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RESUMEN 

Debido al r.E!ciente incremento de la demanda de energ1a 

eléctrica en el noroest.e del pals, la Comisión Federal de 

Electricidad construye alli la Central Termoeléctrica Rosarito 

II,. como ampliación de la Central Termoeléctrica Tijuana que 

funciona desde 1960. 

Con el objeto-de identificar los efectos adversos al medio 

marino que pudiera provocar dicha ampliación, se llevó a .cab6 

una 1nvesti9aci6n por la Coordinación de Ingenieria Ambiental 

del Instituto de lngenier!a, U.N.A.M. 

El presente estudio forma parte de esta investigación y 

comprende la parte correspondiente a la evaluación de la 

comunidad zooplanct6nica. 



La metodologia inC:lUYó la c:aracterización de los par-~metros 

zona'~· ·inf.ttcenC.iSda __ p_9'. el·· 
~ ',• ' • ' ; 'o o;c,µ 

físicoqu1rriíCos y-bi016gicos de la 

cuerpo r'éceptor Y· -de - una zona sif} in.f~~e~·~i'a·~- ·)~ aPffCac:i6n de 

:: ::::::::~e a:::::::i::: .. :::~r~a}~¡¿{·i1~~~.0~@~~1~;~~~en~Ídad, 
·.,,.:_;_ , __ , ~) ,'.~-- 'c.J> - -- "'-'" - -~~?-t- -':~~:~-~ ~~-_:·.·-

Del .anHis1s d&' lo"~ ~;~:ul~:do~i :~~;:;lu~¿ l;·si~¿¡e~te:' 
·· ·· - I~: - <_:/~_· _:~';;, :,..\(.~T ~.::);, . 

·:,_ ·:~' -:_. }': :/;~~- :·/(·~,~~ ... ·;~;t~- </--::.-· ~ :;~-- _· ~:.>;, .. ·~- '• ~~~~:-~~t}~¿~:-~- ,_ ,_ 
LOs" efectos ~~~~e·}~·i: arr;ot~nte-maiifio .son:';déSPr-eC:t9blE!s> y 

·se 1 i~-iYa~·;;;~-·- ~~~~;:_~J~~~- pequerta d0 ·¡-~-jí-~!~~·~~-;~;: c:on 't~y; 
má~ima. de ~-4~ ·~m•~ ··.··.· ~ ... · ·.· .Y/'. ; . 

...,,,-,;-. - <( 
.;·::ji~,--·":,:·) 

Respecto a la .c~t_idacj_·, d_ef-_ ;_~;~~~·~~:.::-~~~~ ,~:~ sec· ·. apt"ecfan 

alteraciones ,:si~ni fÍ~a~.-Í~aS'; ~~i{·~~-~~~ __ ¡~\.:·: :~:~Pé~:~-t~t"·a de 

la z~na de· i·~flU~~~¡:~:~:-~".~.;,:{c º~~:!~t: t~~:;: 
.. •. .. . •.• e {\; e 

Por lo que res.pecta a '·1a 'c:om~~id~d_ ZQoplartctónica no se 

registra u~a_alteracíón S19~ifiCativa por efecto de la 

descar9a actual en su composicíon,. densidad,, diversidad~ 

abundancia relativa y biomasa; el efecto de su succión y 

paso a través del condensador es despreciable 

considerando la potencialidad biolOgíca d.e la zona. 

La operací6n de la C. T ... Rosar:í t·o 11 no causará da~o a la 

comunidad zooplanct6níca o al ambiente marino en 

vi 



condiciones controladas ·de operación 

vii 



l. INTRODUCCION 

Los usos que el hombre ha dado al agua son múltiples, ,Ya sea 

como medio de transporte o como fuente de alimento, para su 

uso agricola, doméstico e industrial; 'as! como para la 

generación de energia eléctrica o fines recreativos. Sin 

embargo, para poder uti 1 izar el a91 . ..fa, es -preciso que tenga una 

calidad aceptable para el uso que se le destine, 

desafortunadamente, el hombre ha abusado de las aguas del 

planeta utilizándolas como veh1culo de sus desechos~ en forma 

tal que sus actividades, particularmente durante los últimos 

tiempos, han 1do degradando paulatinamente el medio acuático. 

El término contam1nac16n se ha empleado para designar la 

presencia en el ambiente de uno o mAs contaminantes, o 



cualquier combinación de ellos, que ·perJ~td.iqltef':"-. lá. vida, la 

salud y el bienesta·r humano, 

calidad del agua, del 

recursos de la nación 

1986). 

.. - '- ~·---- :-·:- ._ 

De acuerdo con_ e:'.i.~ª -~~finición. ~~i_s_tery 

diversas fuentes Y-tipos-de Contaminación. 

Un tipo de contaminación importante, que tierie 

es la contaminación marina, la cual ha sido 

Organización de las Naciones Unidas <Péres, 1979) como: La 

introducción por el hombre directa o indirectamente de 

sustancias o energlas en el medio marino, incluyendo los 

estuarios, que pueden causar efectos deletéreos, tales como 

daNos a los recursos biológicos y por consiguiente a la salud 

humana, trabas a las actividades mar1timas entre ellas la 

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

vista de su utilización. 

En México, las principales fuentes de contaminación marina son 

de origen doméstico,- agricola e indltstrial arrastradas al mar 

por los rios, ademAs de los vertimentos deliberados, 

operacionales 6 accidentales de compuestos contaminantes 

transportados por buques; la eliminación de residuos 



radiactivos. reSultante dE! la ut.ilizac:i6n ·.de -la · _·en~~gia 

nuclear;. 1 a co·~,~~mi~a¿~-6n P~od~U~i·~~.: por.:· a~~-i ;j-~~~-~~ ·. 'mi 1 i ~'ares 
. -. .. . . ~:.:¡' 

en· el mar .Y ·los daNos ot-r9·1nadi:.s. i~r~~:t}~l:~'t~-;~~~J.;or~~cf~·".'.· -Y>; 

explotación :de· -1·os r~éc~~So~--~~-~-~;~~·j:~~ ;¿~;t'ioi1'.:fe:~~~\ 
----¡.~ -

.. ;~,,_ : .. ·-

Entr:e lo"s diferentes tipos de. conta;minaciól') ~ue existen se_ 

dé:signa· con la expresión ºconta.minaci6n termicaº un -'tipo - de 

contaminación marina, la c:ual es el resultado del 

sobrecalentamiento del a9ua de mar como resultado de su paso a 

través de los circuitos de refrigeración de las centrales 

induStriales costeras CPéres, ~ cit.J. 

Durante largo tiempo la industria tributaría del aporte de 

materias por v1a maritima (fábricas de acero, refinerlas, 

industria petroquimica, etc.) ha sido la responsable de cierta 

contaminación térmica, sin embargo tan peque~o es el volUmen 

-de- a9ua ·emPleado (algunos m9 /seg) que aunque el desarrollo 

industrial ha sido acelerado en México, especialmente en las 

últimas décadas, no se ha acrecentado tal contaminación, 

además de que se han meJorado las instalaciones f especialmente 

la industria petrolifera). 

Las Centrales Termoeléctricas <C.T.) cada vez mas numerosas 

han sido instaladas en las costas y utilizan la refrigeración 

por circuito de agua de mar para condensar los vapores'después 



de ser acc1onadaS- sus turbinas. 

.. . " >'. .· : 
Ar c~n~,J-~-~lc~~~:~~·"._.~·~~ ~:~~~-~-tal~-~·i~~-~~~ precedentes, estas centrales 

ut.i 1 iZan_>-~a·r:;éida~e'S ~;f:~-~~~i~~¡~~ 'de· ·agua de mar, del orden de 

32~;~~-: .. ~:-.~~:}~-,-.;··J·pa}a - _:~'.:~~-~~-u.cir,-- 1000 MW en una 

T~'.~~6~1'~~-~F-í~;-(_:~Jt~~~;,-~·~;~?·:~~';·~ _una Cen.tr~l Nuclear 
~;": )= -.- o-; -- ~- ,.,. ~=t\~~t 

~-~~~-".'_«;:~ ~,::-·:-· . . -~.;'.-_- ~~-~~- ·;· · .. '.'·:~°'-\ - -
','- -<";'/i.~.~~:~ 

:-::.-;_,· .:- -.,-.. _. ,:._'..-.' ·:'.' 

El· incre¡ri~~to :de ~emPera-t_ura (tff> en el punto de vertido es de 

Central 

con igual 

al· me~·os· 6-1·c·.v má.s frecuentemente de 1o·c <superior en las 

Centrales Nucleares). 

La eliminación del calor no aprovechado del total 

suministrado, requiere de grandes volúmenes de agi.~a de mar, el 

sobrecalentamiento del agua como resultado de su paso por los 

sistemas de refrigeración de las Centrales Termoeléctricas 

costeras Pl~ede ser de gran peligro en ciertos ambientes; 

particularmente en verano, como en las regiones tropicales y 

subtropicales donde la temperatura de las aguas sL1perf1c1ales 

costeras es con frecuencia muy próxima a la temperattwa letal 

de ciertas especies, mientras que en las zonas frias o 

templadas un incremento en la temperatura llega a ser benéfico 

para la práctica de la acuact~lttwa, etcétera. (Péres, Q&_ 

cit.). 



La utilizac16n del agua de mar como refrigerante ha tenido 

para las poblaciones marinas 

1. Una deriva en 

más que ·a los 

agua bombeada. 

2. Una alteración 

calentamiento. 

El efecto del calentamiento 

distingue dos regiones: 

descarga 

otra que es la región afectada 

meteorológicas 

El efecto del calentamiento en la zona de influencia tiene 

sobre los organismos marinos dos efectos: 

subletales. 

letales y 

Péres <2.e.!... cit.J seNala que los da~os letales generalmente 

sobrevienen a temperaturas elevadas. según las especies, en 

los sectores próximos al canal de descarga, desapareciendo 

ciertas especies al alcanzarse su llmi te de tolerancia 



6 

térmica. 

LOs daf"{os de 

competencia 

Cambios en los mecanismos migratorios. 

Aumento en la susceptibilidad a materiales 

(biocidas>, enfermedades mic6ticas~ etcétera. 

tóxicos 

Reemplazo de unas especies por otras más tolerantes pero 

quiza menos deseables. 

Schubel y Marcy <1978) estudiaron el daNo que sufren los 

organismos a su paso por el interior- del sistema de 

enfriamiento de varias Centrales Termoeléctricas Y concluyeron 

que este efecto causa mayor mortandad y daNos a los organismos 

pJanct6n1cos que su exposic16n a una descarga térmica. Los 



daNos sub1etales 

pueden ser: 

Daf'fci .fisÍº~O

Muti lación 

7 

efecto 

apéndices, et~étera> necesarios para- suº :_~~·~~·~~~~·~n~;~:~~ 

La comunidad zooplanct6nica, entendiéndose por c"omunidad 

cualquier conJunto de poblac1ones de organismos vivietites· q1.~e 

se encuentran en un drea o habitat determinado CKrebs, 1978), 

presente en las inmediaciones de una Central Termoeléctrica, 

al alterarse su medio fisico por el calentamiento tiende en 

ocasiones a migrar a capas menos favorables para su habitat 

Cdonde no existen concentraciones óptimas de luz Y, 

nutrientes>, o a cambiar en su estructura 

poblac1onal. lo cual se ha detectado en mod1 t jcac1ones en:_·· Ja_. 

densidad, 1nd1ce de d1vers1dad y b1omasa CPéres, 1979). :;_·-~¡~~,· 
·-< .. <, 

embargo el zooplancton por presentar una sucesi6n ráPÍda ··· de,. 
generaciones tiene más Posibilidades de adaptarse a Un"·· ésfrés" 

intenso, además de que los or9an1 smos Planct6nicos 

según Tait., (1971), son euritérm1cos, es decir, . ~:~i~~:~~_' !{:~~~~-

::·:: .. :::::~:~::·:: ·:.:: ~·~:··:::::.º ';_••~-'~ ~ ~:i?~ .. 
. ':> .. 

térmica de la Central Termoeléctrica ,_fs.·~:~/; :·.<trJ·uana __ con, ·.la_-. 



Termoeléctrica (C. T>. Rosarito ·11 en ·condiciones· de··· oper_ación 

mAxima (junio) y _minima .<.~c:t(!~~.~f:'~s~:~:~-~.t.-~l ~~di~ iisi.Co· ·y ·la 
----;: ': . "' 
diversidad, 

'·" :··· . 
comunidad zooplanctonica :,en' cuanto. a ·.-la ·,densidad, 

abundancia relativa y_biomaSa. 



2. ANTECEDENTES 

En virtud de que México demanda cada dia más cantidad de 

energla eléCtrica capaz de mantener en movimiento la actividad 

industrial del pa1s y por razones de su propio crecimiento 

demográfico y econ6mico, surge la necesidad de generar ener91a 

eléctrica por medio de la instalación de Centrales 

_T~rmoeléctricas de mayor capacidad. 

En el poblado de Rosarito en el estado de BaJa California se 

localiza la C.T. TiJuana, la cual existe en el sitio desde 

1959. El crecimiento urbano y el desarrollo industrial q1..1e ha 

experimentado el estado a la par con el poblado, demandan un 

mayor suministro de energia eléctrica, por lo que la Comisión 

Federal de Electricidad <CFE) tiene proyect.ado construir dos 
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La toma y descarga del agua para enfriamien~~ 

mar, y en el caso de la C. T. Rosarito II con un ~as~.º máximo 

de 25 m
3
/seg, considerando la sumi:l de la.demanda de ··tas C.T. 

existentes (3 x 75 MW y 1 x 84 MW) y las futUras ·(2 x 160 MW.>. 

