

de octubre, campafa en la cuil se presentaron como dominantes

las larvas de briozoarios (26.26% ;%sgguidasvpbculos copépodos

calancides adultos (18.61%), tintihidos‘(fﬁ.BZZ) v larvaceos

(12.22%). (Fig. 15).

Para el aArea de estudio, en junio las. estaciones localizadas
fuera de la zona de influencia presentaron de manera dominante
en el nivel superficial y media agua: = larvas de copépodos vy

huevos de invertebrados. (Fig. 16}.
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AS 3"; e, LARVAS BRIOZOARIOS 2.49 %.

& HUEvos INVERT. 18.62 %

OTROS 111 %
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FIG16 ABUNDANCIA RELATIVA PORCENTUAL POR 81
ESPECIE EN ZONA DE NO INFLUENCIA

RVAS DE COPEPODOS 88.8 4

SUPERFICIAL, JUNIO, 1988

HUEVOS INVERTEBRADOS 16 %

Eucelanug sp2 4 %
LARVAS BRIOZOARIOS 6 % Ikoploura Sp Bp%
Labidocerg sp &6 % Eucaldénus spi é %

MEDIA COLUMNA, JUNIO, 1988
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Para octubre, en las estaciones fuera de la zona de influencia’

a nivel superficial dominé el copépodo Corycaeus. sp. con 25,07

le siguieron en importancia numérica las larvas-‘nauplio .de

copépodo con 18.0% y el larvaceo Oikapjeura"

mientras que a media. columna.. de. agua .. ab

cifonauta de briozoario_con 32.0
Oikopleura sp con_lS.OZ,ya,ei cladocero Penilia; sp,

(Fig. 17).

En las estaciones considéradas deﬁtéa qeﬂla;inf1ueﬁ;i$7£é;ﬁica
abundaron en la campaffia de junio 'a 'nivéi s;perficial‘ las
larvas veliger de gasterdpodos con 20.0% v las larvas . de
coréprodos con 16.0%, mientras que en las muestras tomadas a
nivel de media agua dominarpn las larvas nauplio de cirripedio
con un porcentaje de 12.04% seguidas por las larvas cifonauta
de briozoario con 9.85%, asi como ‘las larvas naurlio de

copépodo con 2.0%4. (Fig. 18).

En la campafa de octubre en las estaciones de inFluencia de la -
descarga a nivel superficial los organismos zooplanctéhnicos
mas abundantes fueron: las larvas cifonauta con 24.qx,
Eutintinnus sp, con 12.0%, mientras que a media‘ columna 'para
este mes dominaron las larvas cifonauta con 28,04, -gran
cantidad de calicoforos con- 16.07%4 v el larvaceo Oikopleura: sp

con 14.0%. Tabla 3, (Fig. 19).




FIG 17 ABUNDANCIA RELATIVA PORCENTUAL POR
ESPECIE EN ZONA DE NO INFLUENCIA

Olkopleyra sp 12 %
Eutintinnus 8p3 6% s

Corycasus 8p 26 %)
OTROS (< 3%) 27 %
Ponllie sp 4 % o

SUPERFICIAL, OCTUBRE,1988

Paracalanug spl 4 %

Corycaeug sp 118 Otros(<3%) 32 %

MEDIA COLUMNA,QCTUBRE, 1988
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FIG 18 ABUNDANCIA RELATIVA PORCENTUAL POR
ESPECIE EN ZONA DE INFLUENCIA

LARVAS COPEPQODOS 18 %
CALICOFOR0OS 6 %4

LARVAS GASTERCPODOS
Paracalanug 8p 6 \

LARVAS CIRRIPEDIOS 4%
|

Calanus sp1 4 % ‘|“
Calanus 8p2 4 %

Qlkopleurs spt 4 %

Euterplna sp 3 ¢
OTROS (< 3%) 38 %
SUPERFICIAL, JUNIO,1988
HUEVOS INVERTEBRADOS 8 %  Nannoceianug sp 6%
Y LARVAS BRIOZOARIOS 10 %
Clkoplsurg spt 8
Calanug apl 7 ¢ <& WERA L ARVAS CIRRIPEDIOS 1 %

Calanus sp2 65{\]
CALICOFORDS 6 %| '

‘ OTROS 26 %
Paracelanug sp1 6%
LARVAS DE COPEPODOS 0 %

MEDIA COLUMNA,JUNIO,1988
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FIG 19. ABUNDANCIA RELATIVA PORCENTUAL POR
ESPECIES EN ZONA DE INFLUENCIA

Eutlntinnus sp3 12%

N
Favalla sp1 7% \\\ : A LARVAS BRIOCZOARIOS 24 ¢

Favella sp3 7% o

JEVOS INVERTEBRADOS 7%

Penllla 8p 6'g
Favella sp2 & ¢,

SUPERFICIAL, OCTUBRE, 1988

CALICOFOROS 16 % Eht LARVAS BRIOZOARIOS 28 %

HUEVOS INVERTEBRADOS 7 g2 OTROS (<3 %) 23%
Diphyes sp 12'g

MEDIA COLUMNA, OCTUBRE, 1988

OTROS (<3 %) 33 ¢ - .
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~la :lcohunidad'

os que - MAS

N .- Un' s mayor

. superficial

o Enzjunio,

" representado por los copépodos

la." estacién les

sigsuieron en orden de importancia numérica las larvas veliger
de gasterdpodo, y las cifonauta de briozeario, las cuales se
encontraron bien distribuidas en las estaciones cercanas a la

costa: E1, ES, E8 y E?9. (Fiq. 20).

A Hivel de media columna en este mes, el grupo meijor
distribuido fue el de los copépodos calanoides, los cuales se
presentaron en cuatro de las cinco estaciones muestreadas,
también se encontraron bien distribuidas las larvas nauplio de
copépodo presentes en 3 de las 5 estaciones colectadas, ademas
otros de les grupos mejor distribuidos fuerons los
sifondforos, las larvas nauplio de cirripedio y las cifonautas

presentes en dos de las 5 estaciones muestreadas. {(Fig. 21).

En octubre, a nivel superficial el grupo mejor distribuido fue
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Fig 20. Distribucion de los grupos zooplanc-
tonicos mas comunes a nivel superfi-
cial en el aes de junio de 1988,
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Fig 21 Distribucion de los grupos zooplanc-
tonicos mas cosunes a media columna
en el mes de junio de 1988,
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‘Le ‘siguiercon en ' importancia * dopépodos

calanoides presentas . en tres dltimo . se
observs la presencia de las larvas cifonauta “en

siete estaciones de,muestfeb.i‘(Fig. 22).

A nivel de media columna en ocﬁub?ékellgrupprmejo dx;&ribﬁidé'
fue el de los Briozoarios, sus 1arVas.sé diﬁtfib@férdﬁfen casi
todas las estaciones, con excepcién-de la :espacién ‘El11, la
cual es la que se encuentra mas alejada de la linea~dé costa.
Le siguieron en orden de importancia por su distribucién leos
larvaceos, presentes en las estaciones E7, E10 vy Ell; ademas
de los copépodos calanoides presentes en las estaciones E10 vy
Ell y los huevos de invertebrados presentes en dos de las

"cinco estaciones (Fig. 23).

De los diferentes grupos, las especies que se encontraron
prasentes en junio en las 3 estaciones localizadas en la zonha
sin influencia térmica a las dos profundidades muestreadas
fueron: Obelia sp, Diphyes sp. calicoforos de difarentes
especies, Labidocera sp y Qikopleura sp; dentra de las larvas

las mejor distribuidas fuerbn las larvas planula de
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Fig 22 Distribucién de los grupos zooplanc-
tonicos amascomunes a nivel superfi-
cial en el mes de octubre de 1988,
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Fig 23 pistribucien de los grupos zooplanc-
ténicos mis coamunes a media coluana
en el mes de octubre de 1988.
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larvas

ocalizadas

e1a descarga; “las especies presentes’

“a las dos profundidades kmuestreédSs

7 >?:§p;% Cfeno%alanus’-;p; Pafacalanﬁs sp;,m_
?a:acutifrans y. Sagitta sp3 dentro de .las- larvas
 épcontFamos é las veliger de gasterdpodo, las de bivalve, las
~f§r§as ﬁéuplio ae copépodo ¥ las cifomnauta de brioZoarioéﬁ
Tabla 3.

s

Para la campafa de octubre, las especies que se encontraron en'f”ly
la zona de no influencia en las 3 estaciones, tanto a hive1¥
superficial como a media agua fueron: Globigerina sp{
Liriope tetraphylla, Penilia sp, Conchoecia sp, .Acartia Rl
Acartia SPyr Calanus LLa Calanus sP,» Calanus SP,»
Centropages SP ., Centropages sP,» Paracalanus 5Py Paracalanus
sP_» Paracalanus sPr Oikopleura sp, Y Dolioum 5P F ademads de

las larvas cifonauta de briozoarios, los huevos de

invertebrados y de peces. Tabla 3.

En este mismo mes, las especies que se presentaron en las 4
estaciones localizadas en la zona de influencia de la descarga

"a las dos profundidades muestreadas fueron: Conchovecia sp,




Corycapus ..

de briozoario:

_ En junio,

93

[k6pleura sp; Junﬁ§ coh'1§5 larvas cifonautas

invertebrados y de peces,

L]a,iona‘don'influenciartérmica registré una densidad

: promedio:dé:2.4ifbkg/l a nivel superficial, y de 1.36 org/l a

nivel de media columna; de las cuatro estaciones que se

encuentran en esta zona la estacién El registré el valor mas

alto 4.5

densidad,

org/l; mientras que la estacidén ES presentd la menor

0.82 org/1 (Fig. 24).

£n este mes, la zona de no influencia a nivel superficial

registréd una densidad promedio de 47.72 org/l, presentandose

la mayor

densidad en la estacidén E11 la cual registré 141.1

org/l, esta cantidad se atribuvye a una elevada densidad de

larvas nauplio de copépodo presentes; el valor mis bajo de

densidad

estacidn

registrado en este estrato es de 0.96 org/1 en . la

E10. (Fig. 24),.

A nivel de media columna, en la zZona de no influencia, la

densidad

zooplancténica promedio fue de 8.93 org/i,

registrandose la mayor densidad en la estacién E% con 10.2

org/1l y la minima en la estacidn E10 con 9.3 org/l. (Fig.
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25).

En octubre, las estaciones dentro de la zona de influencia de

ia descarga en promedio  registraron una densidad a - nivel

superficial de 0.34 org/l presentandose el maximo -valor~ def*

densidad en la estacién E8 con 0.32 org/l y el valor-minimo. en::

la estacién ES con 0.05 ora/l. Tabla 3, (Fig. 24).

Para la zona de influencia a media-columna-de égua para  este
mes, la densidad promedio fue de .1.44 org/l, presentindose el
valor mas alto en la estacién E8 con 1.48 org/l vy el menor en

la estacien E7 con .41 org/l. -Tabla '3, (Fig. 23).
6.2.6 Diversidad (bits/individuo)
Para junio, la zona da no influencia registré. un: (ndice . de

diversidad p?omedio a nivel-superficial de 3.74 b tS/ith'V de

3.53 bits/ind. a media columna registrindbge‘qn;lvaldkf maximo

de 3.61 bits/ind. en la estacién E10 & nivel superficial v el

(Figs. 26 y 27), Tabla 4.

diversidad similar al de 1a 'z

alor promedio

superficial 3.74. bits/ind. y. a2 media columma. un




Fig 25 VALORES DE DENSIDAD ZOOPLANCTONICA POR
ESTACION A MEDIA COLUMNA DE AGUA
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TABLA- 4. GRUPUS DE ORGANISHIS ENOONTRAD)S EN LAS HUESTRAS DE JUNIO Y OCTUBRE 021988

+ 'BETOS PRESENTE

1] ] ]
H ! H
" HOLOPLANCTON H *  HERQPLANCTON | i
' ' '
! ! i
Foraninifera H Platyhelnintes ! Hydroida '
Radiolaria H Hesertina H Nematoda H
Hydrolda H Polychaeta H Platyhelaintes i
Siphonophora ! Gasteropoda H Polychaeta \
Ctenophora H Bivalvia H Gasteropoda H
Heteropoda H Cladecera | Scaphepoda i
Pteropoda H Cop=poda H Bivalvia )
Cladocera ! Cirripedia H Copepoda !
Ostracoda H Euphausida H Cirripedia H
Copepoda H Decapoda H Anphipoda 1
Aaphipoda H Phoronida H 1sopoda H
Larvacea H Bryozoa H '
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' la diversidad holoplancténica se determind 3 nivel especlfico, lo cual no fue posible realizar con el meroplancton por carecer de inforsacidn
bibliogrdfica y la conplejidad que representa la identificacion de larvas a nivel de especie. Los organissos bentdnicos encontrados en ia
nuestra constituyen una cosunidad diferente.
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Fig27 VALORES DE DIVERSIDAD ZOOPLANGTONICA POR
ESTACION A MEDIA COLUMNA DE AGUA
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media columha y un mfnimo de 2.

‘a nivel superficial.

Para la zona de influencia a nivél super ficial y' ar media’
columnha de agua, 'la diversidad disminuyd en este mes a 3.11.
bits/ind. yv a 2.94 bits/ind., respectivamente, obteniéndoser un
valor maximo de 3.73 bits/ind. en la E8 a media columna y un
minimo de 2.76 bits/ind. en la E7 a media columna. (Figs. 26

y 27}. Tabla 4.

6.2.7 Biomasa
- Volumen desplazado CcermD
Los valores de biomasa evaluados por el método de volumen

desplazado a nivel superficial ¥y media columna son altos en

junic en comparacién a los obtenidos para el mes de octubre,
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Fig. 5. El valor promedic en laé estaciﬁnes 'ubicadas en la

zona de influencia de la descarga para junio  fue de 0.118
"ce/m? a nivel superficial y de d;lBa’cc/ms a media columna,

reportandose el valor maximo en la esta&ién €8 a nivel nedia

columna con 0.1988 cc/m®,” mientras que en las estaciches

consideradas fuera de  la in%luencia de la descarga, los

valores de biomasa fueron mavores alcanzandose un valor maximo

de 0.4651 y un minimo de  0.1272 cc/m” en la estacién Ei1l-

reportandose un valer de biomasa promedio de 0.2609 cc/mg»ra»f_d‘yrﬂ

nivel superficial y de 0.1397 cc/m® a media columna. (Fig#;

28 y 29), Tabla 5.

En. octubre, los valores de biomasa disminuyeroh registrandose
un Qalb( mégimo a nivel superficial de 0.0682 corm® en Ceasis
- todas las‘éétaciones con excepcidn de la ES la cual’  registré

'uQ’ valor ~minimo ‘de 0.0341 cc/m°, mientras que en las

estaciones ubicadas fuera de la descarga a nivel superfigial -y . .’

media columna el valor promedio registrado fue de 0.0682

ce/m®. Tabla 5, (Figs. 28 y 29).
- Peso humedo Cmg/nF)
bLos valores de biomasa evaluados en peso humedo en junio para

las estaciones cercanas a la costa con influencia de la

descarga a nivel superficial registraron un wvalor maximo de
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F1g28 gjoMASA ZOOPLANCTONICA EN VOLUMEN
DESPLAZADO A NIVEL SUPERFICIAL

VOLUMEN cc/m3
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" rig 29 BIOMASA ZOOPLANCTONICA POR VOLUMEN
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TABLA ' 5. "VALORES DE BIOMASA ZOOPLANCTONICA (VOLUMEN
S ‘DESPLAZADO, PESO HUMEDO Y PESO SECO) POR m’
PARA LOS MESES DE JUNIO Y OCTUBRE DE 1988,

VOLUMEN DESPLAZADO
" (cc/m )

0.0341
20,1680,
- 40,1680
013415

0.0596 / 0.0682 46.53. / '39.25"

1
1
t
0.0682 H 17,72
0.0682 - W
0.0682 ! 12.58.
0.0682 } 24.1
0.0682 ) 15.1 .
0.0682 H 22.9 ; ) L9 I
0.0682 / 0.0682 H 15 12 / 26.23° 11 76/ 24,93}
sw====szss=csz=w=s==z|c==zsSsszsssass)sssszasssczzss)
Estrato muestreado: S = superficial ; M = media ¢olunmna

(=) "= 1ipdica que el valor de biomasa fue muy pequeiio ¥y no pudo
registrarse con el método utilizado, pero no indica una
biomasa cero.
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147.96 mg/m” en la estacion E8 a nivel supe(ficjal'yt@h mLhima

de 1.0 ma/m® en la estacien ES, mieﬁﬁraé\qdéfehilas'éétaéioﬁeéj

ubicadas fuera de la zona de influencia dé'~l§ >dé5;éfga Vel

valor maximo registrade fue de 223.73 mg/m’-en la estacien.E11.

a nivel superficial v el minimo de 49.18 lems‘en 1a ,eéﬁacién

E9 a nivel superficial. Tabla §, (Figsi'abiyiai).

Para el muestreo de octubre, los valores dé”peéd hameds “fueron
menores registrandose para la zona  de influeﬁéi?r’un valor
mAximo a nivel superficial. de 68 mg/m° en ia esiadien E7 v 'uH
valor minimo de 13.2 mg/m® en la estacién El, mientras que a
media columna se registré un valor maximo de 68 mg/ms en la
estacion E7 v un miriimo de 10.5 mg/m® en la estacién E8 a

media columna.

En la zona sin influencia el valor maximo y minimo de biomasa
humeda registrado fue de 31.7 v 17.7 los cuales se registraron
en las estaciones E7 a nivel superficial y a media columna

respectivamente. Tabla S, (Figs. 30 y 31).
- Peso seco (mg/nf)
Las muestras colectadas en junio reportaron en la zona de

influencia a nivel superficial un valor maximo de 132.4 mg/m3

en la estacion E8 y un valor minime de 0.7 ma/m’ en la
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estacion ES; para la zona de no.influencia’

el valor maximo ascendié a 222.04 g/

la estacisn E11, miantras que el ‘val
mg/mB y se registrd en 15 esta;ién ES.

31)...

A media columna en este mes, en la iona~de s hos influehcia . se
registré’un valor maximo de biomasa seca de 91’_-27,mg/m9 en la

estacién E8 y un valor minimo de- 28,65 mg/ﬁ“.f

Para octubre, el valor miximo registrado de peso seco fue de
63 mg/m8 en la estacién E7 a nivel media columna un minimo de
9.8 ma/m’ registrado en la EB a media columna en las

estaciones ubicadas dentro de la zona de influencia.

En la zona de no infuencia, el valor de biomasa seca mas alto
se registrd en la estacidn E? a media columna con 30.2 ma/m? y
el menor en la estacién E10 a" nivel superficial. con 11.59

ma/m®. Tabla S, (Figs. 30 y 3L).

6.3 Coeficiente de corrélacioh7 

6.3.1 Entre parametros Fiéicgqu}ﬁicés e

Con el objeto de cbnocerfsi iste una. correlacidén “entre ‘los
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Fig3) VALORES DE PESO HUMEDO Y SECO POR **
ESTACION A MEDIA COLUMNA DE AGUA
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parametros fisicoquimicos registrados a nivel superficial. del
agua se realizé un analisis  por medio. del .coeficiente de
correlacién de Pearson (r), considefando “Como’ “significativos

unicamente los coeficientes mayores. de O.Qb.ykf

Para la campafia de  junio,  de. 10" “correlaciones ‘que . .se
realizaron, 3 fueron mayores “de 0.60 registrandose los 3

valores cercanos a 0.97.

L.a temperatura present$ una correlacién alta negativa con el
pH (r = -0.97) y con el tiempo (r = - 0.97), también se
presentd una correlacidén alta pero pesitiva entre el pH y el

oxigeno (r = 0.96).