El proyecto se espera entrará en operación a fi'nes· de- 19'90 

!CFE, 1987>. 

La-- uti 1 izac16n del agua de mar en el sistema de- enfriamiento 

de las Centrales Termoeléctricas de ciclo abierto, como es el 

caso de la C.T. T1juana y su ampliación la C.T. Rosarito II~ 

puede llegar a generar problemas de contaminación térmica, Por 

esta razón CFE encomendó al Instituto de Ingenieria de la UNAM 

real izar un estL,d10 prospectivo <Trevif'ro, et al., 1989> para 

evaluar el grado de afectación de la descarga de la C.T. 

costera Rosarito II sobre el medio marino~ en condiciones de 

operación máxima (Junio) y m!nima_.:- (octubre> mediante ~l 

análisis de la calidad del agua y;· de la ,estructura de las 
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comunidades planc:t6ni.cas y ben.t6nic:as presentes. en el frente 

e1 pr~sefl,t-e -·~~abaJo~'.~~·r.ma~·~~~~~: ~é: -~~Ste ::~estud10·º- <Tt-evlf'í<? 

al~~ ~.-:\;·f~~~(::·~:f;~-~áM~~~~~~~~~;ia::. '~Pa¡..c~e .- ... <;<?rresp0ndiente a 
C:om-~~iét:~I~~~i;~º,;~l~~:i;¿~~~~~~~- .,~:·; -. 

:~·~· ~e-~ "'--~--"~'"""-i':... -.·:"°·-· -
-~-.. ~:-.;· - ·;, ,-:< ,~<n-'. . .,;:. : 
<,-_<. f';.·.: ·t-> 

Por· 'ótr·~·-~::ladO', >e1· efecto· de la c:ontaminaci6n térmica sobre 

la 

11> 
·-·.; ''. ~·-: ·-: 

biOta y· ·el -.medio acUAtico <lagos, r1os, estuarios, zonas 
, ,_- . : 

- cost~rasf ha si,do estudiado de manera general por varios 

autores extranjeros entre los cuales podemos citar a: Clark 

(1969); Kinne (1970>; Pesson (1979); Ferguson y Johannes 

(1975); Enright <1977>; Schubel y Marcy Jr. <19781; Zieman y 

Ferguson ( 1975>; Péres (19791; Laws <1981> y Samchonpo (1987>, 

Otros autores han estudiado el efecto de la contaminación 

térmica y qulmíca (biocidas) sobre la biota acuAtica por medio 

de bioensayos con los cuales se estima el limite de tolerancia 

<LT• 6 TL~0 > para al9ún t6x1co de sobre al9unas especies 

importantes desde el punto de vista ecol69ico o comercial. 

Entre estos autores están: Moore y Foyo <1963); Kiwara y 

Sinoda (1975); Block et al .. , (1977); Capuzzo et al., 1977>, 

Howells 11977); Thayer C19721¡ Heath (19771; ·Burton (1977); 

Lidden <19801; Hocutt 119801; Stanton (19801; Chaprnan y Long 

(1983>; Schubel y Marcy Jr. (1978). 
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En México en 1972 se llevó a cabo por parte de la Facultad de 

Ingeniería un congreso en el cual se expusieron una serie de 

estudios realizados sobre las ventajas y desventajas, a nivel 

técnico y ecológico de los sistemas de enfriamiento utilizados 

en las Centrales Termoeléctricas de México~ con la finalidad 

de implantar un nuevo sistema de enfriamiento que disminuyera 

tales efectos CFac. de Ingenier!a, UNAM, 1972). 

Otro estudio realizado en el pais sobre el tema es el de 

Flores y 2amacona C 1972). los que real izaron una recopi !ación 

bibliogr~fica de los estudios elaborados sobre contaminación 

térmica en ecosistemas acuáticos 

internacional. 

a nivel nacional e 

Alvarez (1980) investigó la hidrologia y zooplancton de 

Mazatlán. Sinaloa, en una localidad cercana a las Plantas 

-Termoeléctricas Mazatlán I y II, y aunque no fue el objetivo 

primordial de su trabajo, discute sobre un posible efecto de 

la contaminación térmica sobre la comunidad zooplanct6nica. 

El Instituto de Ingen1er1a de la UNAM, ha desarrollado 

diversas investí9ac1ones sobre la problemática de las 

Centrales Termoeléctricas, los cuales han sido elaborados por: 

Coboet al., (1978 (a), 1978 <b>. 1981 <a>, 1981 <b>; Trevil'io 

et al., (1988), que realizaron estt~dios prospeo::tivos con el 
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objeto de determinar los posibles efectos esperados sobre la 

b.iota acu:..tica por la: toma y descarga de agua de las Centrales 

Termoeléctricas en distintos sistemas acuáticos (la9unares y 

costeros), con _el fin de determinar la ubicación óptima desde 

un punto de- vista ambiental, de dichas centrales :antés y 

después de su construcc1on y operación. 

Aunque se conoce la existencia 

carácter de la 

consideran de 

di fi ci 1 acceso. 

Actualmente en México 

realizados para la evaluación de la 

contaminación térmica sobre el medio acuático han cobrado 

auge, debido a la instalación de· ·centraies Nucleares que 

precisan de mayor cantidad de agua para su sistema de 

enfriamiento, aumentando las consecuencias en Proporción 

(Péres, 1979; Pisantv~ 1976>. 



3. OBJETIVOS 

- -·.·:·.'. ---.. :-:· .:::;._-: .. ,--_-_-,.' 

El desarrono del ·presente '·é"stUdiO:·'tiE!nEt· como ·'ob·}~tiv·o·s: 

su 
.. -~. -- ,.- . ;'. ;-' -_- ---~ _· ._-·.· ,} . ·<<:·<~(:,;;~~> t~~~t:-;_>-~:~~:-{ ~)/('', ::~~'.:~.: .. 

composición cÚal i tativa, -'.~abun-dan'C:ia:~;~~r'e1ativa;· ;:\fensidad, 

~:~·-:rA '.( ~;~I~~:~ ,~-::j~;~_-:~~i .. -" 
=--.-::'=-";~-=--- ·:::~-~,::;;_~_,_.,.;.;,;.~-:-:--, --'---'--~'--_ ___,...- ---~---

- -«. 

Establecer la posible· relacfón de. ia comunidad 

zooplanctónica con su medio físico. 

Evaluar el efecto de la descarga actual CC.T. Tijuana) en 

condiciones de operación máxima (junio) y m1nima 

(octubre} sobre la comunidad zooplanctónica y su medio 
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fls1co. 

Predecir el posible efecto que tendrá la descarga futura 

<C. T. Rosari to ,i.I> sobre la ·comp0sici6n, abundancia 

relativa, densidad, dive·rsidad y biomasa de -la comunidad 

zooplanct6nica, asi como sobre su medio fisico. 



4. AREA DE ESTUDIO 

4.1 Localización 

La Central Tet-'moeléctric:a Rosarito Il se localizará a una 

latitud.de 32.22' N v 117.03 1 de longitud W a una distancia de 

2 kilometros al Norte de la poblacion de Rosarito y a 19 

kilometros al Sur de TiJuana, en el Estado de Baja California 

Norte. (Fig 2>. 

El clima de la región de Rosarito, de acuerdo -al sis.tema de 

clasificac~ón climática de KOppen modificado por GarC1a ·~1988) 

es BSsk (e), seco estepario con lluvias en invi.ern6, -coñ una 
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117°06 1 110º 48' 

Fig ·2. ·r.ocalizaci6n de la C.T. Rosarito y su .!!rea de 
·influencia. 
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·- ' ·':·,-· ·- ., ' 

temperatllr·a ,;¡~di·a ,.an\.J~.i. dE(· 16 ·e·: ~Y una. p;.~~,i~~i taCi;6_n _. medfa 
· ,;-.. - v:-.-._'._-_-,,·i+· -~-.:·::-:.'. "· 

'anual de~. 150' a'.··- 200· ·mm; --el -·invierno· es ft-ió· y:(:t:·. J.3:c 
di~ i ª~~r~~~~~~~~{::i~~ ~}~;::~~ii:~~~~Af~{~~·,_\'i ~ ~'.·i~~ c~:;1"5~-;g:~-~~~I-~~b~~-;-? 

,~., __ ...,.._,,-:- ~;\:_::_::-.;_·,--= _;?;:·t:c.-.:--~:;.e:-'.._~~;-':;>;::,-.:;:\:: -~~-:~=::::'.."~R~-'"''- .. ·"t'.--;-.:_-~,- -

: :a::~mav¡;r~ ~-~~ otf.~~,~~~~4~~:~~~~~ ln~·-",~~~~;~:;>.~L ... : .. 
. _.+:-~ .. ,-~<.~~ .. :{·~~ . __ ,-:_;:-"· :';-~j':' 
·<1~:- ,. -- e ,,,._~,-~, ··T~\ -.. __ .,. 

<·; __ .. ·:· .. ;· . .<,~~ ·--~~-- : .o~-;.-~_-:;.·. 
Ba'JB º-~- é~~f~·~g~h--i-~~;f~~;}~ -~·~,t~~·-: bajo La.costa occidental-de la 

influencia de una corriente·. ,-frt~~~~-_:'(:¿J~~i'í~-~l~·:: ~J~' e ca1 i fornia) ., 

retrasa la época más cAl ida ~\ j~~:-~-~~:Ji~-~-~:~,~- Y.~-~9osto· e 

hasta septiembre <Rendowzki,:\'l.90'1""'> '..-i~~ ~-~·á·Í ~-:da origen 

región de clima es con 

incluso 

a una 

pocas 

oscilaciones, veranos secos y 'l luVias en invierno (Gulas 

Promexa, 1984). 

La el imatologla del lugar se caracteriza además Por sus 

vientos dominantes del Noroeste con velocidades promedio de - 6 -

a 12 mis~ una humedad relativa media de 78::1. y una temperatura 

media del agua de 16. 8°C (CFE, 1986). 

Dadas estas condiciones el imáticas, la relación 

evaporaci6n-precipitaci6n es baja, asi como la transferencia 

de calor <natural> en la interfase agua-atmósfera lo que 

propicia condiciones de relativa estabilidad en la temperatura 

y salinidad del agua. 
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·La ,'_costa'_ de: la 5~~9i6n -Norocc:idental de Baja Cal i fornía se 
;-::~ .... <, - -; . . . ·.- .. _ . - .. -

ce.rac:teriza por» p~~setif;.af':,~~-ac'anti lado$, playas arenosas y 

Play~~ de c~nt~~ r~~~~~i'. ~:f>ar~Í~~J.<.;.mente, 1 a costa en lá 

zona _de· Rosarit.oJ;:--es ;deL~ ti"P~--:-~1'áva arenosa; <debido al al to 
. ··:::::.·:·r(·º·-. ·._·:: 

nive"l energ~tic:o ~del oléaje):;sie~do su área de mayor o menor 

amplitud co_nforme a vari,ac:iOnes _en la incidencia del oleaje o 

amplitudes de marea. Por· ser. una zona costera de mar abierto, 

el efecto del oleaje, viento y clima son de gran influenci~ en 

la conformación fisiogrAfica local. El lecho marino está 

formado de arena, y presenta una Pendiente suave <Fig. 3) con 

curvas de nivel relativamente amplias sobre todo entre. los. S·y---

20 metros de profundidad <TreVii'io--et. al.,. 1939). 

4.4 Oceanografia 

4.4.1 Circulaci6n general 

El Area de estudio se encuentra situada en la costa occidental 

de la peninsula de BaJa California, es una zona costera de la 

región del Pacifico Norte, la cual encuentra influencia 

directa de el sistema - Corriente de California que forma 

parte de la corriente Este del Pacifico Norte y se propaga 

entre los 23~N y los 49• de latitud N <G6mez-Valdez~ 1983). 



10 - - 1 ' • z 10 

F19 3. l\roO óe estudio (bat.!met.ria y .,,_ 
taciores de 111.lCStreo) • 
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·_-- .- -- ,,_ .. -

El sistema Corriente de-California;está comprendido por_--cuatro 
;~:'·:···. _; 

corrientes: la Corriente sUb'marina·~.:. es<;· un·a· é~rri~nte" de 

chorro sobre el Talud continer1tal, q¿c" s{ ~;ese~ta en 

invierno; la Corriente _ 9e ·/'oav-idson :-.,.;:':·~ ~c~ntr~ · corr:i~nte··. 

Superficial: 

el norte todo el arto, ,~por ·10 que .es di flcil determinar cuando 
:'. .-/" ,;· : __ -.- -·: ·< 

se presenta en 1a·-51...ip-~r_f_i.~ie :_(_P~y-l_~va~·-:~19-~6L'.coY>la_ Col-:.rier_i_!;._e de 

Cal i fornía, es un~ ·.co·rrfe-;:;t~' ·ae f~~=J~fc:;'.-~e~~~rófi<:o que>cor·r·e de 

Norte a Sur con 300· millas .y 20·0 ._m de 

~- , ... " 
La re9i6n de la Corriente de Cal i-fOrnia r·epresE:nta una· zona ·de 

transición entre la masa de agua Ecuatorial <y la··. ,Subártica 

<Sverdrup et al, 1942 ru1 G6mez-Valdez, 1903), cara'C:t.:erizAndose 

en su zona costera por presentar baja sal iniciad (:!: · 33. 40Xl, 

baja temperatura CIS. 7°Cl, surgencias, contracorrientes 

superficiales <entre 10 y 200 m de profundidad, remolinos, 

ademAs de otros procesos de mezcla y advecci6n que ocasionan 

alteraciones en sus propiedades fisicoquimicas <cambio en los 

valores de salinidad y en las comunidades biológicas) (~6mez y 

Velez, 1982). 