Para octubre de las 10 correlaciones que se realizaron entre
parametros fisicoquimicos & fueron significativas: 4 fueron
mayores de 0.80 v 2 de 0.60, mientras que las § correlaciones
restantes registraron valores menores de 0.60 casi cercanos a
cero. En este mes, la temperatura con el pH v el oxigeno se
correlaciond negativamente (r = 0.62 y - 0.82), ademas de que
1a salinidad se correlacioné positivamente con el pH y el
ox{geno obteniéndose una correlaciédn alta positiva (r = 0.63 v

0.83)., Tabla 6.

Cabe sefalar que durante ambos meses el cloro no ' se



(ZOOPLANCTOK)

RESPECTIVAHENTE.

TABLA 6, COEFICEENTE DE CORRELACION LINEAL CRUZADA POR PARAMETROS PARA JUNIO Y OCTUBRE DE 1988
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‘ni-‘negativamente ‘con’ningun.iotro

correlaciond ni- positiva

parametro. T
6.3.2 Entre parametros. fisicoquimicos’yibiolégices
-Los resultados del analisis- ‘de- orrelacisén: dé 1a- densidad
total zoorplanctdénica y def 'nﬂmgko “de™ taxasf (especies) de
organismos holoplancténicos con los factores fisicoquimicos de
temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto y clore libre

residual para el mes de junie mostraron que no existe una

correlacion significativa. Tabla 6.

Mientras en el mes de octubre, si se presentd correlacidn
‘entre algunos de los parametros fisicoquimicos y el nuimero de

taxas (especies de organismos holoplancténicos), Tabla 6.

El nimero de especies holoplancténicas se relacioné de mapera
directa con la salinidad ¥ el oxigeno (r = 0.667 r - - 0.858) vy

de manera inversa con la temperatura (r = - 0,63).

El oxigenc se relaciond con la densidad - de maneré positiva
tr = 0,737 vy con la.diversidad holoplancténica de forma

hegativa (- 0.62)




7. DISCUSION

La cobertura de la actual descarga térmica realizada por la
C.T. Tijuana se estimd tendria un Area mixima de cobertura de
0.49 km® segin simulaciones matematicas efectuadas por CFE
(1986; 1987). Sin embargo con base en 1los registros de
temperatura realizados por el Instituto de Ingenieria (Trevific
et al., 1989) paralelos a la linea de costa entre la playa vy
la zona de rompientes (cota 1) se estimd que la =zona de
influencia actual se restringe casi exclusivamente al canal de
descarga, la zona de mezclado v la zona de rompientes (cota
1), comprendiendo ura distancia aproximada de 400 metros al
sureste paralela a la linea de costa y de 200 metros al
suroeste perpendicular a la misma cubriendo un area media de
0.19 km® (Fig. 32), la actual zoma de influencia se estimé

considerande el promedico de las Areas de influencia
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: : L. Isoterma de 17°C en Junio

Isoterma de 18°C en Octubre
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ta d
ta

Zona de influencia en junio: 0.128 )<m2

2
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Zoma de influencia en octubre

1875 K

0

Area de influencia media:

Figura : 172

JP. Tijuana, junio-

Evaluacién de la actual zona de Lnfluencia té&rmica (C

octubre 1988).,
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correspondientes ‘a’ju

0.128 km”.y de 0.247 k'’ respectivamente

. la zona de infuencia v a_la zoha ‘de
descarga térmica los parametras “fisicoquim

“ manhtuvieron en ‘general-adecuados:ipa

las normas de calidad y ser .com a

valores reportados por estudios:realizados en o Cerca. del-area

" ‘deestudio.

. Por lo que respecta a los valores de temperatura registrados a
nivel superficial, la temperatura en las estaciones E7 a E1t
(Tabla 2) se aproximd® a los valores reportados por CFE (1986),
por Gémez y Velez (1982) v Peffla y Ramirez (1987} lo cual
indica que en estas estaciones no se registra una alteracién
en los registros de temperatura por el efecto de 1la descaraa
térmica, sin embargo en las estaciones El1l y EY (estaciones
pertenecientes a la C.T. Rosarito) los valores de temperatura
registraron incrementos y disminuciones paulatinas en sus
valores delimitandose asi la zona de influencia y de no

influencia.

Otro parametro evaluado fue la - salinidad, los valores
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ona‘da roepl

- Fig - "33 Distribucifén y alcance de la descarga térmica de 'la C.T. Tijuana para
condiclones de junio 1988 :
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registrados en el presente estudié (Tabla'2
los registrados por CalCOFI (Gémez y:Vé;ez
de transici¢n de la Corriente de Califofﬁi

consideran aceptables.

Con respecto a la transparencia del agua regiégéad; enria;zona
fuera de la influencia de la descarga térmica;rrel. porcentaje
de visibilidad en Rosarito en comparacién con .lo registrado en
Bahia Todos Santos por el Centro de Investigacitn Cientffica y
de Estudios Superiores (CICESE) para Bahia Todos Santos
{Grijalva, 1985) (el cual estd en funcidn de la profundidad de
los sitios muestreados) fue mayor en Rosarito, esto debido
probablemente al menor contenido de sdélidos en suspension
presentes en el agua, por lo que se considera dentro de 1los

intervalos normales de transparencia.

Con respecto a los valores obtenidos de pH superficial, (Tabla
2) estos coincidieron con los valores reportades por Celis vy
Alvarez-Borrege (1975) para la zona del estero de Punta Banda.
As{ mismo, desde el punto de vista de calidad del agua vy
conforme a la normatividad establecida (Sec. de Gobernacion,
1988 y SEDUE, 1981) los valores de este parametro se mantienen
dentro del intervalo permisible (6 2 pH £ 9). En cuanto a los
valores de oxigeno registrados para Rosarito (Tabla 2} las

estaciones E7 a Elil presentaron concentraciones medias
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simi1lares a las reportadas en el mismo éstudio de Celis vy
Alvarez-Borrego (1975) v a lﬁsrvalo}es reportados por CICESE
(6omez-Valdez, 1983) para Ensenada.

Desde el punto de vista aeié;ii&ad del agua los valores de
oxigeno correspondientes’ S. Roéarito dengtan una calidad
aceptable, dado qﬁe' las normas ambientales establecen una
concentracion minima de 5. mg/l y una concentracion éptima de 8

mg/1.. (SEDUE, -1981).

yn parametro importante de calidad del agua evaluado durante
é] Presente estudio fue la concentracion de <cloro libre
résidual, por el uso que se le da al cloro como biocida para
el control de los organismos incrustantes de la C.T. Tijuana.
La concentracién de cloro libre residual presente en las
estaciones ubicadas dentro vy fuera de la influencia de la
descarga térmica (Tabla 2) se mantiene po+r debajo de los

criterios de calidad establecidos (5 0.50 mg/1) (SEDUE, 1981).

Con respeto a la cantidad de grasas y aceites evaluada dentro
vy fuera de la influencia de la descarga, ésta se mantuvo por
debajo de los criterios de calidad establecidos (10 ma/l)
(SEDUE, 1981) en casi todas las estaciones con excepcién de la
estacién E10 en la cual los valores registradss excedieron lo

permitido por la Normatividad Ecolegica, ésto probablemente se
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monoboya de una compaﬁié di;tribuidora’da petréleo:y en,rotras;

ocasiones a derrames accident. le

permisible (1.0 mg/1

?Pbk Gltimo; N cuantoa pargmgtros‘de calidad se refiere, la

presencia de coliformes  totales y fecales en el area de
estudio fue nula, 1o que indica que’ no existe contaminacién

por descargas residuales por parte de la C.T. Tijuana.

En sintesis, evaluando .las caracteristicas de cada parametro
fisicoquimico y bacteriolégico se puede afirmar que la calidad
del agua es aceptable en las estaciomes situadas fuera de 1la
influencia de la C.T. Tijuana, ya que en general no rebasan
los limites establecidos por las normas de calidad, y se
mantienen dentro de los intervalos reportados para la zonha o
en areas aledafas (Ensenada, Corriente de California, etc.)
con excepcién de la cantidad de grasas y aceites encontrada en
la estacién E10 durante octubre, lo cual como va se menciond

se debe a derrames accidentales de combusté&leo.
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Por otro lado, medxante el analxsxs de correlac:on de’ Pearson

(r) se encontrb la relacxén stgnlflcatlva que exxste entre los

reg;stros de los parAmetros f:s:coquimxcos de contro]. En

la temperatura se correlac:ané negatlvamente con el: PH;

esba relacxén se consxdera natural por el hecho de que, a un . -

'1ncremento de' temperatura del aguar ‘mar, generalmente éé
) prodgce una ligera disminucisn del pH (Tait, 1971)s- en _este
" mes el oxfgeno se corre]aciéné Positi?émente Con el pH™tr =" '+
0.96), e5£a relacien también se consiaera lagiea debido ar,qué
segun Tait (1971) los valores de pH son mas altos 'eﬁ lés zonas
donde la productividad es mas alta (mayor  generacidn de
oxigeno) por la disposicion del COz para la realizacion de.  la

fotosintesis,

En octubre, la temperatura se correlaciond negativamente -con
el oxigeno vy el pH (r = - 0.82 y r = ‘— 0.62). Estas
correlaciones coinciden con lo.expuesto por—~Ta}t ”(1971)."er =
oxfigeno es mis soluble en aguas frias qué c.alientesr y ~al
incrementarse la temperatura hay una ligerg disminuqién del pPH

(lo cual se observs también para junio).

En este mes, la salinidad se correlacions posxtxvamente :€o

PH vy el oxigeno (r=0063yr=+083).

Con base en lo anterior  se puede  afirmar
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‘correlaciones son normales entre ‘valgunos parémetros

flslcoqulmlcos ¥ no! son modxftcac:ones debxdas a’ la descarga.

Cbﬁ respecto a 'la 'caracterlzacxén ode. la’ . .comunidad

° agla C.TL Tiduana

zooplancténxca Presente en el frente mar

en las estacxones que comprenden 1a” zona de 1nf1uencxa ‘de la
des;arga vy la de no influencia y su relacxén con el medio
fisico se puede referir Ilo siguiente: '_ La comunidad
zoorlanctonica presente en el Area de estudio es la
caracteristica de la 2ona ner{tica-costera constituida por
tres componentes: holoplancton, meroplancton -y en menor
proporcitdn del bentos {erganismos Jjuveniles) lo cual concuerda
con la composicidn clasica de un area costera reportada por

Lozano-Cabo (1975).

Las estaciones El, ES5, E7 vy EB por encontrarse mas cerca de
la linea de costa y ser uma =zona de aguas turbulentas
frecuentemente renovadas, reciben una gran cantidad de
nutrientes, lo cual las hace propicias para albergar numerosas
zonas de desove de diversas especies, por lo que en estas se
raegistrd un mayor numero de organismos juveniles bentdnicos vy

una mayor diversidad de larvas de crustaiceos.

El zooplancton dentro y fuera de la zona de influencia de la

descarga se caracterizé en ambos meses por estar qonstjtuido
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de  manera dominante por los crustaceos;  principalmente

copépodos calanoides los cuales. . fueron abundantes .|y

registraron una composicién muy heterogeénea,- 1o cual’. coincide

T(9743

para el Sistema Corriente de California.’

Los eopépodos calanoides escencialmente plancténicos vy los
ciclopoides son especies de habitos plancténicos y bentdnicos
que se distribuyeron mejor en todas las estaciones, mientras
que los harpacticoides estuvieron presentaes en mayor namero en
las estaciones ubicadas cerca de la costa, por ser de habitos

bénticos lo que concuerda, con lo seXalado por Barnes (1984).

Junio se caracteriz¢ por la presencia de gran cantidad de
hembras ovigeras de copépodos calanoides, harpacticoides vy
ciclopoides, por uma gran diversidad de larvas y altas
cantidades de huevos de i1nvertebrados, por lo que se considerd
una ¢poca reproductiva principalmente para los crustaceos.
Este fenomeno coincide con una alta produccién praimaria, asi
como también una alta densidad de fitoplancton y wuna gran
cantidad de clorofilas registradas en este mes en el area de

estudio (Trevifio et al., 1989).

Esta sincronia se atribuye a las copdiciones geograficas de la

zona, debido a que en esta . época se presenta el fendmeno de
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surgencxa (mayo a’julio) (Colebrook, 1977) razén por  la- cual -
afloran_ altas concentraciones de nitratos y ' fosfatos

éeneFAndose una zona de elevada participacién .de. diatomeas:

(Margalef ¥ Estrada, 1980) lo cual . concuerda : cdﬁ
,composxclon fxtoplanctonxca reportada para el frente marxn
v]a C T. ‘Tijuana para junio de 1988 .(Trevifo..et..

~Tabla 8 del Anexo.

Este-incremento en los valores de dénsidad':de?tfg zpoﬁlécibn,*
fitoplancténica segun Colebrook, (1977);, es lo que Vprovée de
alimento al zooplancton y en respuesta de esta ganancia de

energla, gran cantidad de grupos del zooplancton comienzan 'a

reproducirse.

En este mes, en todas las estaciones se observaron altas
cantidades de quetognatos, sifondforos, medusas y ctendforos
- €on presas engullidas en su interior, 1o cual confirma el
papel que juegan como activos depredadores en maximos  de

densidad poblacional.

La composicidon en ambos meses varid, por el hecho de que el
plancton no es un conjunto homogéneo sino que varia en
composicién debido a que las especies que lo forman presentan
sus propios ciclos de wvida y el que existe en un 4Area

determinada es la suma de esos ciclos. (Cifuentes, et al.,




1987). . La: composicidn en ambas zonas: de influencia vy no

influencia fue muy similar, sin embargo se denota que:la zona ' -

~de infiuencia termica en junio y octubre registré una ;ayor
; diversidad ~ de organismos benténicos vy suUs - 1§PVS§'
(Foraming feros bentéﬁicos, nemiatodos, poliquetos, escaFOpodos,
i—etc.)rien ‘comparacidn a ‘la composicién observada en. lgs
eséaciones ubicadas fuera de la zona de influencia, lo cual se

lﬂfdebe a su ubicacion, debido a que las estaciones influenciadas -

" por la descarga se encuentran mas cerca de la limea de costa.

kLa_estacién ES (zona de descarga) tiene una composicién muy
particular, en esta no se registrd la presencia de ctendforos,
medusas o sinofdénoforos, formas gelatinosas las cuales son
destruidas o alejadas del sitio por la fuerza de la descarga.
La estacion E1 registrd en junio una gran cantidad de
cten&foros probablemente estos son arrastrados por la succién

del agua de enfriamiente hasta este sitio.

Por lo que respecta a los valores de densidad en la zona de no
influencia de la descarga (E7 a E1!), en junio, la densidad
promedio (Tabla 3) obtenida a nivel superficial fue muy alta,
en comparacidén a lo registrado a media columna, lo cual
concuerda con lo establecide por Arthur, 1977, el cual
registra en muestras de nauplic de corépodo de todas las

tallas un promedio de 36 a 195 nauplios por litro, estos



n‘a’lo’ largo de las
costas de  Baja Californiartébmo fendmeno:  de

surgencias, ' 10 - cual’-concuarda caracter{sticas

oceanosraficas registradas:en “durante el

presente estudio.

Realizando una comparacién.  entre -1os valores -de densidad

obtenidos dentro y fuera de la zoha de influencia se observd
que la densidad promedio poblacional es mucho menor en las
estacicones ubicadas dentro de la zona de influencia de la
descarga por el marcado decremento en el numero de organismos
registrado en la estacién £S5, lo cual se atribuye a la
destruccion de los organismos por el bombeo del agua que los
contiene al interior del sistema de enfriamiento, afirmacién
que se fundamenta en la presencia en las muestras de valvas
vaclas de ostricodos y pelecipodos, fragmentos de cubiertas
quitinosas de crustaceos y copépodos deformados lo cual quxzé
“es el Pfoducto de un daffo mecanicos; Howells en 1977 seffalé que
“al muestrear en Un camal de descarga la presién  Por 'ia

turbulencia al momento de la colecta maltrata aun  mas lq§

organismos.

En junio se registré un valor de densidad alto en la esﬁacién :
El en comparacién a las densidades registradas en las _btrﬁ;

estaciones, esta elevada densidad se atribuyé a la fuerza de




estaciones praéximas.

En octubre, la densidad dishiﬁﬁ§6~en loﬁﬁuﬁl

se atribuye a cambios estacionales, I embargo

especificamente en las estaciones E1 .y ES ‘se registrée. unma

marcada disminucidn en la densidad; esﬁa baja eg llos valores
no solo as producto de un decremento estacional sino también
de un aumento en las. pérdidas por destruccidn de los
organismos <ue entran al interior del sistema de enfriamiento
por un reciclaje del agua producto de las corrientes -marinas
que se registran en el frente costero de lJa C,7. Tijuana

durante este mes (Fig. 5 del Anexo).

Por lo que respecta a la diversidad,. los Lnditeé de diversidad
como el utilizado en el presente estuéi; .(Shan5561Wieker,"'
1949) han servido como herramienta para medir.él cémbio eﬁ la
estructura de las comunidades acuaticas por efegto de . la

contaminacién (Odum, 1972).

La diversidad de la comunidad zooplanctédnica por la  falta de

informacion taxonémica v la complejidad que  implica’ la
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identificacién de 10s organismos a nivel de especie ha sido
calculado por diversos autores de diversas formas: a nivel de
grupos taxondémicos, de especie o se ha calculado unicamente
para una fraccidn de la comunidad, por 1o que rasulta dificil
en ocasiones comparar los valores de diversidad obtenidos en

un mismo sitio.

En el caso, del presente estudio la contaminacion térmica en
cuanto a valores de diversidad se refiere debe evaluarse  a
nivel de especia, considerando que cada especie presenta un
limite de tolerancia térmica especifica.
.

$in embargo, en el presente estuide pPor 1a complejidad que
representa la identificacion del meroplancton a nivel de
especie y por la carencia de informacién en cuanto a claves
taxondmicas de los diversos grupos vy para omitir errores de
apreciacidn, se realizéd una estimacidn de la cantidad de
especies presentes del holoplancton y se calculd de esta

manera un lndice para la poblaci¢n de adultos zoorlanctonicos.

Los valores de diversidad holoplancténica en junio - v octubre
para ambas zonas son muy semejantes entre st a nivel
superficial y media columna por lo que no se detecta una
alteracien aparente por efecto de - la descarga para este

pParametro bioldgico. Tabla 4.



Debido a ‘la diversa forma de. realizar:
diversidad por otros autores, no ée‘pudq hacer qna~¢'mparac:¢n

con los valores reportados. .

Por lo <que respecta a la biomasa evaluaqd

desplazado, extrapolando los.valores obtenidos'j

junio un valor promedio de 183.3 cc/1000 m® v éh la zoha’devna

influencia a nivel superficial, de 260 cc/lOOO m g m entras

que a media columna tendriamos 139.7 cc/1000 L VLa":béoﬁésa
en volumen desplazado reportada por CalCDFI‘(Smith.;l974) para
el mes de junio es de 220 cc/1000 m® rara el S%stgma Corriente
de California, lo cual concuerda con lo obténido en la zoné de
no influencia, mientras que para la zona de  influencia ge
observé un decremento en ésta, producto de lar_dispinugiéh .deb

la densidad.

Para octubre, la zona de no influencia a nivel “'superficiall. "y %

de 68.2 cc/1000 m® valor que se encuentra dentro del \nbervalo
reportade por CalCOFI para la Corr:ente de Caleornxa, el cual

es de 64 a 256 cc/1000 m® para el mes de octubre.

En 1983, Loeb et al en un estudio que realizan en el ~Sistema

Corriente de California reporta un valor de biomasa evaluada
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en volumen desplazado PFOmediD para las regtones 9.y 11 de

CalCOFI (reglones en las que se‘consxdera se'situa el srea del

presente estudxo) de 139 7" Y 225.5 cc/lcoo mB respectivamente

para cada zona, nuestro promedlo consxderando ambos muestreos

es de 142.6 cc/1060°m?, “valor que caE'dentrq de~los - promedios

establecidos en ambas zonas.