El programa Californian Cooperative Oceanic Fish~ries 

Invest1gations (CalCOFI> realizó mediciones de 'temperat.ura y 

sal iniciad, en la Corriente de Cal i forñia ·d1,.1rante casi 20 af"\os 



Fig 4. Escp.cma ele corrientes del PacHico !brte. Las lineas con flechas indican la dirección aprco<1mada del 
tran.~rorte sobre los 1500 m, y los núreros indican los voHíncoos transportaó:JS en millones de mct.rC8 
C(ibic:os por seguncb. Las lineas ¡:witeadas representan a las corrientes frias; las lineas C01t.inua9 
representan a las corrientes cálidas. 
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(1950-1968) con base en los datos obtenidos 'subdivfde·~·esta 

corriente en tres zonas en función de 

temperatura y salinidad: corriprendida et1tr.e. la .;·~_l·~~:i~~úa·.; .~24_.- Y:_ 
.-. ;- ,:-·: ._,_.·:· r,_·:::-·,--,_ 

2a•N se encuentra la zona de dominio eéuatoriat';<~~~r:-~l~)OS~~ 28 
<- -~--:""-·"=~-,,-,..~-.-._- ··-=----~~·.,..: 

y 35 •N 1 imita la zona de t"~ansición y de -los 36 a_~:~O.~-~t3~_~º-. !--~-

zona de dominio subá.rtico <66mez y Velez, _1_98:2_) ~ 

El fenómeno de surgencias costeras, evento que se 

comunmente en la región frente a Baja California,_se asocia a 

un cambio en los vientos dominantes CN, NW>, ocasionando el 

ascenso de aguas frias de alta salinidad y bajo contenido de 

oxigeno provenientes de entre los 20 y 200 metros de 

profundidad. qL,e favorecen la productividad primaria. 

Durante el periodo de surgencias (primavera y verano) "lenguas 

de agua 11 de baja temperatura se extienden en dirección sur. 

alejándose de la costa. separadas a su vez por "lenguas de 

agua" de mayor temperatura que se mantienen en dirección norte 

y hacia la costa; este patrón de circulación se altera al 

disminuir las surgencias, ocasionando remolinos que 

transportan agua oceánica hacia la costa. los cuales se forman 

entre los centros de surgencias lo que indica un aumento en la 

temperatura del agua costera, dado que 1 a temperatura del a9Lfet 

tiende a aumentar de la costa a mar abierto, de aqu1 que la 

marcha anual de la t.emperatura conforme al ciclo 



25 

calentamiento-enfriamiento no siga el patrón normal, es·~e~ir; 

minimos en invierno y máximos en verano, sino qué la . , ... · .. ···--·< --

temperatura se presenta alta durante verano y .ó-torso· <.:{ 1·6~é> .-._y 

baj·a-~d·urante iñvie'rno y primavera <± 12~C>,. -.-.sin_· .·:·d~-~:6t-~-~ 
fluc:tuacjones marcadas al cambio de-__ cada -:~St~¿i6ti~_ Las 

fluctuaciones de salinidad también son prác~icamente nulas, 

presentando valores altos en otof"ío (± -_33.65) :Y bajos en 

primavera <±33.37> <Sverdr_up,_~t·-::·~'-~:; új?O;··GórTIE!z y Velez, 

1962). 

Por lo que respecta a las cáracteristicas fisicoquimicas y 

biológicas del medio marino del frente de la Central 

Termoeléctrica Rosarito 11 es de esperarse que estarán 

influenciadas por el comportamiento espacio temporal de la 

Corriente de California en su zona de transición (la.ti tl1d 28 a 

_35~N>, que se ve dominado por mezcla de masas de agua 

(procesos de advección, contracorrientes, sur9enc1as>. La 

distribución de los organismos zooplanct6n1cos que Pl1eblan las 

aguas de esta corriente, por su gran mezcla hidrográfica y de 

las comunidades biol6g1cas genera una reg1on de convergencia 

faunlstica <Alvarit'1o, 1964). 

4.4.2 Circulación costera 

Frente a la zona de Rosa.rito, la dirección m~s frecUente de 
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las- olas es hacia el NW, de acuerdo a'l patrón~ de vientos 

dominantes. El _tt---Snsporte ·del material resultante es. hacia· ·e1 
Sur; aunque a veces la dirección de la corriente varia·,,se9ún 

la· íncideticia del oleaje, presentAndqse · eri varias.: ocasiones' en 

dirección Norte (Pérez y Alvarez-Borrego, 1974> ~-·.::-. 

Para el frente marino de la Central Termoe1éé:'tr:ica-:':ÁoS:~~-{to, 
- '·- ·:: .- ··~ . 

CFE < 1986> y Pel"ía y Rarni rez < 1987> proporcionan- información de 

registros para temperatura y corrientes litorales C2 m de 

profundidad). Tablas 1 y 2 del Anexo. 

En cuanto al patrón de circulación litoral. Pef'ia y Ramlrez 

(~cit.> observaron que la configuraci6n de la obra de toma 

provoca corrientes con sentido de desplazamiento independiente 

de la propagación del oleaje, siendo este desplazamiento hacia 

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

La Tabla 3 del Anexo presenta la dirección y velocidad de 

estas corrientes, en tanto que su comportamiento temporal se 

esquematiza en las figuras 1 a 8 del Anexo. <Pef"ía y Ramirez, 

Se observa que predomina la dirección NNW con velocidades que 

fluctúan entre 10, 15 y 30 cm/s, teniendo probabilidades de 

ocurrencia de 3.68, 3.69 y 2.05X respectivamente <CFE, 1986>, 
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Tabla 3 del Anexo. 

• -· ·- .. -. _,-: .:·: ,~: > • - . :· ··' ' ·--

__ La~_-__ T~-~1-~-~-::~~-- -~;~~~ del --~~~~~,,~-P~~-~e~t~n·.; Í~~-~~6n~tj_;i~~:es'_:-~edias de 

:_:/,' .;·,·-· ~ _,< 

-... ~-~-~--;,~--~~~J~ ~-¿~~;j~~~ '/~<~ .:- ~:¡;:·. ~ !~>~!~/.· 
.. -· .::-. _ ::·2~ -·:::;~~- :~; -~~~:.'.'..;~ .: :,·\ ·o~--~;~~~-

-o,-:- ~--:-: .. :~~·,:,~··. fi-~'.·-:,~-Ú;o~~~;?~ :;~t.?'c· ~ .-~2'--" 
Los parámetros de oleaje 1/.·:~a_l.i.ur~)-~. T.:: (pe'riOdo)_·_;y- ~~-~,:~ c·A'~g~{ó 

- - . :··. ' . ,_,o·, - ·--~ ,- ... ' ; : . . ._, ' 

de_ tormenta·. ' 

de incidencia) por la configuraci·6n de'· la>obr·¡¡.. d_~;~-~o~·a-~ '.:~~\¡~~en 

un e'fecto di recto en la dinámica y proi::::esos · m0rfol6gi~os:~de._ la 

costa <Pef"ia y Ramirez~ 1987> ya que de acuerdo a la variación 

normal de la linea de costa <cota O.OJ se concluyó que la 

playa sufre erosión de octubre a abril (perfiles de invierno> 

y depósito de mayo a septiembre (perfiles de verano>; sin 

embargo, del análi5is de perfiles playeros levantados en nueve 

secciones correspondientes a la zona protegida <Pe~a y 

Ramirez, ~cit.) <Figs 9 y 10 del Anexo> se encontró que 

durante la época que se considera de depósito~ hay erosión 

cuando existe un cambio en la dirección de incidencia Ca) del 

oleaje y las alturas <HJ de la ola aumentan; para la época de 

erosión hay depósito, cuando la altura de la ola disminuye, 

aunque no halla cambio en la dirección de incidencia. Tabla 6 

del anexo. 

Lo anterior implica un transporte de masa hacia el interior 

del canal de llamada de la Central Termoeléctrica Tijuana~ 
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motivando entre otras cosas la recirculación del agua de 

descarga y la depositación de materia orgánica en los 

sedimentos azolvados en su entrada, lo cual puede tener 

imPl icaciones en las ~ropiedades fisicoq•..41micas del agua. 

4.5 Vegetación 

4.5.1 Vegetación Terrestre 

En las regiones templadas con ab1..mdantes ! luvias en invierno y 

verano secos, como es el caso de la región de Rosarito en Baja 

California Norte, la vegetación está formada por árboles, 

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 esclerófilos (árboles perennes de 

tamaf'fo pequef"io a mediano) ( Odum, 1972) • 

Para el área costera de Rosarito en particular, la Secretaria 

de Asentamientos Humanos y Obras Públicas <SAHOP, 1980> cita 

como vegetación dominante la escler6fila. 

4.5.2 Vegetación Acuática 

Flora benlónica Cmacroalgas) 
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La flora bentónica de las playas de.Rosarito es muy abundante 

y diVersa: principalmente se encuentra constituida por gran 

cantidad de algás de las clases Rhodophyta <algas rojas>. 

Phaeophyta (al9as pardas> y Chlorophyta (algas verdes), entre 

las cuales se encuentran un al to f'1úm_e_ro,_- de.. especies de 

importancia ecol69ica y comercial, cuyo- pot.en"cial industrial 

es amplio <A9uilar ~ .ei. 1982). 

En la Tabla 7 del Anexo se presenta un 1 istadO ·de las -~~~ecies 

de algas de las clases Rhodophyta, Phaeophyta y· Chlorophyta 

reportadas por tres di fer-entes autores para las playas de 

Rosarito, B.C., las cuales fueron colectadas··--'-C:erca del área 

de estudio en del presente trabajo (la coleCta. -·de estas se 

realizó exactamente a 2 km al Norte de las InstBlaciones de 

Petroleos Mexicanos (PEMEX>>. 

Fi loplanct..on 

La comunidad fitoplanctónica en el frente marino de la Central 

Termoeléctrica Tijuana se caracteriza por estar constituida de 

manera dominante por diatomeas en el mes de junio y por 

dinofla9elados en el mes de octubre CTrevi~o et. al., 1989). 

Entre los géneros de diatomeas más abundantes se encuentran: 

Chaetoceros spp, Rhizosolenia SPP 'Y Hitzschia SPP Y en lo que 
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- .. ·. 
a dinotiSgeÍ~dos se -~~f ie·~~· . el . gér:iero · más abundante es 

cera~i.u~<.Sf!P ~: .:T~~;i~~ ·:a ;·~~'.{'.(~~:-~ó-~~:~:: · 
-~ :'_. ~~;~~)· ·.'-;_; 1f; ·,· 

Las ~~~J'lJ ~e.;~~¡.¡'f1~~~J:; {~[~Jitadas 
-_,, :-:~~/-'' .. , .-;"';-~ ·:;~~{:: .. ~:¡·;¡ 

~-~~1.r·~o __ ~-~~-·:~_-:~:cO __ s __ ~~~-:.~-~:-~(~:·R~~~-:-~'S~~--1:~-~~ a ~ebeta ta forma semi espina, 

~tf tz;~:r;~y~~:~r~~~~~ff~~es~c:~~ge::p' ·(v::: "ª r:~: ant:~::c ida~ . 

Thai~-~-~'/~--{¡,~:;:~:- '-~~~;editef-Yan_é-~·; <~~ m'ientias que entre los 
' ,. - -------·,,,;:e,""··· 

·-d~-n~'fi:~'J·~:i~-~~;--: :.~~~~i~~~; -~(:~·e:~-~~-~-~::~·~<:·_ turca, .·c. ·:pent_ag_?~u·~ 

para esos meses son: 

Pr-orocen·trU• - -~,l;a~~~~-;:i:~:-rn~~~,~~:~~i-~ :~~:-ovu.,, -Y - Di !'10¡,·sª~! is· -;sp-~-~-
c., .. : '· ,,·, ~- -,:-- _-.' "-' . ;-

<Trevi l'!o, et~I., ~~it.>:' ;', /' ·:~' ;;) X{;~;c:;f{' .. 
-··;.: , .. ; .. ~~¡ :,·_n>~~: -~·:;:;.···_,,., .. 