El peso humedo promedio . registrade en  junio  para Vlas
estaciones E7 a Eil a nivel superficial fue de 144.6 mg/m’ y a
media columna de 109.4 mg/m!, mientras que en las estaciones
E1l v ES fue de 53.75 ma/m®> a nivel superficial y de 61.39

mg/m® a media columna.

El registro promedio de peso humedo para la zona de la Costa
Occidental de Baja California que se tiene como antecedente es
de 60 a 115 mg/m® para marzo y abril de 1972 vy 1973 (Cushing vy
Walsh, 1976) el cual fue muy similar a los valores registrados
en las estaciones E7 v E11 a nivel superficial y a media
columna, e inclusd los valores de las estaciones consideradas
de influencia a nivel superficial se asemejan a dicho valor,

aunque a media columna se observd un decr’emer{to.

El peso seco que es la evaluacion del peso de tedos los
materiales inorganicos y OrgAnicos que permanacen después de

que el agua pero no las sales o componentes i1norganicos ha
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sido eliminada, registrd en junio y octubre para ambas zonas
una relacién entre las mediciones de reso htmedo de
aproximadamente 102 menos, lo cual se considera correcto

(Boltovskoy, 1981).

Con respecto al anAlisis de correlacidn realizado entre los
parametros de calidad del agua y la densidad zooplancténica
total, el numero de taxas (especies holoplancténicas Yy
juveniles benténicas) vy la diversidad calculada se demostré
que en el mes de junio no existia una correlacidn entre estos
parametros, la Gnica correlacidn significativa  fua positiva
entre el cloro y el namero de taxas, esta correlacidn se
considera ildégica desde el punto de vista biologico yva que ‘el
cloro actda como una biocida, sin embargo, ‘esté correlacion
indica gque no existe correlacién entre. el cloro vy el

comportamiento de la comunidad zooplancténica.

En octubre el numero de taxas se correlacion® negativamente

con la temperatura y positivamente con la salinidad.

Por lo que respecta a la salinidad la correlaciédn positiva con
el namero de taxas en este caso ho tiene una explicacidn
simple, ya que puede deberse a una amplia variedad de factores

y se necesitarian hacer andlisis posteriores.
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En este mes el oxigeno también se correlaciond positivamente
con el numero de taxas y la densidad, en el caso del oxigenc
" disuelto presente en el agua de mar, Henroth (1981), sefjala
que el zooplancton se adapta muy bien a cambios en las
concentraciones de oxigene, por lo que esta correlacién indica

que actualmente no actua como un factor selectivo.

En resumen, analizando las caracteristicas de la clomunidad
zooplanctéonica encontrada en las muestras . colectadas  en :las
estaciones ubicadas dentro y fuera de la zona de influengia de
la descarga podemos afirmar que la composicidn, densidad,
diversidad, abundancia relativa y biomasa se encuentran en un
aparente equilibrio en ambas =zonas el cual puede verse
alterado principalmente por diversas causas como son:
variaciones estacionales en los meses de estudio (primavera vy
otolo), cambios en la disposicidn del alimento, intrusisén de
corrientes provenientes del sur (Contracorriente
Subsuperficial), al debilitamiento del flujo de la Corriente
QE Ca{ifornia, fendmenos de surgencias, por el comportamiento
en parches del zooplancton, por la localizacién de las
estaciones de muestreo y en 1a zona de influencia,
principalmente, por la accién de la Central Termoeléctrica la
cual concentra los organismos (estacidn E1), por el efecto del

bombeo del agua al interior del sistema (estacién ES), ete.
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Por 19~9ué a'la comunidad zooplancténica seiféfi‘re' ey
de la;C.T. %ijuana se reduce a una ‘seleccjén' ;Féificiéll~de
'divefsas especies (dependiendo del tamafio vy e%éfdéturai .§ue
VéaSah‘g través del sistema de enfriamiento ;onrdiveréps grados
de dafio. En el caso dei mi&rozooplancton: desde . la
destruccion total hasta posibles dafos subletales pocoe
“perceptibles a simple vista, lo cual podria alterar

buntﬁa]mente (0.19 m?) la estructura de la comunidad.

Fox y Moyer (1973) consideran a una Central Termoeléctrica
como un depredador selectivo y sefialan que el plancton muerto
por su transito a través del circuito de una termoeléctrica,
no se considera una pérdida por el hecho de que los organismos
muertos pueden ser consumidos por los filtradores o degradados
o mineralizados por 1los microorganismos, todo esto con
bastante rapidez a temperaturas elevadas, lo anterior no
altera a la comunidad siempre y cuando no haya un cambio en la

estructura de ésta.

Para pronosticar el Area a ser afectada significativamente por
la descarga futura debemos considerar que el incremento en el
Area de influencia actual y futura es posible estimarla
considerando el incremento en el volumen del agua utilizada en
el sistema de enfriamiento actual de 16.5 m’/sea y 1la  futura ...

de 25 m°/seg, es decir, se tomaran 8.5 m’/seg mas  del cuerbb




i3z

reﬁeptbr.fj

’Cénfﬁrmejgrsiﬁﬁlaciones hatem#ticas efeCﬁyadaskbéP CFE {1986),;‘
éirareé a;;er’afeétéda por lé.deséaééa futd;a‘>serA  dé .0;;9
kmf, ésto es se esﬁera un auménto promedio de 0.24 km* en la
>c§béEfura del area.de influencia germgca, la cual comprendera
‘Vlérzona de las estaciohes E8 y E9 denotandose un aumento en la
temperatura de la estacién E9 de = 10°C esto por efecto de la

recirculacidn del agua de la descarga.

Se considera que las maximas temperaturas de descarga seran
del orden de 32-33°C contra 26-28"C en la actualidad. En este
sentido, la distribucion de las isotermas se mostrara en
direccicdn oeste hacia la £€8 y en menor grado al sureste E7,
contrario al comportamiento actual que predomiha en direccién

sureste.

Dado que los aspectos ambientales se mantienen bien - definidos
se espera que el comportamiento e influencia de la pluma
termica se mantendra en una relativa estabilidad dependiendo
las condiciones ambientales predominantes: condiciones
inviermno-primavera, verano-otofio y por fendmenos
oceanograficos debidos a la presencia de la obra de toma vy

descarga, ademas de la batimetria actual.
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probablemetne E7 no.sean severos

los cambios por efecto'dé:la descafgaifupura'srAlimiten,a una

ampliacién del Area influenciada. -

Sin embargo, cabe seMalar que al incrementarse.la temperatura:

del cuerpo receptor (+ 10°C) se pronostica un ~efects 'eh 1’

algunas caracteristicas fisicoquimicas (02, PH, salinidad)

pudiendo ser el mas afectado el oxigeno.

Por lo que respecta a las modificaciones causadas al medio
fisico (morfologia 1litoral, e hidrodinamica costera) por
efecto de la descarga a menos que se de un efecto de
" proteccidn o modificaciones estructurales a las obras de toma
y descarga se alteraria el patrén de circulacidn costera y se

daria un acarreo litoral de sedimentos.

Dado el potencial bioldaico de la zona, las fluctuaciones
estacionales de la biota por surgencias vy por el desarrollo
natural de sus ciclos de vida, el grade de afectacion
dependera de la incidencia de organismos especifica en el Area

de influencia.
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A este respecto, Carpenter ((974;” an Capuzzo ’et' al,

seffala en un estud1o real'zado en las 1nmedxac10n

central de Long Island ~(Nugva York) ‘que ;e}y

individuos que atravigsaq lé‘ 1nstalac1¢n de una Central
Termoeléctfica alrsalir del sistema aestan muertos:y §}_704 _de:7
los restantes mueren ar los éinco diés; la pé?dida de . la
proquccién secundaria que detects en el area fue de 0.1 a 0.3%
_pero considerando la produccién total del srea esta se redujoé

a 0.05% lo cual es despreciable; en otro estudio, Howells
(1977) reporta una mortandad del 95% del total del plancton
que entra a wuna Central Tarmoelectrica, el numero de
organismos muertos disminuyd al colectarlos en el interior del
canal de descarga, evitando as{ el choque térmico Val ser

descargados al medio receptor.

En el caso de la C.7. Tijuana el efecto por la toma y descerga
del agua.de enfriamiento no se evalué y solo se 7consnder¢ el

efecto de la pluma térmica.

El pronostico del efecto de la descarga futura sobre la
comunidad zooplancténica se fundamentd en los datos obtenidos
en la evaluacion del efecto de la actual descarga y en los
resultados generados durante una serie de bioensayos
realizados por el Instituto de Ingenieria de la UNAM (Trevifio

et al., 1989) con una fraccidn importante de la comunidad
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“para ‘‘estos  un

367y 31°C. con.1 v.24 hrs de

“estos’ T.organismos” son

va que soportan, amplios intervales.

Vaé Qéééajés donde se ubica la C.T. Rosaritozlivi;s
&éféﬂéiho'és Uha zona tropical donde las especies QiVéﬁi;h
:"iﬁﬁgrvalo alto de su limite a tolerancia v Podrlan;,séf
- mug?tos, con un ligero incremento de la temperatura, - siﬁd sé
"ztréta de una zona templada donde las especies viven en la

parte inferior de su limite de tolerancia.

En resumen, el efecto de la descarga futura se observd que es
y serd muy local desde el punto de vista fisicoquimico y de
difusidn en el cuerpo receptor, se estima que la descarga
actual y la futura no sobrepasaran los limites de tolerancia
media (7Lw) de los organismos presentes en el area, excepto en

,1la estacién ES (estacién de descarga de la C.T.).

1Po} lo anterior, considerando que ia temperatura maxima de la
“ES podria ser del orden de 34°C es posible que se ocasionen
:efectos letales o subletales al zooplancton, a partir de este
;Dunto;.pero con el oleaje hacia mar abierto y la turbulencia
éﬁ la zona de rompientes la tempeatura sera menor (E7, E8, E9,

L E10ly E11).
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estress quimico,” térmico Yy mecanic 1 .SuJ rosu

intrusiénal éié@emé:d aprbﬁiadﬁ héblé%;de-

un Area de influencia erm eléctrica.‘sino: debe

cuya aféctacféhA'depénderA dela.densidad de organismos
presentes en:cadgiépqca“a,Pesar,de que exista una misma Area

de afectacion significativa.