•i'.«·~'·};,\;'• '.~·v-: >';~' ·,..,;;~,-,;S.~J~;; ~~o::.'.' ,.:,-" 

Las especies que se --ené~~~t~;~~::;:tK:~¡..(;i~'~;:~t~~- :?ri~~~~~E~~( -~~:a· ·.·r;·ivei·· 
' . · .. -... : .·. <~:%}~:'i.~~>_,. ;~'i~;,>:"' -':-:~__¡-.,: (-':~;:. 

superficial y mediá agua son)ila~,:,dÁ\~~?~~ás':' ;·~h,.~.;~oÍenia 
a lata y Hitzschia. p~cffi~~ , i:°dJ'~~\; los>; d.inofla9elados: 

Clorofilas a,.-b, e --y Pr_Oducti_vidad _·p_r !maria 

Velez y Gowan (1986 filJ. Trevi~o et. al., QE.::_ cit.) registran 

para el sistema Corriente de California a lo lar90 de la costa 

concentraciones de pigmentos mayores de mgÍm3
, lo cual 

coincide por lo registrado para junio y octubre por Trevi~o·et 
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Además ~egistran u_na varf~_ción estacional de estos pigmentos: 

intensos en junio-y mAs débiles en oto~o, que coincide con 

estudios realizadoS mediante imágenes de satélite para la 

Corriente ._de C~-fÚ;-~~~·:.{-~ .,_<P~láeZ y MacGowan, 1986 ~ Trevif'io 

et. al .. ; ~ cit~->_:¡~--:r_~blas·9 y 10 del Anexo • 

. ••.... i ' 
4 .. 6 Faun~~-- H~-;j~~·:_~l::-:--·. 

Por lo que respecta a la comunidad zOoplanctónica presente en 

el medio marino de la región de Rosarito B.C., hasta el 

momento de la realización del pre~ente estudio, se desconoc!a 

la existencia de trabajos anteriores efectuados con el 

zooplancton de dicha región, por lo cual se tomaron en 

consideración como antecedentes las investigaciones realizadas 

para regiones cercanas al área de estudio como son Bahia San 

Quintin, Ensenada o los estudios de zooplancton de la 

corriente de California realizados por CalCOFI, entre otros. 

4.6.2 Ictioplancton 

Ef ictioplanct'on ·en· el á.rea de estudio se reportó <Tr:evif1o et. 

al., º2..!... cit.:> constituido· en los meses de junio y oct~br:-.e · de 

1988,por peces de ·ím-p6rtcincia pesquera de tipo pelágico"de las·--' 
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familías Clupeidae y Scombridae, además de peces demersales de 

las familias Pleuronectidae, Paralicthydae y Bothidae; otras 

familias presentes en el área pero sin importancia económica y 

menos abundantes son: Atherinidae, Cottidae, Clupeidae, 

Blennidae, Synodontidae y Bathylagidae. De estas familias las 

qL~e se presentaron en ambos meses fueron: CJupeidae, 

Pleuronectidae, Paralichthydae, Bothidae y Blennidae. 

11 del Anexo. 

Tabla 

Sin embargo, la familia dominante en ambos meses 

Pleuronectidae con la especie Hypsopsetta guttulata como la 

más abundante, para junio y octubre, mes en el cual también 

abundó una especie indeterminada de la familia Bothidae. 

Tabla 11 del Anexo. 

4.6.3 Bentos 

La comunidad bentónica de la zona del frente marino de la 

Central Termoeléctrica Tijuana, Para junio y octubre de 1988, 

estuvo constituida de manera predominante 

(gasterópodos y bivalvos), y siguiéndole 

por 

en 

moluscos 

orden de 

importancia los crustáceos representados por los isópodos, 

decApodos, cefalocáridos y cirripedios, principalmente. Como 

grupos menos ocurrentes colectados en el Area para junio y 

octlJbre están los poliquetos, nematodos, picnog6nidos, 
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cnidarios y peces. 

El listado de especies encontradas para cad~ uno de estos_ 

grupos por el Instituto de Ingénierla (TreviNo et al., 

cit.> se presentan en las TablaS 12 y 13 del -Anexo:, 

Las especies mejo_r d~st~-iblti~~s ·:_:-'~n· ~-~;~~J~~·:~;t.,~·~-~~:~~;,: a;fJe.~-or.:·'._"

Dendraster excentri c~.s '· Ja".~~. sp; .·canéer..~a~{~Jfi.fs~fy~c?~~an9ori;c 
nigroaaculata, de es.tas ~c:ua~.'~º ·especies~>,

0

~·~~~;._t·~~'s 1%iti~~-~·:~: se 

observaron vi viendo res9U'ardadaS ·_en.c·poblác'iOn:eg~-~de'.;' ~~·~7~~~{-~;aS.: 
de 1 as especies -HacrOcystJ·s- 'Pirife--,:.;;{-'-y -~~:;.g'~·~su-; :~;~~.~, -·-~_'.:_ -.·. 

4.6.4 Pesquerías 

La costa del Pacifico genera más del 70% de la producción 

pesquera nacional, y el estado de Baja California siempre ha 

ocupado un lugar preponderante en el pais, aportandc• 

regularmente más del 20/: de la producción pesquera nacional. 

La· producción pesquera a nivel regional respecto al área de 

influencia de la Central Termoeléctrica en Rosarito, Baja 

California está restringida a la explotación de abul6n~ 

mejillón <subexplotado>, erizo y langosta, la mayor parte de 

esta se captura incluso en época de veda; de manera particular 

por lo cual los datos no pasan a la Secretaria de Pesca, 

haciendo dificil su registro. 
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La actividad principal en el poblado de Rosarito es el turismo 

y ·1a ZC'.lna P,esquera mas cercana a esta población es la de 

Popotla, un asentamiento turístico pesquero cuya playa es 

ocupadá·por pescadores independientes que no llevan registro 

de sus capturas; por esta razón, se toma como antecedente de 

la actividad pesquera en Rosarito la información recabada per

las oficinas en Ensenada de la Secretarla de Pesc_a -que r~p~~~-a. 

-la pesquer!a de atún y similares, camarón, sardina, cu~tch?.veta, 

tiburón y cazón, algunos moluscos <mejillón, abulón, c.horO, 

calamar> asl como erizo como las más importantes-de- ia- reg·iÓn 

<TreviNo et. al., QE..:_ cit.>. 



5. METODOLOGIA· 

. . . 
S.1 Heto~olOg~a en el ca•po 

Selección de los sitios de muestreo 

Durante Ja presente investigación se realizaron dos campaNas 

de muestreo en el Area de estudio: en los meses de junio y 

octubre (primavera y otof'io) de 1988. 

La ubicación de las estaciones de muestreo se realizó tomando 

en cuenta las profundidades especificadas por la Comisión 

Federal de Electricidad <1987) <Fig 3) y empleando el método 

de triangulación de Azimut, con dos referencias en tierra, 

para lo cual se utilizó un compás de mano desde una lancha de 
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4.5 m de eslora con motor fuera de borda de 48.HP,·-·Ia·.-cual .fue 

El cÍ"'i terio para la ubicación de las eStaéi6n'eS· 
,, .. - ·:·.:.- \'.º"·-.·-,:'.-

basó en la intención de establece'r·· dos ·'zonas:'·: una 

influenciadf:l. POt: la_ ~e~c_arga térm(c_a Y~ 1 a_ O:tra ·~.: l,i-~re ::.de ~··esa 

influencia, para ello se consi~~rarory ia.s·- .c·aracj:._~r1~.tic!'i y._ 

comPortamient~ ·de ta: -futura·-~lu~a térmica .iprE!vi·~~-~~te _simt.,lada 

por Comisión Federal de Electricidad 11986>· CFig Sl. 

Con base en lo anterior, se estableció una red de monitoreo 

comprendida por 11 estaciones de muestreo cuya profundidad 

varió de 1.5 a 20 m CFig 3), de estas 11 estaciones las 

estaciones referidas con la simbolo91a El a ES se situaron 

dentro de la zona de influencia de la descarga térmica y la 

E9, E10 y Ell se localizaron en la zona sin infll1encia de la 

descarga. 

Las posibles diferencias entre una zona de influenci'a térfn{Ca 

y otra sin influencia fueron analizadas mediante la,.evaluac:i6n 

de los parámetros fisicoquimicos y ~iol6gicos ·~n. cada ·/una··· de 

ellas .. 
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- \.: .. -''·:}~: 
-En ias mencí'Onadas· eVa'!Uaron 8 parAmetros 

objeto de 
'"'··:··::·, - '.- ·:-

carac:teri'~a/·;·~a~::·~ond-i'cio~es actual.es de la calidad del 

a 
' .. ·- . ' -.. ~'< -. . ' 

1-a desca·~~-a-~~:\~;.-~::~J:-i-z;r· ~1-=protÍóstjc:o del efecto de la- futura 

descarga térmica. Los parámetros fisic:oquimicos evaluados 

fueron los siguientes: temperatura, sal iniciad,· transparencia, 

potencial de hidrógeno, oxigeno dis~el~~-~ · - :cloro ~ 1 ibre 

residual, s61 idos sedimentables y grasas:. ·y (·ac~~-tes; los 
'.::·'· ' 

bacter1l69icos fueron: coliformes tot.al~s Y_;, feCateS; el 

registro de dichos parttmetros se realizó· a 'nivel: ~l;pe;:.;fic:ial 

considerando que la posición de la emisión en -~~laCi6n · a la 

costa es superficial por lo que la pluma térmica tiende a 

difundirse en el estrato superior. La metodologia utilizada 

para la medición y/o colecta d~ la muestra para la obtención 

de estos parámetros se considera estandar en este tipo de 

estudios (Str1ckland y Parson 1979; AWWA et al., 1976>~º los 

métodos utilizados se presentan en la Tabla 1. 

En el presente estudio se incluyen los datos de los parAmetros 

fisicoqulmicos registrados en las estaciones El, ES, E7, ES, 

E9, E10 y Ell por el hecho de que solo en dichas estaciones se 

realizaron muestreos b10169icos. El registro en las 



TABLA 1. IETOl>OS DE cruCTA EN CAlf'O y r.'W.!SIS ¡~ LAOORATOOIO UTILIZAl>OS PARA LA DETEJl!UNACION DE PAR1111ETROS FISICOO.J!MICOS. 

:----------------------:-----------------------------------------:----------------.----------------------:-------------:--------.. ·-------------------: 
1 P A R A K E T RO llETOOO DE IEDIC!CH Y/O COLECTA DE IUSTRAI IETOOO DE r.'W.15!5 EN .LAOORATOOIO 1 OOIDADES 1 OBSERVACIOIE5 O COllnlAR!OS 1 
:----------------------:-----------------------------------------:--------------------------------------1-------------:------------------------------: 
IProfll'didad IMed1ciOn coo soodaleza de pJcoo y cable :~ corroboró lbicación y profl.rldidad : 

:.arcado caida 10 a. :del P'Slto de 111;estre-o 1 
lal :Se deter.in6 la profmdidad at: 

1 fondo del Mto de 11Ue~treo 
:----------------------:-----------------------------------------:-----------------------------------·--:-------------:------·-------------·---------: 
\Teaperatura :Me<iicifo por 1étodo directo. coo t.er1is· :Se corroboró con inforaación local 

:tor Beckaan v.<I, 504, calibrado con ter- :reportada pan la 1is11a épcoa 00 
l.Ometro Taylor de -10 a SO'C l1Ueitreo 

!'CI :~icit<i superficíal 

:----------------------:----------------------·--------------·---:--------------------------------------:-------------:--------------------·---------: 
!Salinidad 
1 

l/4ediciM peor 1ét.odo directo, con coróx- :Se corroboró cclfl infcnación Jcieal 
:tlr.etro·salinóactro 8K~1an .OO. 504 

(gr/U IHediciOO superficial 
c•r•) 

1----------------------:-----------------------------------------:--------------------------------------:-------------:------------------:-···--------: 
!Transparencia :Medición POr 1ét«kl directo, coo disco :Se corroboró con infonacíó local (1) :Hasta la proflrldidad de 

lde Secchi o;> lvisibilídad del disco 
l······················l·········································l·····························--'--···-l-·-·------·--l·-'-·····-·,'.------····-·-----1 
lPotenciaJ Hidr69;:m :Colecta 00 1oestra coo OOtella Van Iiorn1 :Se deter1in6 utilizando ln Pontecióee·: : - - 1 

lsut.uestra en botella ópac& de pl~st1co :tro eech:in calibrado con soluciones l lt.nid.) :colecta ~rficial 
11500 1D :lMfer de pH 4, 6 y 9. Se corroboró : 1 

:con inforaacitlfl local 1 : , 
1----------------------1----------------------·----------·····-·-:--------------------------------------1------~------:-.":. ..... ~,--:·---~;_".' __ ..... ~~-~--.-í 
10xl9'r<> disuelto :Me-dición por ltét.c-jo d1red--0. con oxlraetrolSe corrot.,rO cm infor1acit-<1 local 

IYSI ood. 514, C!ltbrodo por o.!t«IJ y«IJ· 1 
ttétrico a t~1Peratura y presión locali 
:colecta de st.hPJestra coo botella Van 

(09/1) :eofKta ·SWerfidai 1 
.1 

: ....................... :~~~---·----·-------·------------·······-:-------···--·----·-··-------------·--·i----·;._ ... .; .. ; ..... ~ ... ~.~~.;~;;;,~-:-·.:.:.~'.: ..... ..;;:~---i 
!Cloro libre resió.lal :Colecta cC<1 txitella Van Porn, sti:4Uestn :Se util1::0 ti Mitodo t~. ~OS de 119/ll · :eoíicia s~rticial 
1 len ootella de vidrio l>Paco 11 lt.I IAWllA, li'oO\ y MPCf 116 ed.I 

1 - . . 

1------------·--·····--:------------·--·---------····----------··:------------·-------------------------:------~--~--·-::--'~:.-. .:~ ... :..:.:-_:-_.: . .:. ....... ------: 
ISólidos seditEntables :Colecta de 11.Jestn cc."I botella Van flrorn, :se utilizó el r.ét.odo No. 209 de lag/IJ' · :eofeé:t'a swedicial 
l :51.hui?stra en OOt@lla d!! vidrio tf'aco :AWA, f\OWI y tf'Cf 116 ed,I "; 1 

------·-··-·-·-·······: '.~ -~~'. '. ....................... ·---·-··· .. -·. ···-· ·--·· ·----· .. ·-···· ··-·--····· I : .. ::~::.::~ ;:~:::::::::':':.::::::.:: ___ :' 
IGra~as y aceites /Colecta de 11Jestra con botella Van Porn, \Se utilizó el létodo No. 503 de (19111 <;eoiec.li -~~fidaf 

:Stteuestra en OOtella de vidrio t4>aco lfit-'WA, APWA y WPCF 116 fjj,) 

l!I lt.I :- '.\[ •>. .·· 
:--···----------------·l····-------·-------·-·--------·····------:---·····-----·------···---·---·-------1----·-·--:.·~-~:---~~·-· .... :.··---.----···--~:. ...... : 
IColiforaes totales :Colecta de 11.iestra con botella Van t>orn, :Se util1z6 el r.étodo Ni;!, 908 de :UDIP/1000 11JIColécta swErficial· 
\y fecales :~stra en botella de vidrio ticacl) :AWA. APWA y WPCF 06 ed,J : ' 

lll lt.I 
l····--·······--··--···l··-·--··-·············-·····--·-·-·-·····l····--·-·-·····--·--··--······--·--···l·-·-------··-lc··-·-'··--·o------······-----1 

w 

"' 
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los- .. pciirámetros·· fisicoqu1micos 
. ··- _--

junto con u.na serie_ de .med(ciones de 
. e,·,~··• .. -- ·' -.-

temPer a tU r a realfzadas 

páralelalmente a la linea de costa entre la playa 'y la zor!ª de 

rompientes <cota 1), fueron utilizados P.Or el Instituto de 

lngeriieria <Trevi~o, et. al.,. 1989) para cara.eterizar y 

delimitar la zona de influencia de la descarga_actual producto 

de-la C.T. Tijuana. 

Recolección de organismos. Muestreo biológico 

En cuanto a los muestreos biológicos para las colectas de 

zooplancton, se empleó un muestreador tipo Clark-Bumpus 

utilizando una red con abertura de malla de 250 µm con 

diámetro de boca de 12.7 cm y un largo total de 81 cm, los 

arrastres se realizaron a la velocidad mínima de la lancha 

durante un tiempo de 5 minutos a dos profundidades: a nivel 

superficial y a media columna ;de agua en casi todas las 

estaciones, con excepción de las estaciones 1 y 5 donde el 

arrastre se realizo manualmente a nivel superficial por la 

baja profundidad. 

Las muestras colectadas se colocaron en frascos de 500 ml Cen 

junio> y de 250 ml Cen octubre) debidamente etic:ir..~etados, 

fueron preservadas en formol al 4% CSteedman, 1976) y 

posteriormente se trasladaron al laboratorio 1 del Instituto 



4l 

~?-: 

Hetodol~~ia¿n ,~'} i.~L;~t~f io 
-.. ;.:: '",~:' .. ~-'; -~-'" :.:-=:;~{~~-~:,:;'.:.~/ -~~:~·., 

A.;üi~f~J~~f~\i~~~;~,;_:t:r~~ 1~'f~J.~~~S.inrc'.()~~ y ~i~l6g~cos · 
·1~~:: 

5.2 

·--- •';/: -\.· 

EL 8.nit.1 i~d.s->Cie f~s -.~-arÁ~;tros 'f~·i;ico~U~inicos y -_bacter"iol6gicos 

se r~~l'.iZ'.6 :e~ _e}: __ ._i-a-~or;-tor_i·_~ 1 deÍ -· IrlStitUtO' .-- de-~;~I~:~ni~;i"·~~:
utilizandO iOS -métodos estandares propuestos para ·,~-~-t-~': 1:.fP~~·de" 

··. ' . ;.- ,, 

estudios por Strickland y Parsons Qe.:.. ~y AP~A,··~ét~:-aJ_ • ._,~ 

cit.. Tabla 1. 

Estudio de los organismos 

Las muestras fueron revisadas en su totalidad con el objeto de 

separar los organismos menos abundantes, para evitar que al 

trabajar con submuestras estos pudieran qi..~edar excluidos, 

ademas se aislaron los organismos de mayor tama~o <maYor de 

mm) y se transfirieron a recipientes limpios parar su estudio 

con la ayuda de microscopios estereoscópico y óptico 

<Boltovskoy, 1981>. Posteriormente, las m1..~estras se aforaron a 

un volumen constante, se agitaron, se homogeneizaron y 

virtieron en un separador tipo 11 Folsom 1
' de dos v1.as con el fin 

de obtener dos submuestras homogéneas <Me Ewen tl i!J., 1974); 

una fracción se utilizó en la determinación taxon6m1ca y la 
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otra para., evaluar _den~idad y· biomása <volumen desplazado, peso 

húmedo y, peso .. se~o·) • 

5.2.1" 

taxonómicos, .apoyados en claves de identificación y trabajos 

realizados en o cerca del área de estudio, entre los ·mAs 

importantes podemos citar los trabajos de: Johñ~on,º 1935; 

Davis, 1949; Tregot~boff, 1957; Vannuci, 1959; Ricketts y 

Calvin 1968; Gosner, 1971; Newell, y Newell, 1977; Fleminger, 

1964; Santa Ma., 1985; Kramp, 1961; Segura, 1984; Park 

Tai Soo, 1979; MacGowan, 1968 y las fichas de identificación 

del Conseil International pour l'exploration d' la Mer. La 

determinación taxonómica se efectuó utilizando un microscopio 

óptico American optical con objetivos de 20X y 40X, un 

microscópico estereoscópico "Carl Zeiss" modelo 475002, con 

ocular 20X y objetivos de 1.5X y 2.SX asl como un microscopio 

estereoscópico Wild Heerburg, Switzerland modelo MS-81577 con 

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

En la identificación se trató en lo posible de llegar a nivel 

de especie, pero cuando no fue posible se realizó a niveles 

taxonómicos superiores (orden>, sobre todo en el caso del 

meroplancton por la dificultad que representa la 
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.-

1dentí~icaci6n_de ~sta~ios lar~arios. 

En. la "ident~ ficación <:te los copépodos fue necesario practicar, 

.disecciones a diversos ejemplares, utilizando agujas de 

disección muy finas, para aclarar sus cubiertas se empleó 

gficerina de esta forma se destacan algunas est.ruc:turas 

tBo'lt.civskoy, 1981)_. En algunos casos (ej. Cladóceros> se 

uti 1 izaYon· portaobjetos excavados, para poder observar las 

estructuras d9 los organismos y manipularlos sin necesidad de 

disectBrlos ~or ~er éstos muy frágiles y escasos. 

5.2.2 Densidad 

La densidad -p9blac:ional zooplanct6nica se calculó con la 

f'6rniu1a·o,;,n/v CTrater y Smith, 1968 im Alvarez, 1980) donde n 

es el n¿¡me,..o· total de individuos y ves el volumen en litros 

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

la cantidad de agua filtrada por la red se estimó a partir del 

número de revoluciones registradas por el fluj6met....ro 

incorporado en el marco de la red; transformando el número de 

revoluciones a un valor de volumen utilizando la relación 

si9uiente: el n~mero de revoluciones es proporcional a la 

cantidad del liquido filtrado~ esta relación se obtiene de la 

tabla de calibración de la propia red. 
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Para realizar el cAlculo del número de organismos encontrados 

en el total de la muestra se trabajó con alicuotas de 5 ml que 

se tomaron con 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 

campa.ria de junio registraron una alta densidad por lo que hl,bO 

que fraccionar las submuestras aún. _má.~ __ par:a real izar el 

conteo. 

F\:>:--~~~-i, -. :~{:~;~:·'. .-.,~; .... ·-:'.·.··'~-

microzoop;ª."'c:.t;~n·~'~~~~;:~~.t.(1~i~·;é~ ... ~Li~~iP:~mente 
tintinidos~· · f.-a'.diOi'8ri:OS-'. /~~'.} ~ .. }~~r-~1~-~ \/·:de·_:'. ;:---.¡~~~~t~br,~dos 

cuantificó _U_ii r~~~~~~ ,~·~_a:"-·~~~¡é:t'~'1 r~'.;··_t.iP-O -S~:~g~f:~~-~~fter 

El 

. ~ '..:·--, .. ,_._;:o: . ·.· _'·:._ - .. '.· - :. ,: 
microscopio óp_t.ico.".\mer:ican·_optica~ con objetivo de 10,. 

40X <Boltovskoy,. 1981; Lind, 1974). 

por 

se 

y un 

20 y 

Después de realizado el conteo se aplicó la siguiente fórmula 

con la finalidad de calcular el número de organismos del 

microzooplancton por litro de agua de mar: 

X de organis•o"/ J de agua de •ar= or9anis•o / •l del 

concentrado I factor del concentrado x 1000 

Factor del concentrado vol. de agua de •ar filtrada (•J> I 

vol. de concentrado (el) 
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La determinación de la biomasa se real izó' por t~~s .. :métodos: 

volumen desplazado, peso ht:rmedo y peso sec6, ·Para··· lo cUal las 

muestras se trabajaron de la siguiente manera: _conc~ntrando 

previamente la submuestra por el método de. 

sedimentación/decantación CSteedman, 1976). 

se eliminó de la muestra la materia org~nica, el fitoplancton 

y el agua intersticial por el método de filtración 

propuesto por el Centro de Preclasificación 

~ - .... --

OceAr:aica·: de·-<¡:-~ 

matraz Kitasato y un embudo BUckner protegido con J.nia /'_red· ae· 
fitoplancton de 64 µm <Strickland, y Parsons, 

Método de volumen desplazado 

La determinación de volumen desplazado se realizó-aplicando la 

técnica de evaluación por desplazamiento, de la siguiente 

manera: la muestra decantada se adicionó a un volumen 

conocido de agua destilada contenida en una probeta graduada-

de 1 O m 1 , e 1 incremento en e 1 ni ve 1 de agua se tomó como una 

medición del volumen desplazado <Steedman, 1976; Boltovskoy 

1981). 
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Hélodo de peso húmedo 

Después de realizada la evaluación de volumen desplazado las 

muestras se sedimentaron y decantaron para ser filtrada
0

s Sil 

vacio con una red más cerrada sobre la cual se .. t"a.;,aron 
brevemente con agua destilada para facilitar.- la;:· r~.:R.~~i1~k· ·de 

sales intersticiales <StricklandJI y Parsons, :~·197_9>:. :e- LiiS 
~···- <~:_~~- J::·~<":..'-''. . .::;~~~~..::.::= ... ~ 

muestras se pesaron en una balanza a;,a-1:S:-tica·~-ñ;a;.-~-~('-G~·1aX~'.i_~.: .-:TM 

160 OHAUS en cajas de Petri taradas· parc;,ey¡ta·~--e-~~~·10 '°· posi~l~ 

la hidratación de las mues:t~as·_ C~~~~~~~~~i:. --1_9;~;·;~ ~-~~~-~-:~~~~~o~.-
1981). 

Método de peso seco 

Las muestras se colocaron en cr.isOles.de porcelana tarados y 

se secaron en una estufa marca Felisa Modelo 292 Serie 147, a 

una temperatura de 60°C, el tiempo m1nimo de secado varió 

dependiendo del volumen, composición y la relación 

superficie-volumen de la muestra de.plancton <Lovergrove, 1974 

~ Boltovskoy, 1981). El peso constante se obtuvo para las 

muestras de junio con 2 a 4 horas de secado y para las 

muestras de octubre con 1 a 3 horas. 
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_--::,·-

Con el fin· de caracter.izar el r\íy~~1:.~e ;f·~~8,~iz2~ió~. biológica 

de la comun"id-ad··. estudiada:·~ se- ~~:l~¿Í'Ó ;-~~~·,·:\;~~·da ~st·áci6rl de· 

muestreo los valores de:-

la 

siguiente fórmula <SARH; 198.2> :~'· 

-~i:'~~,'.· ·,~e;;:·~-<. J 

Abundancia relativa Z 1, espec/_~ _ I /j~-~~-ti~-~~fl _:--:. 
Ho. i~di:~i~uos·/'~s~-~:~-i~--- ;·-_::-.

x' 1 oo 
Ho. individuos/estación 

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

1972), definiéndose la fórmula• 

donde: 

H' 

ni = 

H 

pi 

"' H - E (pi) Clog piJ 
z 

pi = ni/H 
f::t 

indice de diversidad en bit.s/individuos 

número de individuos de la especie i 

número total de individuos de la muestra 

probabilidad de ocurrencia en bits/individuo 

<Margalef, 1968). 
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Para dar un marco de.referencia a los valores esperados se 

calculó en indice diversidad máximo esperado: H'•áx. 