La técnélogia derlos equipos que se instalaran en la C.T.
Rosarito II respécto a la C.T. Tiljuana se espera incrementaran
la'efiqiencia del enfriamiento minimizando el efecto "térmico
en el 4cuErpo receptor para evitar,  la adicién de cloro
medi;nte la busqueda de un sustituto no dafino.

iLérblataforma continental es donde se ejerce la mayor parte de
las actividades pesqueras (87X dal total) donde la produczidn
media del plancton y bentos es elevada y donde desoven y pasen
las primeras semanas de su existencia numerosas especies Cuyos.
adultos viven mar adentro, por 1o que es importante mitigar

cualquier alteracién.



8.

CONCLUSIONES

En funcisn de los resul tados fisi&oquﬁmiéoé v
bacteriolégicos cbtenidos en la zona - de estudio, puede
decirse que no existe una alteracion significativa -en ,la.
calidad del agua en 1las "dos épocas evaluadas Jjunio vy
octubre, segin lo establecido por las normas de calidad
de)l agua y estudios. realizados en o cerca. del area de

estudio.

En el mes de junio la calidad del agua fue mejor que en el

mes de octubre..

En el aspecto fisicoquimico 1la dnica alteracién de la
descarga es ] . incremento de temperatura en una zona

restringida de 0.49 km?.



139

Pér.lo que respecta,a los resuitédos deL;_ana;iﬁis:Ade@ la .

comunndad zooplahcténxca en cuanto

No existe una diferencia significativa "entrg lo

-registrado entre 1la =zona de: influencia y':la de' no

iAfluencia de  la descarga, por- 10 que_ el patrén de

respuesta se considera normal y . es. debido a en la

variacidn estacional de los fendmenos oceanograficos del

lugar 'y la localizacid¢n de las estaciones de muestreo.

La opéracién de la C.T. Rosarito. II. . no .  causara dafio- o

alteraciones ‘irreversibles o significativas - al ambiente

" marino en condiciones de funcionamiehto controladas.




9.

RECOMENDACIONES

Por lo que respecta al efecto de la descarga futura es
importante controlar la temperatura de descarga, la cual
no debe sobrepasar los 35°C a partir del punto de mezclado
a mar abierto vy controlar la dosificacién de cloro en caso
de apligarlo, evitando concentraciones en la descarga
superficial mayores o cercanas a 0.5 mg/l de cloro libre

residual.

Minimizar el efecto térmico y de destruccidn de

organismos a traves del sistema de manera técnica..

‘Iniciar un estudio de seguimiento a large plazo, =] cual

.considere el prondstico de efectos al ambiente marino  con

el objeto de evaluar con una mayor precision la dinamica e
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posible afectacién.’

:Reallzéf estudios que evaluen cuantitativamente el efecto

de la toma y descarga a la pPar, con 21 objeto de dar wuna
estimacidén por la pérdida de organismos que entran al
interior del sistema de enfriamiento, asif como evaluar los
posibles efectos subletales de las poblaciones mis

importantes desde el punto de vista ecolégico.

Realizar estudios por lo menos durante las cuatro

‘estaciones del afo com el fin de establecer modificaciones

de la comunidad zooplancténica por variaciones

estacionales.

Realizar mediciones de las condiciones climatoldgicas
(temperatura ambiente, vientos,etc.} durante los
muestreos, debido a que se consideran factores importantes

de variacién en las caracteristicas ocenaograficas.

Considerar otros parametros bioticos, ademas del indice de
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diversidad ;ar':aVeVa’l‘ua‘rk' ‘la“estructura de la comunidad, ya

1" icaso ' del’ zooplancton: ‘es ' complicada  su
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TABLA . 1. TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DEL AGUA": MEDIDA CON '
" EQUIFO AUTONOMO. ) Lo e

M E S TEMPERATURA MEDIA DEL - AGUA

FEBRERD, 1985
MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JuLIo

AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO, 1986

PROMEDIO:

* Temperatura media mensual minima
hd Temperatura media mensual maxima
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TABLA 2.  CORRIENTES MARINAS DOMINANTES FUERA DE LA ZONA
DE INFLUENCIA DE LA C.T. TIJUANA.

':': velocidad
& cm/s {5.00] 5.00)15,00}20.00|25.00(35.00|Probabilidad
g 10.00{20.00}25.00|35.00|40.00 [£3]
n|Direccién
r N 4.12| 3.09] 2.06 9.28
i| NNE 1.03 1.03
i1 SE 1.03]10.31|11.34| 1.03| 2.06| 2.06 37. 11
E| soSE 2.06]| 2.06| 7.22| 2.06 27.71
Rl NNw 3.09| 2.06| 1.03 11.34

N 4.65| 2.33 6.98
gl NE 4.65| 2.33| 4.65 11.63
®l s 2.33( 2.33 4.65
4| sose 2.33| 2.33 4.65

NNW 2.33| 6.98| 2.33{ 6.98| 9.30| 2.33 37.20
° N 8.00{10.0 | 2.0 20.0
v| NNE 2.00 2.0
o| sE 4.0 | 4.0 | 2.0 | 4.0 [10.0 26.0
n| ssE 8.0 { 6.0 | 6.0 | 6.0 26.0
o| NNW 6.0 | 2.0 8.0
X N 3.23{ 3.23 1.61 8.06
Vi ne 11.29 11.29
E| SE 1.61{ 6.45]| 8.06] 8.06| 1.61 25.81
8| sse 9.67} 6.45) 1.61] 3.23| 3.23 27.42

NNW 1.61] 6.45] 1.61 1.61 1129
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CTEAT 3 G TIJUANA, REFERENCIAS, CRUZADAS RELATIVAS Y ABSOLUTAS. DIRECCION VS. VELOCIDAD CRUCETAS DE DERIVA

1985.

135
55.34

63
25.82%

PROFUNDIDAD: 2 ats.,

'
v

%2

215

.50% § 96,320 | 99.19%

23
5,

2% 1M
%7 95.5

]
]
)
'

212

]
'
b
¢

1%

113

LT 46,328 § T0.04% | 86,89 { 9181




TABLA. . 4.. CONDICIONES MEDIAS DE OLEAJE|’

166

Tew Tl

14,67

Tisaw

Hisan

PERIODO DE OLA ASQCIADO A H1/3

ALTURA DE OLA ASOCIADO A Tl /2
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TABL:A 6. ‘DE’PUSITU td) 'Y EROSION " (e)’ RELACIONADOS . CON LAS
B .2 ALTURAS Y:PERIODOS MINIMOS, MEDIOS.Y MAKIMOS, Y ‘LA

FECHA. s
T Tnéx:
dj Gl 13.13) 14.0 3]
223 d:0; 6:. £12.40] 13.7
#§-VI-20-VI7 20 ld [0S 6 F11.34| 14,4
USeVII-19=VIIC Tid}- 0.7 6 14,14| 15.0
219-VIII-2-VIII (e 0.7 7 14,05| 15.5
(- 2-VITI-17-VIIT (d|-1.0. 0 14.07{ 15.0
17-VIII-30-VIII{d{-1.1 0 15,00 18,7
12-TK-24-1¥" e{ 0.7 1 13.61 18.2
24-IX=8-% dl 1.1 2 12.37| 17.3
8-%-22-% el 1.1 2 12.36| 14.3
5-XI-19-X1 el 1.0 4 13.55| 15.1
19-KI-6-X1I el 0.6 9 13.86| 15.95
6-%KII~19-XI1 d| 0.7 7 13.00| 14.3
1985
17-I-1-1I el 0.84 [1.97| 2.8 [SW v W{11.4] t3.98| 17.2
1-11-17~I1 dl 0.30 {0.81| 1.8 |W y SW{10.7| 12.82{ 15.1
1-I111-15-111 el 6.50 |1.29[ 2.0 | suw 9.2 11.58} 14.3
15-111-29-I11 (e 1.20 |1.47| 1.9 | SW 9.8 11.88}] 15.0
29-1I1I-12-1IV d{ 0.9 [1.19} 1.4 | sw 10.7] 12.89( 14.9
12-1IV-26-1V el 0.8 i.28! 1.9 | su 9.81 11.44| 13.4
24=V-8-VI. . ‘ld
8-VI-21-VI:. df-0.7. |0.80| 0.9 | SW 10.6] 10,7 | 10.8
“|Tesvir=202vIr Tot|d (0060|0083 1.2 W 9.5( 12.8 | -15.3
- 20~VIX-2~VIII “i|d|-0.6 {0.88} 1.2'| SW 9.2{ 12.32| 13.8
SR-VIII=17-VIII |d| 0.4 lo0.88| 1.5 |W y SW{10.2] 11.73] 13.8
£ 17=VIII-30-VIII|d| 0.5 [1.13[ 1.7 | sw 9.3| 11.80} 14.2
L 6-1%=27-IX df 1.1 1.50] 2.0 | SW 10.3| 13.15| 16.6
S27-IRA11-R d{ 1.3 |s1.59| 2.1 | suw 10.5] 12.76) 15.0
11=X=25~X d| 1.3 |1.53] 2.0 | SW 10.8| 11.98| 14.5
8-%XI-15-X1 gl 0.7 [1.24 1.6 | suw 9.5 12.18| 14.2
15-%I-9-%I1I e| 0.4 [1.66] 2.8 |sW y w[10.3| 12.51| 14.7
9-%XII-23-XII1 |e] 0.7 J1.35] 2.2 | SW 11.5] 14.85| 17.7
1086
8-1-24-1 e| 0.5 [1.44| 2.3 | sw 12.1] 12.55| 16.1
24-1-6~11 el 0.7 (1.38] 2.6 | SW 10.9] 13,38] 15.5
6-I1-24-11 e| 0.6 [1.02] 1.5 | SW 10.2| 12.54| 13.9
20-I11~4-1IV el 0.5 [0.70) 1.2 | sw 10.3] 11.2 | 11.9
4-IV~18-1V d| 0.4 10.69) 1.0 | SW 9.2| 1i.7 | 13.0
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ABLA 7. . ESPECIES DE ALGAS MARINAS DE LAS ' CLASES. - RHODOPHYTA,
- - PHAEOPHYTA Y CHLOROPHYTA PRESENTES EN