Los- -va10~~5- -'::d~-- "~e-nS1dacJ, número de taxas (especies>, se 

co.rr~lácioMár:-c,·n· cOr:- i~s factores fisicoquimicos por medio del 
~ ' ·_: . ·º'-" - -: ·: 

c<?~fi~_i.ent~ de_ ~?!"r:~~~~c:;i_ón de Pearson <r> <Reyes, 1983; 

Borras·; C.1985) ~ 



6. RESULTADOS 

Jos resUJtádos y 

A continuación se preseÓta una s1ñtesis que describe el 

comportamiento de los par:..met,iOs fisicoqu.1micos evaluados a 

nivel superficial en la zona sin influencia térmica <E9~ E10 y 

E:t 1) y en la zona de influencia- <El, ES, E7 y EB> durante las 

campa~as de junio y octubre de 1990~ 

6.1.1 Profundidad (m) 

La profundidad en el frente costero del a.rea de estudio 

aumenta en dirección Suroeste a medida que aumenta la 
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distancia· a _la costa,. regi~trándose Ja mayor profundidad en la 

estaci6n-E11 :con'.20.metros )"._la menor en la estación E5 con 

LS nietros. Tabla 2 • 

. - -,·:~ __ -.-:-~-. -

Los -_Valores - de temperatura determinados en el presente 

estudio, présentar"on una relativa homogeneidad en su 

distribución entre las estaciones de muestreo E7 a El 1, 

mientras que para las estaciones Et y ES se aprecian 

incrementos y disminuciones paulatinas en los valores, 

delimitAndose as! las zonas de y sin influencia térmica de Ja 

descarga. En este sentido, se observa que la zona sin 

influencia térmica presenta una temperatura media de ·14";.30°C 

para el muestreo de primavera y de 16.BºC para el muestreo ~de 

otono. 

- - -
--o--'-•:_:_--=------,,-•·.---

En junio el valor de temperatura mas alto se· ·p~.e~ent,ó en la 

estación E5 <descarga) con 27.3°C y el mi~imo'. se registró en 

las estaciones ElO y Ell con 14.2°C, ~resentándose un 

intervalo de variación de 13.t•c. 

Para octubre, el valor de temperatura mas alto registrado fue 

de 30.3 en la estación E5 (canal de descarga) y el valor m~s 

bajo fue de 16.5 el cual se registró en las estaciones El Y 



TARA 2. PARMETROS FISICOO.l!KICOS EVALMI>OS A NIVEL S\ffRf!C!AL, EN LAS ESTACIOMOS OON!>E,SE 
RfAl.IZO 11.lSTREO 9Ill.OOICO EN LOS ~SES IJE Jlfl!O V OCTUBRE [{ 1938. 

:----------------------------:------------------------------------------------------------------------: 
E S T A C I O N E S :---------------------------------------: :--------------.----·---'."-·-~-----: 

PAllAIE!Rll ZOOA DE INFllOCIA :: Zlli1 SIN !lfllUl:IA 
l•••••··l··•···· :---··•r:•-··•••:•••••••: :'":••••••f ···-~.--l.·•••· . .;;l·····•••I 
: El : ES : E7 : E0 : X 1: E9 : EIO_ : Ell : X : 

; •••••••••••••••• : ••••••••••• ;---····:·······i·······l·······:·······::·······l,·····':·-··'·-:···c'·-: 
IProftnhdad total (1) l:. 1 l 
:J~io : ·6.0 I' 1.s :: 6.5-: 6.5 : s.12 :: -e.s -:.12.0·.J 20.0_.1 13,5 : 
:octlbre : -6.0_: 1.s: 6.5 : 6.5 .: s:12 :: 8.s ·: 12.0·-rio.o_ : 13.5.: 
: -- --------------------------1----- .::" : :.: •• .;..~: ~ ------ : --- ~--- : --- '.'" -- : ¡. ~----- : ------:,; l ~ -·.".'"". ~: -.. .._ :-· -·: 
ltoperat.un ('CI · : :-·· 1 ' -, 11 ·. ·: l 
;J..,io _ _ , : l_ó,9 .Y27.3: 15.5 1 14.5 1 18.55 11 Í.4.5 1 H.2 1 14.2-r14.3 : 
IOctlllfe ···-··-- :: ló.5 ·. L 30.3 1 17.0 .1 11.0 1 -20;2 11 16.5 1 17.o-c: 11.0 .1-16.83 : -

:salinidad ('/"I 
:J1x110 
:Oc:twre 

:--" ·:. · 1· 1 1 11 : .: 
(J2.6·-·:_TJ.1-~3T-33~5 ·:-~4.2·.-: JJ~65 lf33.s :_33,0._-:·32;9:·:_33,1~: 
:_34,3 __ 1 36.~13'4.15135.8 :35.0 ::35.5_1'35,6 135.7 ;35.6 __ 1 

:----------------------------:--~----:----.:--:-------:-------:----~--: :-------:-------:-------:-------: 
ITransparencia 111 
:JllliO 
IOcttbre 

::>:de visibilidad 
:J111io 
:Oc:llbre 

1 1 ll 1 
1 4.0 1. 1.5 __ I 5.3_ 1 4.2 _: 3.75_ 11 4.3 1 4,3 1 9.3 : 5,óJ 1 
1 4.2 l_ l.5 ·1--ó.O,-I ó.O ·: 4.421: 6.0 : 4,3--1-1.0 1 5.761 

1 :: 
: U.ó :J00.0-_I 01.5 1 64.ó : 78.17 11 50.5 1 35.8 1 41.5 1 42.6 _ I 
: 70.0 1100.0 ;92,3 1 92.3 : 88.65 1170.ó : 35.9 1 3S.6 147.131 

:----------------------------:-------:-------1-------:-------1-------11-------:-------:----·---1-------: 
:Potencial de htdr69eno 11 l 
llt.l'lidadesl 1 ,, ': 
:Juruo l. 8.7 1- • 1 8.7.: 8.6 : 8.6 :: 8.7 : 8.8 l 8.7 : 8.73 l 
:0ctttire : e.o : 7.9 : e.1 : e.t : a.o :: a.o : a.o : a.2 ·1 e.o : 
l····························l·······l·······:·······l·······l·······:l·······l·······l·······l·······I 
:Odqeno disuelto f99/IJ 1 1 11 
:J11110 : 11.2 1 - 1 10.4 : 12.0 1 11.2 11 13.0 1 11.5 1 14.0 1 12.03: 
:Octlbre : 6.9 : 6.2 : 7,5 : 7.3 : 6.97 11 0.32 l 7,4 l 7,9 : 7.56 : 
:----------------------------:-------:-------:-------:-------:-------::-------:-------:-------:-------: 
:cloro libre res1ó.Jal (ag/11 : 1 f: 
IJllllO i 0,35; 0,32 1 0,32; 0.:r.i 1 0.33 11 0.32 1 0.32; 0,J2; (l,Jl 1 
IOct!.llr< 1 0.24 1 0.20 1 O.ló: 0.04 1 0.16 :: 0.20: 0,lO: 0,29 1 0,22: 
-----·----------------------:-------:-------:-------:-------:-------::-------:-------:-------:-------

:Grasas y acutes (1911) 
:J11110 
:Octlbre 

1 :: 
1 2.0 : • : 5.0 : 4.0 1 3,6 11 4.6 1 12.0 1 3.ó 1 ó,73: 
1 15.0 1 • 1 22.0 : ló.O 1 17.ó 11 17.0 : 34.0 1 21.0 : 24.0 : 

looooooooooooOooOoOooOOHOOOO:OOOOOOO:OOOOOOO:OOOOOOO:OOOOOOO:O•••OOO::-------:-------:-------:-------: 
:Sólidos sed111enliibles (1-9/ll: l :: 
IJtrllO l 0 I 0 : 0 I 0 1 0 :: 0 I O I 0 I O l 
:OcUbre : O :. O ,: O l O 1 O :1 O : O : O : O : 
:----------------------------:-------:-------:-----.7_-:--~---"'.:----:-··l :------.-:-------:-------:-------: 

:: :Colifoues tohles v 
:fecales INl'IP/1001 
:11.1'110 

'· .. : . :: . ·.: . : 
¡ .·.: ·: }.:;{ ~<{ : ·:.¡.:-:::_ ::-~:·: .{_ -: ._-:- .. :: ... _.;. :· ·; :Octlbre 

: -- - • -- - --- ---- -------- ------ :- .-:.. __ -• : :-·;;. __ -_,;;¡ : •• .:~~~-: -~.:.·.---:---.--~- : i ~:.:~-- -'-: ~·--.;~.---: -~---:~.~: ---- -·---: 
:La rotac100 1-1 indica~ no ~e 'r~i~tri/éj;p;i_íá.~tr~ :/.~J_: _:'.:<·. 
:x 1nd1ca el proeed10 calculado para éada tN. -~ Jás:dós ?citas.-'--" · 
: ---- --. -----. ---------------- -~-----.:~;- -':':;~;- -----~--~----:---~-.;~----.~:------,;~~-,-,;-.~,;:: ------. --___ ;_ : 
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E9. Tabla 2, (Fig. 6). 

La" s~~\~~Íái;d- en j~i1iO ;~~9'istr6. par~· la~-zona ~~e~ inflUencia y 

:·~~~~-~-~n{~~~i:~r- ,¡--~:~;::d¡·~-~~~- ;3~.6~~ -y~:3·3. _13~-¡ .:.~_ r~S-pecti vamente, el 

-~-~io;/;~a~·.·:~~1i~J'.:.-d~"::sal·i~~~~~ ~·~este .mes ... se -. ~~es~nt6 en la 

~~t~¿~.Ó~ :E; -~on --~~,~-3 .• } •• y el ·valor mAS b&jo se registró en la 

estaci6n._El con 32.6 •/a •• 

En octubre, la salinidad aumentó en relación a Junio 

registrándose un valor promedio para la zona sin influencia de 

35.60/00, mientras que el valor promedio registrado para la 

zona de influencia fue de 35. 0.1 •• ; el valor máximo registrado 

en este mes fue de 36.4·1•• en la estación E5 y el valor 

minimo fue de: 34.15·/•• en la estación E7. Tabla No. 2, <Fig. 

7). 

6.1.4 Transparencia <m> 

La transparencia del agua en el mes de junio en general se 

considera buena en la zona fuera de la influencia de la 

descarga t.érmica, en este mes se presentó un valor max1mo de 

visibilidad de lOOY. en la estación ES y un mln1mo de 35.8% en 

la estación E10 con respecto a la profl1nd1dad de cada punto de 
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muestreo. Sin embargo, la visibilidad en la Eto· y la.· ·E.t'i' -en 
;:,, .. 

este mes fue baja registrándose una visib"Ílidad ."de :35;2_ .Y 

respectiva.mente. 

La transparencia dentro de la zona 

registró un valor de visibilidad pro-~edio: -d~=~~- ~;·~::.r¡7~::_(i~~- :/~~ 
-· ;.-·,, 

valor máximo de 100~ de visibilida~ -~,; -i'~'~- -est.aCi6'rt~- ~5~~~;~~--c· l,ñ 
• ce -~· • .;: .~ .. :···:····· •• ~/~: 

Tabla 2, (F;g:: 81-. minimo de 64.6X en la estación Ea. 

Durante la campaNa de octubre, la mayor visibilidad se 

registró en la zona de influencia de la descarga con un 

promedio de 88.65%, mientras que la visibilidad promedio en la 

zona sin influencia fue de 47.13%, adem~s cabe seNalar que los 

valores registrados en las estaciones E10 y Ell al igual que 

en junio registraron valores bajos de visibilidad de 35.8 y 

35.0% respectivamente. 

6.1.5 Potencial de Hidrógeno (pHl <unidades> 

La zona sin influencia de la descarga térmica presentó valores 

promedio de pH del orden de B.6 y 8.0 para primavera y otoNo 

respectivamente. mientras ql,e para la zona de influencia 

térmica el pH en Junio registró un valor promedio de 8.73 y en 

octubre de a. o. 
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En JUnio, el valor de pH más alto se registró en la estación 

EtO y fue de a.e y el valor má's ·l:?ajo se registró en la 

estación Ea con a.6. 

< - :;_,." 

En. octubre, el PH dis'~f,,d~~ registr:..ncíose un valor máximo de 
::..t·· .~:. 

8.2 en,_1a.:~sta·~·i,6n~·Eii;~-y·:0 ur:i: ~-~:~.~r-~-,~ii~Írño de 7.9 en la estación 

E5. Tabla i2, .Í~i~/· 9l~r ~\ 
L~, . ;: 

6.1.6 

Este parámetro registró para las muestras de junio un valor 

máximo de 14 mg/l en la estación Ell y un mlnimo de 10.4 mg/l 

en la estación E7. 

En las estaciones fuera de la zona de influencia térmica se 

registró 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 disminuyó, registrándose 

un valor máximo de 7.9 mg/l en la estaci6n Ell. En este mes 7 

Ja zona fuera de la inf"luencia térmica registró un valor 

promedio de 7.5 mg/J, mientras que en las estaciones dentro de 

la zona de influencia térmica el valor promedio registrado fue 

de 6.9 mg/. Tabla 2, <Fig. 10). 
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6.1.7 Cloro libre reside1al (mg/IJ 

La c:onc:entraciOn promedio· de cloro 1 ibre residL1al evaluada 

para la zona fuera de la influencia de la descarga fue del 

orden de 0.32 y 0.22 mg/l. ,para primavera y otot"ío 

respectivamente, mientras que· para la zona de influencia 

térmica los valores prOrOedio .r~gistrad~s fueron Para junio y 

octubre de O. 33 y O. 16·. mg/_l, resp~cti v!'lme:nte. 

En junio la con!==e~~!'"ª~~-ón~~~s alta de cloro se registró en las 

estaciones_ El-Y ES'c:on'.~un··:,.valor de 0.35 mg/l y la menor 

concentraión-'se ·"r-e_9lstr6· en t'as e·staciones restantes E5,E7, 

E9, E10 y E11 con 0.32 mgll. 

En octubre, la cantidad de cloro libre fue menor registrándose 

un valor máximo de 0.28 mg/l en la estación Ell y un valor 

mínimo de 0.04 mg/l en la estación E8. Tabla 2, <Fig. 11l. 

6.1.8 Grasas y aceites <mg/J) 

La cantidad de grasas y aceites registrada durante este 

estudio, presentó variaciones importantes en su diStribücfón e. 

intervalo de valores. 

Para junio se registró un valor máximo de grasas,'. y··~~eit~s'.: de 
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12 mg/l en la. E10 y "!.m valor mlnimo de 2. O m9/l eri la El, 

presenttt.ndose un interValo-.~e>-10 m9(~> Et-.~eSt_e me·s, ~-.la· 

-fuera de la iti-~lu~-~ci~--~, ·cJé~' f8 .-d~Sc~~·ga·±~:.-p~~,~~n~~ <"ü.r1. vafor 

promedio de 6~ 7 m~fl. } : • ·~.:::.¿.,;.:,.t~'~ -;-.L ''''".':'!··. 

zona 

;·:·e:{ i- :_;;,-=:~'.;, . ':,.{;:,_ .~,s.· - - - ,·; ;~~~;;:::·.;'..:-"-j_;/, -<~k 
>~<~:~;~ _:-~;~-~~-~[:::: - ::...'·:_ ¡·.:_ ~!:_~,.':-~_.;,.'. __ . --á.; -;:;(_-

Compara~~ vame~~e '!~ ~n-~ -~J~toftf~ ~,'_=~~~~~cs~~f-~-:-~66~-~~~~~ ~~~~-J~~;;~- tnc·remen-tO 
. ·. 

·:::} 

mg/l e~---la·-:·E-íO-·· ~- -~;¡~· ~-~-~c·~~~~t~-~f~-6~,:, ~úi'i_m~?d~:;TS -ri;~:D·!_·;-~n_ Í~-~E_1~ 

Pclra este mes, la Zona fuera de-.1a· -ir;f°í~~:~~-i~-~~é~-;~-ca ~:r~~-i-~~~¿ 
un vaior promedio de 24 mg/ J. Tabla. 2, <FÍ9;/12i .'· 

6.1.9 Sólidos sedimentables (mg/l) 

No se registraron valores para este parámetro, debido a que 

no se obtuvo registro alguno de sólidos 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)) 

No se registraron valores para este parámetro. debido a que en 

todas las muestras analizadas a las 48 horas no hubo 

producción de gas en los tubos DLffham. lo cual indica ausencia 

de coliformes en ambos meses de muestreo, para ambas zonas. 

Tabla 2. 
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6.2 Descripción· de Jos ·pará.•etros .. bioló~icos 

6.2.1 

A continuación se presenta una--desc~'i.PC:i6n:"d~- ·Ios resultados 

obtenidos para la zona sin i~Fluéncia-térmi~~ <E9-a-El1) y la 

zona de influencia térmica CEl, ES, E7 y ES) en el siguiente 

orden: riqueza espec1 fica, abundancia relativa, distri~~C::_i6_n, 

densidad, diversidad, biomasa: volumen desp_lazado,·-- peso 

húmedo, peso seco, correlación entre parámetros· fis~coqUimf~os· 

y la relación de éstos con la comunidad :zooplanCtónica. 

En los resultados de los análisis cualitativos se registraron 

3 componentes de la muestra de zooplancton~ el holoplancton 

(organismos que permanecen todo su ciclo de vida en el 

plancton), el meroplancton (formas larvarias de organismos 

sedentarios, sésiles o nect6nicos, los cuales solo constituyen 

el plancton durante parte de su vida) y el bent.os (organismos 

juveniles principalmente>. Tabla 3. 

la identificación de los organismos holoplanct6nicos y 

juveniles bentónicos encontrados en la muestra de zooplancton, 

para los meses de junio y octubre fue en total de 16 phyla, 21 

clases, 29 órdenes, 63 géneros y 112 especies, ademAs de que 

se registró la presencia de formas larvarias de 20 grupos 
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,, . ' •, 

taxonómicos di feren.tes --y Sé c-u-ánt:i ficó un.. eleva.do número de 
.':' .. -,._ ::, 

huevos de inverteb"rados~ Tabla 3.'. 

;,, 

géneros y 80 especies, además se coleC:ta.r.~n ·i'a.ryas_ de un :total 

de 23 grupos taxonómicos diferentes. 

En este mes para las estaciones ubicadas dentro y fuera de la 

zona de influencia de la descarga, para ambas profundidades, 

la composición del zooplancton mostró una dominancia 

cualitativa y cuantitativa del grupo de los cn.~stáceos y de 

éstos los copépodos representaron el grupo más notable; al ser 

taxonómica.mente el más diverso, presentándose 37 especies de 

copépodos agrupados en 3 órdenes: Calanoides, Harpacticoides 

y Ciclopoides; Calanus sp y Paracalanus sp fueron dominantes 

entre el grupo de copépodos calanoides; los harpacticoides por 

ser de hAbitos bentónicos se encontraron en mayor abundancia 

en las estaciones más cercanas a la costa <El a E?> 

identificándose los 9éneros Euterpina sp .. y Hicrosetella g.p .. 

Los ciclopoides del género Oithona sp por ser más planct6nicos 

que los harpacticoides, se distribuyeron mejor en las 

estaciones más alejadas de la linea de costa <ES a Ell). 

Este mes, se caracterizó también por la presencia de gran 

cantidad de hembras ovigeras de copépodos calanoides 
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iCIUl>AAIOS 

:HlWlOit+:S 
:Obo!JU SP 
:Fra91'entos spl 
:Fra11entos ~p2 

: HY!ofl011HUSAS 
: Antti1eóJsas 
lPodocoryne sy1Ple< 
:Sars1a eti11ia 
:zariclea sp 
: LEPTC~I'1SAS 
lANtorea sp 
:Eirerie11Ctllis 
:~IU5P 
\F1'li111lela q;adrata 
: TRA(IJIIEW3AS 
:L1ric~ tetraphylla 

:SIFOll.~OOOS 

:~1phyes sp 
:HiJ99iae;1 sp 

:Calic6foros ~P 
:Larvas pUrola 
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lCIE!IJFCWS 
:a.eroe sp 
IPleurOOrachla sp 
:No ido?ntificaOOs sp 

llEl'ATODOS 

:AFA.'llll\15 
:JuvemlH sp 
lJ1.Nenile:s 

iPlATEUHllTOS 

iPOllCLADIDOS 
:Larvas tfüli:r 
/Juveniles spt 
:Juvaüles sp2 
:tlEllERllllOS 
:Larvas p1lld11J1 

:POLifJl.HOS 
:Lan·•s lfl~tatrc-:ófora 
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IFAll. SAE<El.LARIII>AE llarvasl 
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:No id€ntifica00 ui2 

.1 A B L 3. O. N .J. 1 N U .A C 1 O H 



- -- '_-. 
T A 9 L' A ), e o N T l. N u A . e 1 o N 

; -------------------------- --~- l ----- .:------.~------ -------- ----~·------- -------• -----,--·:-----. ~ -~ l 1-------~- ---------------------------• --------------------. : 
1 < 11 2o. IUS!R[O: OCTUBl'E 1900 

T. 

IGASTERtl'Ol'lS 
:Larvas veliger 
IJuvE.-nites s.pl 
IJuveni les SP2 
1 Juveniles sp3 
IJuveni les sp4 

lfETEll(IPl)I~ 

:Atlanta SP 

:Creseis ~P 

IPTEf1f'Ol•A 
:Li1ac1na sp 
:No id.::r1t i f 1caOO sp 

IEl(AF(fíll'lS 
/~ntalüi• SP 

191VAL~ 

lrlll~:MilúS 
:Larvas spp 
: Juveniles s.pl 
:Jweniles 5p2 
:Juveriiles s.p3 
:JU' .. eniles sp4 
IJtNeniles spS 
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:cIRRIP!DIOS 
:Larvas nauplio 
:Larvas cypris 
:Fragentos juveniles sp 
/Balanus sp Juvenil 

:AHFIPOOOS 
:Jassa sp 
:Aaphitoe sp 
!Ganarus sp 

. :cauaridae 11 spl 
:Htperlldae 11 spl 

:ISOPOOOS 
:Idothea sp 

:t:UFASIOOS 
:Larvas calyoptls 
/Larvas furcl ha 

:DECAPOOOS 
: Pagurldeos 
:11arvas glaucothOel 
' 
:araquiuros 
: (larvas zoeaJ 
: flarvas tegalopal 

:roRO!UOOS 
!Larvas actinotroca 
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:Larvas b1ppir.aria 
:Larvas echir!Cf>lulE!fJS 
:Larvas QF-hioplutetJS 

ILARVílEOS 
:OikOPleura SP 
:No id~ntihc.ados sp 

:TAL!ílEOS 
l[IO!ioha SP 
:Uo 1¡j¿nlificados 5P 

/lllJEW:.HATOS 
lSa9itta SP1 
:Sa9itta 5P2 
/Huevos de invertebrados 
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:Ho. de organis1os/13 :4519 : ? : ? : ? 12oe1: ? : ? : 1 : ? : ? : ? : ? ::JOJ:Sli2 :329 !1413!694 :t488:tSU:S47 :309 l1445:246 1535 : 
:------------------------------:-----:----:----:----1----:----:----:-----:----:-----:------:-----::---:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----: 
:No. de especies !bentónicos, : : : : : : : 1 : : :: : : : : : : 1 : 
:Juveniles y holoplanctonl : 49 : 31 : 28 : 25 : 40 : 28 : 31 : 29 : 27 : 24 : 30 : 25 : : 301 18 : 28 : 41 : 36 : 43 : 37 : 33 : 31 : 46 : 26 : 26 : 
:------------------------------:-----:----:----:----:----:----:----:-----:----:-----:------:-----::--~:----:----:----!----:----:----:----:----:----:----:----: 
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harpacticoides y ciclopoides la~vas nauplio de copépodo y de 

otros crustáceos> adem~s de gran cantidad de huevos de 

invertebrados. 

En octubre, se presentaron 12 phyla, 24 órdenes, 40 gé~er~s: 

79 especies, adem~s de que se registraron formas larvarias , de 

un total de 15 grupos taxonómicos diferentes. 

En este mes la comunidad zooplanct6nica fue mlW si mi lar en 

composición con respecto a junio, presentándose también para 

este mes como grupo dominante el de los copépodos. 

Aunque la mayor1a de los grupos identificados estuvo presente 

en las dos épocas de muestreo: junio y octubre, sin embargo 

se observaron variaciones en la densidad y la sustitución de 

unas especies por otras. 

De los grupos identificados, el grupo que se registró en junio 

pero no se presentó en octubre fue el de los ctenóforos 

mientras que en junio no se observó la presencia de tali~ceos 

los cuales abundaron en las muestras de octubre. 

Por otra parte. las especies que se registraron solo en un mes 

de muestreo fueron para junio: Eutintinnus sps! Eutintinnus 

sp
2

,. lanclea sp,,. Aequorea sp. éirene •ollis. _ Obelia ._sp,. 



]6 

- . ' . . . 
PhialleliJ quadrata,. P0Jyd~-Y:a ''Sp, ·'oerita.liu~·; sp, Podon sp, 

Aetideus sp,. AcrOca~anu~: sp;- ~~'.di~:;-;-~:--.~~·;·:~:~:'~d~t~~~ ·;sp; Y 
- . ' <~'· ·:· 1-:.:. 

octubre: Globorotal ia sp, -~C.-oX.iii!i i~: s~~ ;_;:~-S.tr;~nstUPieJ la 
,:; -i:;. "::.::s.-~ 

TintinnopsiS sp, Atlinta- sP~' P-~~-iii~~- ·5-~~~y:-~c·a~t·i_a __ s~2 ... 

para 

6.2.2 Riqueza especifica 

El cálculo de la riqueza especifica <número de especies por 

estaci6n> se realizó únicamente para la comunidad 

holoplanctónica y las formas juveniles bentónicas presentes en 

las muestras de zooplancton, debido a que la identificación de 

las larvas a nivel especifico, por la falta de trabajos del 

área de estudio, no fue posible. 

En el mes de junio 7 a nivel superficial en las estaciones 

localizadas en la zona de influencia de la descarga se 

encontró el mayor número de especies, 49 en la Et y el menor 

número, 28, en la E7; a media columna el número de especies 

presentó un máximo de 28 en la estación ES y un mínimo de 25 

en la estación E7. 

En las estaciones localizadas fuera de la zona influencia de 

la descarga se registró el mayor número de especies en la E9 a 

nivel superficial con 31 y el menor en la ElO a nivel de media 

agua con 24. CFigs. 13 y 14), Tabla 3. 
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En la campaf'ia de octubre, en la zona de influencia de la 

descarga se registró a nivel superficial un máximo de 36 

especies en la estáci6n ES y un minimo de-18 en la estación 

ES. 
. ' ~-:~¿\,. .-/,· 

\ ::.'(- ·,~:'.-~-
Mientras que en ta· zon-a· sin:_~~--~j].~~.;~-¡~~-~:~~ ~-~:-~~~-i~_tr6 un valor 

máximo de -45 especies -·-en-'1~á~,,~-~tii-¿~.:~";.tf~~Ó~~~- ni'V~1- de media agua 

y un valor ·m1nimo de 3 es~ec:teS s~-~ r'~9'i~t~6 en la estación E10 

a nivel superficial. Tabla 3~·:· -(~~gs.<.~_1.3 ·?.:' 1-J_}. 