2 ROSARITO, B.C.

LAS PLAYAS DE

E§:P E-C.I E - Aguxlar et al
: : 1982 i

Pachecé

19825

Agu;lar
31986

Gelidiua robustum
Chaetomorpha linium
Codium fragile
Egregaria menzienssi
Macrocystis perifera
Porphyra perforata
Nemalion helminthoides
Gigartina caniculata
Gigartina exaspriata
Gigartina spinosa
Iridacea cordata
Rhodoglossum rospus
RhodyMenia pacifica
Clastroclonium coulteri
Laurencia pacifica
Ectocarpus parvus
Halydiris dioica
Crystoseira osmundacea
Sargassum muticus
Pelagophycus pPorra
Enteromorpha Iintestinalis
Ulva californica

Ulva costata

Ulva rigida
Cladophora albida

5.5 5D DV V.0 DD 0.0 0D

P Presencia
No. Romano - Mes de colecta

No se registré




TABLA 8, ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD FITOPLANCTONICA DENTRB Y FU[RA 3 LA IUNA DE IN!LU[NCIA T[RHICA DE LA C . IlJUANA.
’ (JUNIO ¥ DCTUBRE DE 1988), .
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ESPECLES

DIATOHEAS
Skeletonema costatus

Rhizosoienia hedetats
toraa sestesping

Rhizosolenia stolterfethii
Rhizosobemia styliforais

Rhlzoselenia alata
#hizosolenia 591
Phizoselenia 5p2
Rhapaledia st
leaiauius sirersis
Heriaulus spl
Hestdiscus sp?

Chaetoceres
Chartoceres
Chaetaceros
Chaetocerss
Chartaceres
Chartoceres
Chartocerss
Chaetoceras
{hartoceres
Chaetacerss
(haetaceros
Chaetocersy
Chaetaceros
Chaetoceros
{haetaceros
Chaetoceros
Chaetaceras

curvisetys
debilis
decipiens
radicins
lorenzianus
sl

52

3

spd

1p3

spb

spl

5pé

wighaai
tortissinus
arsaneasis
attinis

Coscinmodiscus spt
Coescinodiscus sp2

Coscinadiscus perforatus

Dactylioselen spl
Guinardia flaccida
Gyrosigma sp!

Plearesigea

pl

Leptocylindrus dantcus

]
'
.
'
'
'
'
'
'
3
'
'
'
‘
fl
i
'
'
'
‘
]
i
]
i
i
'
.
'
i
'
'
H
+
H
'
'
'
)
‘
'
.
'
'
'
1
'
'
'
'
t
'
'
'
'
‘
'
'
1
'
'
i
1
'
’
1
i
1
.
'
¢
)
'
i
'
'
v
'
'
]

159,14 1265,
42,4
: ]
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Licwophera abbreviata .
Bidalphia sodiliensis
- Biddalohia sp!
Kitzschiz pacific
 Ritzschia pugens var,
atlantica
Nitzschia closterioa
Asvterlomella japenica
Asterosphalus heptactis
Ceratuling spl
Schroderella delicatula
Bacteriastrun conosun
Thalassiothrix
aediterraned

Thatassiathriz delicatula
Thatassisneaa nitzchicides
Diatemsa contral

no identif,
Diatomea penal no identif,

CIANOFITAS
Oscitlatoria spl

DINOFLAGELADOS
Cerativn furca
Cerativos pentagonun
Cerattun falcatus
Cerativa lineatun
Ceratium trichoceros
Ceratium candelabrum
Ceratium tripos
Ceratiue gibberun
Cerataum aassiliente

Ceration tusus

Ceratiue gallicue

Cerativm arietinue

Ceratiun belone

Cerati

.
H
'
'
f
1
'
1
H
i
'
t
!
.
|
4
H
.
H
.
|
'
'
H
'
!
'
i
'
i
H
H
1
|
towver, pcltin
.
\
'
'
'
H
.
1
'
'
'
|
.
H
'
H
'
H
.
H
‘
'
)
H
'
!
.
H
¢
H
'
H
'
'
'
'
'
H
'
'
'
H
)
)
'
'
.
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Ceratiun lengiaum
Cerativa concllians
Ceratiun longirostrun -
Ceratiue 1l i
Cerative 52

Cerativa 43

Cerativa spd
Protoperidiniun depressua
Frotoperidiniue coaicus
Protoperidinius craisipes
Pratoperidiniue spl
Peridiniun quarnerense
Peridiniyn diabolus
Peridiniun excentricua
Peridinius roseun
Peridiniye pedynculatus
Peridiniun 1pl
Peridiniys 5p2
Peridiniva 1p3
Peridininn 4pd
Paridinios 195
Peridiniun spé
Peridinion w7
Peridiniue 198
Peridiniun $p9
Proracentrus micans
Proracentrus spi
Phalacrema sl
Dindophyris avus
Dinophysiy caudata
Dinophysis spl
Dinophysis sp2
Dinophysis 3p3
Dinophysis spd
Diplapsalpis lenticula
Diplopsalpis spt
Biplupsalpis mingr

RIS
YN

na”
:

'

1.4

'
'
‘
'
'
'
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ESPECTES ©

Syanodinfun spt
Confodoea spt
Coniaulax polyedra
Gonjavlax spt
Heterodinjur sp1
Noctiluce mi)laris
Pyrophacus spl
Dinoflagelads no identif.1}
dinoflagelado no identif.2!
Dinoflagelado no fdentif.3;

No. de Especfes

N L 1 e
22l 2,28 0
; \ : :

Celulas/litro

k— [ ‘, Lh - ’
13,9 139960.2 139702,1 12007104 .} 68624 !
o Al [ [ . . t +

H* bits/individuo

L

ar TR R R e WY
: :

<

PR T

Abundancia relativa’
« & (bhat} :

i
s

. 9%,600

§
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" IDUIATOREAS -
v

.
H
v

COnizeseleaiaatelteetathii
CRNiasselenia styliforals
Rhizesalenia dlats
Rizesslenn nl
hiznselng 92
epeiedia ni
Hestanley sitensis
Heesanlue ol
Hesidisces pl

thant 4 curvisetus
Chaetacerss ddilis
Chartacerny diciyrems
Chaetocerss radicans
Cactacerss larenziann
Charlacerss i
Chartacerss 12
Chantaceras 03
Lhaetacerns
haetocerns 1S
Chacboceres b
Chartecerns 1l
Chaetacerny 18

Chaetocern
hartecerny
Chartaterat
Chartacerss

wighani
tortastion
TN
tinis

Caseansdiics 9l
Corcinadiseny 12
Coscinnditens yerfaratny
Pactyliosaln oyl
Guinardia thaceida
Gyrasiqua iyt
Plevrasiqn sl
Leptocylindrns dinrcus
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Yidispria -
~ Mitehia pcitica
Nikaschia pugens var,
RTINS
Kitzsehia clestering
Aikerinnella faponsca
Astereaphalus heplactis
Ceratalim 9t
Sehratrrells delitatela
Bacteriantres chaosun
Thalansisthria
arlivirranti
var, pacltice
Thalassinthriz delicatela |
Thaalessfuneaa witaehinides?
Diaturas central
M idetit,
Biatoned proal e Limstify

CIANOFETAS

DINOFLAGTLADOS
Cetatin furca
Cerativea pantagerm
Coratius talcatve
Cerativa Jineatva
Cerative brichecerss
Ceratin cardeiadra
Ceratina tripes
Cerativs qidbarve
Ceratave aassiliense
Ceratinn tuies
Corative qallicus
Cerative ariatisu
Coration belear
Ceratins matracerey
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CESRELILS

“teratin Iinqhu

Corativn conciliang
{iratina Tongirastran
Cerstiva 1pl

Ceratioe 192

Creative 13

Crrating spt
tratoperidinive depreisus
petidinive conicve
tidiniva crassipnd
ridinive 9!
hrridinia
Peridinion digheles
Peeidinigs racentrices
Peridinius reseve
Peeidinive pravngelaten
Paridiniue 0l
Paridiniva 3p2
Frtidinive )}
Peridiniun spd
Peeidininn 538
Paridinive $pb
Peridinius yp?
Paridinive 1)
Feridinive 1pd
Prarscentens eicans
Prorocentrus spl
Phalacrans syl
Dininphysis aves
Mysis caudata
Binephysis spt
Pivpyris 192
Oinephynis spd
Buseohysis spd
Diplupsalpis fenticela
Siplopsalyis 3!
Diplopralpis ainer
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'!SP[’C[ES

Gyanodiniun sp}
Goniodona spt
Ganiaular polysdta
Gondaulax spi
Hateradiniun sp1
Moctiiuea nilfaris
Pyrophacus spl

Dinoflapelado no identif .1}
binaflagelado no identif .2}
Oinaflapalado no identif.3:

H

v soeeet
¥o. de Especies ' LRI LN
icelutastitre H E 106.9 E :
. (] 1 .
: - h :
' bits/individuo H 2.42; 0
: H St il
WM ! L0
: ' ' '
' : s '
3 H 0,457 --.0.69}
. ' R
‘hbundanc fa relativa i .:
3o Libat.) v 780,51
v v el
Tbupdant s relativa e Sl
RN ' 198
H ) et




TABLA' 9. 'PRODUCCION PRIMARIA SUPERFICIAL EN LAS ESTACIONES FUERA Y
e DENTRO DE LA ZONA DE INFLUENCIA PARA LAS CAMPAFNAS DE JUNIO
Y OCTUBRE DE 1988.

ESTACION PRODUCCION PRIMARIA NETA|PRODUCCION PRIMARIA BRUTA
Dentro de la Zona JUNIO OCTUBRE JUNIO OCTUBRE
de Influencia {mg-C'm *+h '|mg:C'm *+h *img-Com™®-h *|mg-com* n"?
1 14,3402 14.5833 14,1402 14,5833
5 - 69,3013 - 621.3533 - 70.77013 - 620.8333
7 - 54.861 41 .6666 - 56.5610 41.6666
8 27.8805 - 0.13 28.2805 00.00
Fuera de la Zona
de Influencia
9 42,2208 42.1608 42.4208 20.8333
10 97.5819 13.5416 98.9819 13.5416
11 16.3402 - 0.59 14.1402 00.00

Los valores mayores en la PPN con respecto a los de la PPB y valores
negativos son debido a que en botella obscura hubo produccion de o,y
no CONSUmO.
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" TABLA 10.~ CONCENTRACIONES DE CLOROFILAS a,b y ¢ DENTRO Y FUERA DE

LA  ZONA DE INFLUENCIA PARA
OCTUBRE DE 1988.

LAS CAMPARNAS DE JUNIO Y

ESBTACIONES CLOROFILAS CLOROFILAS
Dentro de la Zona mg/m? mg/m”
de Influencia JUNIO OCTUBRE
Chia Chib Chic Chia Chid Chic
1 2.72 2.23 10.21 0.205 0.350 0.635
S 1.96 2.53 3.22 0.210 0.350 0.765
7 2.22 2.44 J.21 0.255 0.442 1.499
g 0.88 0.87 1.34 0.206 | 0.541 0.530
Fuera de la Zona
de Influencia
9 1.98 0.90 2,16 0.269 0.316 0.901
10 1.96 2.53 3.22 [ 0.238 | 0.198 1.312
11 0.88 0.87 1.34 0.372 | 0.237 1.208
Chia. = fclorofil@ a
: ' g,

Chtb. = clorotila

Chic = "Clorofila
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TABLA 11. DISTRIBUCION, ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DEL ICTIOPLANCTON
DENTRO* Y FUERA DE LA 2ZONA DE INFLUENCIA DE LA DESCARGA
TERMICA DE LA C.7. ROSARITO, B.C. (JUNIO-OCTUBRE 1988).

MUESTREO 1 (19-21 junior1888)

ESTACION MUESTREADA Ele ESe E7« ESs ES E10 E1}

FAMILIA Y ESFPECIE

Peces de importancia pesquera:s
Peldgicos:
CLUPETIDAE
Sardinops sagax caerulea [ Q)0
GADI DAE
Herluccius productus
SCOMBRIDAE
Scomhear 1aponicus
Demersaless:
PLEURONECTIDAE
Pleurcnichthys verticalis
P. ritters
P. coencsus
Hypsopsetia guttulata
PARALICHTHYIDAE
Paralichthys californicus
BOTHIDAE

OTROS
ATHERINIDAE
COTTIDAE
CLUPEIDAE
Etrumeus teres
BLENNIDAE
Hypsoblennius sp.
SYNODONTIDAE
Synodus lucioceps
BATHYLAGIDAE
Bathylagus wesethi

NO DETERMINADAS z

sp. 15 - : 0% [
sp. 16 1 o 0 -0
sp. 17 i “alle
sp. 18 a ] 0.
sp. 19 B B R T | 0 t 0 0.
sp. 20 [} 0 1 0 ] 0 0
sp. 21 0 [ 1 0 ] 1] 0
sp. 22 ] ] 13 0 1] 0 1]
sp. 20 [1] 1} 0 1] 1} [+] ]
SPe. 24 0 0 0 [} a o ]
sp. 25 Q 1} 0 (i} (] 1] [
sp. 26 0 0 [} 0 1] 1] 1]
sp. 27 [ 4 0 o o 0 0
Total de organismos a3 22 44 72 60 20 14
Total de especles . 8 1] 10 6 9 4 3
Indice de Dlversidad 1.71| 1.88| 2.20] 1.21| 1.88] O.91| 0.30
Indico de qullabllldad 0.53] 0.81| 0.62] O0.47| 0.53| 0,55 0.49

Organismos/m 0,01| 0.24] 0.48| 0.79| 0.68| 0.22| 0.15
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TABLA 11, € O N . T I N U A C I O N

HUESTREO II C15-17 octubresigss)

ESTAGION NUESTREADA Ei» | ESe | E7% | ES» ] E10 £11

FAMILYA Y ESPECIE

Peces de importancia pesquera:
Pelagicos:
CLUPEIDAE .
Sardinops sagax caerulea o ] [} -— 46 [ T R 1
GADIDAE ) ’ e
Herluccjus productus 60 U]
SCOMBRI DAE e
Scousber japonicus o 9
Demarsaless T
PLEURONECTIDAE
Pleuronichthys verticalis (]
P. ritteri 0
1
8

P. ¢coenosus
liypsopsetia guttulats t
PARALICHTHYIDAE
Paralichthys californicus
BOTHIDAE

OTROS
ATHERINIDAE
COTTIDAE
CLUPEIDAE
Etrumeus teres
BLENNIDAE
Hypsablennius sp.
SYNODONTIDAE
Synodus fucioceps
BATHYLAGIDAE
Bathylagus wesethi

NG DETERMINADAS

sp. 15 [ 3 ]
SP. 16 | 0. 0
sp. 17 [} 0
&p. 18 1 o
=p. 19 = 0 5% ol EEEAS T ENCRIY A
sp. 26 D 0 -0 0:1-"90
sp, 24 0 g 0 - 0
sp, 22 ] 0 ] [} (4
sp, 23 3 [} 4 - 0 [ 0
=p. 24 k i 0 0 - 9 [} 0
sp. 29 [} o 1 - t o o
ap. 26 o L3 2 - 1 o [
sp.. 27 Q ¢ 3 - L] ? 4
Total de organismos 742 11 134 - 135 82 114
Total de especies k) 2 [+] - 9 7 5
Indice de Diversidad 1.26]| C.45) 1.50 - 185! 1.78] 1.45
Indico de Equttabiiidad 0.33} 0.78] 0.4 ~- | 0.86] 0,84} 0,88
Organismoss/m 9.18} 0,12} 1.47 - 1.48] 0.00| 1.259
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TABLA 12. ABUNDANCIA BENTONICA DENTRO ¥ FUERA DE LA 2ONA DE
INFLUENCIA DE.. LA DES RGA TERMICA DE LA C.T. .
ROSARITO, Bo Gy ‘ o o B

U.N.I 0, 1988

ZONA"/DE"* INFLUENCI A ‘ -

E 8 P ECTIE ‘E1” "E7.|."E8 E9 [E10 E11:

CRUSTACEOS N :
Balanus improvisus : o l 27
Cephalocaridos 2
Isopodos . 4 ot
Jassa sp. 1 23
Pachygrapsus crassipes S
Panulirus interruptus 1
Penaeus californiensis 30 10 85
Portunus xantusi xantusi 1

EQUINODERMOS
Dendraster excentricus 13 19 15 3

HKOLUSCOS
Aplysia californica 9
Alia sp 1
Chalamys sp

Donax sp
Epitonium tinctum
Leptopecten latiauratus 3
Littorina sp
Littorina pullata
Mitrella gausapata
Hytilus californianus
Nassarius perpenglis
Nassarius tegula
Olivella biplicata 13 2
Rictaxis puntoecaelatus 1
Tricolia compta

- N
- N
N

N

B = W W NN
W NS

NEMATODOS 253

POLIQUETOS
FAM. ARENICOLIDAE 4
ORD. CTENODRILIDA 10 4
FAM. NEREIDAE 18 4 6
ORD. OPHELIDA &
ORD. SABELLIDA 20 1

No. de especies 8 2 14 5 13 11 13

organismos/270.2 m° 3104 | 144sx| 85 32 aa | 85 |117

diversidad H’ C(bits)d 1.03] 0.61 |2.86] 1.21 j2.89|2.79|1.60

. Organismos en 0.2 m?
e Zona sin influencia
bl Organismos en 1 m".
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TABLA " 12. C.;0 N T-IN U A C I 0N

OCTUBRE, 1988

ZONA  DE. INFLUENCIA Lad

|8 P E C I E El ES | E?7 E8 E9- [E10 [E11

CRUSTACEOS
Araneus mexicanus 1
Balanus improvisus E . -
Balanus nubilis R X <. i
Blepharipoda occidentalis 3 .
Cancer antennarius 2 17 37 6 |
Crangon nigromaculata 55 35 66 15 8
1 1
4

TN

Idotea sp 2 1
Jassa sp 19 4 18
Pachygrapsus crassipes 10
Panulirus interruptus 1 1
Pugettia producta 1

EQUINODERMOS
Dendraster excentricus 4 13 18 3 27

MOLUSCOS

Alia carinata
Cerithlopsis cosmia
Crepidula convexa
Conus californicus
Haminoea virescens 11
Hiatella sp 2
Leptopecten latiauratus 1
Hacoma sp 8
Harginella californica S
Mytilus californianus
Hytilus edulis
Hassarius fosatus - - 10
Nassarius perpenglils
Nucula sp 31
Olivella baetica
glivella biplicata 1
Polinices lewessi
Spisula falcata
Yoldia limatula 1

[SYTSaN]

-w

[
T N

N o= -
i
B

N=OW

PIGNOGONI DA
Tanystylus orbiculare 1 2

PECES
Paralichthys californicus 1 1
Syngnathus leptorbynchus* 3 1

d Organismo necténico
b 2ona sin influencia
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TABLA '12.
ZONA ' DE < INFLUENCIA -
E 8 P E C I E El ES’ E7 E8 E9 {(E10 JE11
POLIQUETOS
FAM, ARENICOLIDAE 1 <] &6
ORD. CTENODRILIDA a3 1 .
FAM. NEREIDARE 2 1 6
ORD, OPHELIDA 3 2 1
CNIDARIA
Anthopleura
elegantissima S
No. de especles B8 4 11 6 23 i8 6
organismos540.2 m® ooy | anew | 83 | 92 J178 | 51 | 54
diversidad H’ (bits) 1.861 1.75 [1.79] 2.15 {3.01(3.44/1.95
** Zona sin influencia
*xe Organismos en 0.2 m>.

**** QOrganismos en 1 m",
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Novlgmbdre - 1965 . ———v=—
Diciembre - 1988 emommm
Eateo 198% --w=—
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Agoste 1985 —————
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