6.2.3 Abundancia relativa porcentual 

La comunidad zooplanctónica en junio se caracterizó Por estar 

constituida en un alto porcentaje de larvas de copépodos 

(68.74Y.>, un alto número de huevos de invertebrado (13.52%> y 

copépodos r.alanoides adultos (11.57%). A diferencia del mes 

de octubre. campa~a en la cuál se presentaron como dominantes 

las larvas de briozoarios C:26._26~L._.· __ s~guicia_s _POt los copépodos 

calanoides adultos (18.61%>. tintinidos (13.32%) y larváceos 

<12.22%). <Fig. 15). 

Para el área 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 d~ copépodos y 

huevos de invertebrados. (F1g. 16). 



FIGIS.ABUNOANCIA RELATIVA PORCENTUAL POR GRUPO 

LARVAS OASTEROPODOS 1.28 'll COPEPODOS CALANOIDES 11.67 'll 
LARVAS BAIOZOARIOS 2.49 'll. 

TINTINIDOS 13.32 % • 

HUEVOS INVERT, 13.62 'll 

OTROS 1.11 'll 

JUNI0,1988 

OTROS B % 

CLADOCEROS 8.66 % 

SIFONO~¿~b~gD:f3'rPEPODOS 683 ~ 

OCTUBRE,1988 
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FIG 16 ABUNDANCIA RELATIVA PORCENTUAL POR 
ESPECIE EN ZONA DE NO INFLUENCIA 

RVAS DE COPEPOOOS 88.8't 

OTROS(< 3 $) 3 % 
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HUEVOS INVERTEBRADO 8.8 i 

SUPERFICIAL, JUNIO, 1988 

HUEVOS INVERTEBRADOS 15 % 

LARVAS COPEPODOS 1 % 

~ep29 

OTROS(< 3%) 11 % 

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

a nivel superficial dominó el copépodo Corycaeus sp cori."25.0Y., 

le siguieron en importancia numérica las larvas 

copépodo con 18. 0% y el larvá.ceo Oikopleura sp 'c'?n, ·;: 12-. or., 
-: :_,):_ 

mientras que a media columna de agua abundaron :las~~::-IárV_~?:',~---. 

ci fonauta de briozoario_ con_ 32. ~Y.,_, s~9~~da.~--~-)~.~~~--- ~'-i:_-~;:.t~'.~j~~e~_--;-
~:-: 

Oikopleura sp con. 15. 0% ya. el clAdocero Pen_i)iif·,~~P;:':,~·co,h'·jt3_~-~Y.. 
- :, -_. -~-~:::.:- ::1;~¡~. 

<Fi9. 17). 

En las estaciones consideradas dentro de la: influencia térmica 

abundaron en la campana de junio a nivel superficial las 

larvas veliger de gasterópodos con 20.0% y las larvas de 

copépodos con 16.0Y., mientras que en las muestras tomadas a 

nivel de media aglrn dominaron las larvas naupl io de cirripedio 

con un porcentaje de 12.04% seguidas por las larvas cifonauta 

de briozoario con 9.85%, as! como las larvas nauplio de 

copépodo con 9. O/.. <Fig. 18). 

En la campa~a de octubre en las estaciones de influencia de la 

descarga a nivel superficial los organismos zooplanct6nicos 

mas abundantes fueron: las larvas cifonauta con 24.0%, 

Eutintinnus sp con 12.0Y., mientras que a media columna para . 
este mes dominaron las larvas cifonauta con 28.0Y., gran 

cantidad de calic6foros con 16.0% y el larvá.ceo Oikopleura sp 

con 14.0/.. Tabla 3, (Fi9. 19). 



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

Oll<oplaure sp 12 % 

HUEVOS INVERTEBRA. 4 % 

~sp4% 

SUPERFICIAL, OCTUBRE,1988 

MEDIA COLUMNA, OCTUBRE, 1988 
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FIG IS.ABUNDANCIA RELATIVA PORCENTUAL POR 
ESPECIE EN ZONA DE INFLUENCIA 

LARVAS COPEPODOS 16 % 
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Paracalanus sp 5 '! 
LARVAS GASTEROPODOS 16 'l\ 

LARVAS CIRRIPEDIOS 4 % 

l 
Calanus sp1 4 % 

Calanus ep2 4 % 

Oll<Dpleura epi 4 % 
Eulerplna sp 3 % 

OTROS (< 3$) 36 '.t 

SUPERFICIAL, JUNI0, 1988 

~ep17% 
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FIG 19. ABUNDANCIA RELATIVA PORCENTUAL POR 
ESPECIES EN ZONA OE INFLUENCIA 

Eutlntlnnus sp3 12 % 

~sp37 

JEVOS INVERTEBRADOS 7% 

SUPERFICIAL, OCTUBRE, 1988 

Olkopleura spl 14 % 

Dlphyes sp 12·'.l; 

MEDIA COLUMNA, OCTUBRE, 1988 
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6;2.4 Distribución 

oe i6'~·- ~dife~~'nt~:S 1irupOs·: -:- i"nte9"rantes de ia 

z~~~i:~~~;¿~1¿.~~t!~:~~~~;~~j!:~ ·. ~~-,s~~~~r ~~:i ~~~:~ :.· -~~ . decir, · i os 
-·-'>,. ~- o;:.;c".-

~Í-~~~ V ~;~~~~~i~-~~~:~\i:~~~~:~~,:::~~s'.i~~ i ~!~~n ::.;presentes en 

comunidad 

que más 

un mayor 

.· :ncmero·;_.de;~st·a~i-Ohes ~"1··uerOn:;-:'~ -;~~:::\>- _:.':.- 0 • 

En junio, ~- nivel superficial -~-1: ._g~up_o~~- ~-~ ::.: ~-~;-. ~crustáceos 

representado por los copépodos. ~~-~-~~~--~d~~-~;:,_ -.;~~~e~t.6 en casi 

todas las estaciones con excepción de ra ·eStácfon E7~ les 

siguieron en orden de importancia numérica laS larva·s velíger 

de gasterópodo, y las cifonauta de briozoario, las cuales se 

encontraron bien distribuidas en las estaciones cercanas a la 

costa: El. ES, ES y E9. <Fi9. 20). 

A nivel de media columna en este mes, el grupo mejor 

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, además 

otros de los grupos mejor distribuidos fueron: los 

sifon6foros, 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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. . 
. . . . . .·. . 

el de los tintinidci~. el ~¿~l ~~tJ~o p'~~s~~~e ~n dec las .7 

estaciones .·mue~treá~ás,,, ;:~ ·ª~:_'}~~~--~~s ~>~-~e\ }.'.~i fÚ~~·b~-;' _. c·e·r¿~ :·~: 
;~;:·:, 

cóSta.. 

,,·<·~- : .. J'., -.~ :· 
Le siguieron en importancia, · los ÍárVá.ceo~- y.·_ éopépodos 

calanoides presentes en tres esta.ciones-;y .. por último se 
. .. 

observó la presencia de la~ -¡ár-va~~~~if~~~;,t,__a en C:Jos de las 

siete estaciones de_muestreo. <Fig. 22>. 

A nivel de media columna en octubre--el 9ruPo "!ejOr: diStribuido 

fue el de los Briozoarios, sus larvas se distribuyeron en casi 

todas las estaciones, con excepción de la estación E11, la 

cual es la que se encuentra mAs alejada de la linea de costa. 

Le siguieron en orden de importancia por su distribución los 

larváceos, presentes en las estaciones E7, ElO y Ell; además 

de los copépodos calanoides presentes en las estaciones ElO y 

E11 y los huevos de invertebrados presentes en dos de las 

cinco estaciones <Fig. 23). 

De los diferentes grupos, las especies que se encontraron 

presentes en junio en las 3 estaciones localizadas en la zona 

sin influencia térmica a las dos profundidades mi..~estreadas 

fueron: Obelia sp,, Diphyes sp. calic6foros de diferentes 

especies, Labidocera sp y Oikopleura sp; dentro de las larvas 

las mejor distribuidas fueron las larvas plánula de 
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sifon6foro:.·-~1aS-'-1arVas veiiger ·de las larvas 

· naupl i-~~)~·~.··~:¡.;~-~:~~~~:~.r-::;a~l--a 3~ 

;:· :;D· ...•... · ......... ····· 
.;i)~ri'nt·e'~~)~,_;:¡-~ --en:~-·1·as- es.tBcfC?ne~ _Et-,-.... E5~ E7 ·· y 

-.-;--, ·-~··;~_:,;;. -, ___ '. 
ea·' ~· 1ocá1 izadas 

---}-

_ dentrO'--~·de:ó~-ia~~;iri.fluériéia-:,ae:- ia --de'sé:ar9 a·~- las espeCies presentes 

en· esta~~~ 4- ~~t~~~¡one~, ~ las dos profundidades muestreadaS 
~-· .. : .::,.;~_:_,.,:,< '·:· ~:~~.~:·. -

·fueron: Canalus Ctenocalanus sp, Paracalanus sp .t' e>·-/, .. "):,· 
Et}"!-e_fPI!'a acutí frons y Sagitta dentro de las larvas 

encontramos a las veliger de gasterópodo, las de bivalvo:. las 

larvas nauplio de copépodo y las cifonauta de briozoarios. 

Tabla 3. 

Para la campaNa de octubre, las especies que se encontraron en 

la zona de no influencia en las 3 estaciones, tanto a nivel 

superficial como a media agua fueron: 

Liriope tetraphylla, Penilia sp, Conchoecia sp, Acartia 

Acartia sp
3

, Calanus sp1, Calanus Calanus 

SP , -
2 

spa, 

Centropages sp , Centropages sp , Paracalanus sp , Paracalanus 
t 2 t 

SP
2

, Paracalanus sp , Oikopleura sp y Dol iou• sp ; 
3 t t 

además 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: Conchoeci a sp, 
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Corycaeus .sP ~ .Jlikople,ura. s'p'¡ ,Junt9 Co!"l las larvas ci fonautas 
''. - ,:. ·-~ 

de br.fOzoBrloS y·]_;~-, :~--hue·~-os< de .. '.'-:invertebrados 
' . '"\ :· ~ ' ·- \ 

Tabla. 3. T{,,~: ~ ':~ ~'é_; > .... 
·.; ·:¿~~ ~:~~·,_·: , .. ' .(~·:·· 

6 ~e 2_~-~ ~~ ·:15~:.~~ i i~~rw~·rg-~~'.i-_s~-~-~-/ 1:~-t-ro > 

,-''; - --

y de peces. 

En junJo, _la· zona con influencia térmica registró una densidad 

promedio de-2.41 ·org/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 estación El registró el valor más 

alto 4.5 org/l; mientras que la estación ES presentó la menor 

densidad, 0.82 org/l <Fig. 24>. 

En este mes, la zona de no influencia a nivel superficial 

registró una densidad promedio de 47.72 org/l, presentándose 

la mayor densidad en la estación E11 la cual registró 141.1 

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

larvas nauplio de copépodo presentes; el valor más bajo de 

densidad registrado en este estrato es de 0.96 org/l en la 

estación E!O. <Fig. 24), 

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

densidad zooplanctónica promedio fue de 8.53 org/l 

registrándose la mayor densidad en la estación E9 con 10.2 

org/l y la m1nima en la estación E10 con 5.3 org/l. IFig. 
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25). 

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

la descarga en promedio registraron una densidad a nivel 

superficial de 0.34 org/l presentándose el máximo valor de 

densidad en la estación EB con 0.32 org/l y el valor minimo en 

la estación ES con 0.05 or9/l. Tabla 3, <Fig. 24). 

Para la zona de influencia a media columna de agua para este 

mes, la densidad promedio fue de 1.44 org/l, presentándose el 

valo~ más alto en la estación EB con 1.48 org/l y el menor en 

la estación E7 con 1.41 or9/l. Tabla 3, <Fi9. 25). 

6.2.6 Diversidad Cbits/individUo) 

Para junio, la zona de no influencia registró un indice de 

diversidad promedio a nivel--super:ficial de:_3.?~ ~j.-~~l!_~d. y de 

3. 53 bits/ ind. a media columna registrándose un valO·r · mAximo 

de 3.61 bits/ind. en la estación E10 a. nt"Vel Superfié:ial- y el 

minimo de 2.65 bits/ind. en la estaci6n 

<Fi9s. 26 y 27>, Tabla 4. >· 

' ; . :»·. :-, ~: . . 

En la zona de influencia té'rníi'é:a ·~se. -~·e91~t~Ó'·' un lfldice de 

diversidad si mi lar al dé i·~· ~-~~·~·:::.- ::d~··: no -::~.:.i~~_{~~'.~-~ia > a nivel 
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TABLA ~- GRUfllS O! ORG!H!SlllS EllCú!ITRAOOS EJI LAS HUES!RAS O! JUJl!Q Y OCTUBRE D! 1988 

OOLOPLAllCTON ' HEROPLAll:!O!I ' BEJITQS P!IESEJITE 
1 ' 1 1 ,----------------------------------------,-----------------------------------------------------------,-----------------------------------------------------------, 

Fora1iniíera Platyhehlntes Hydrolda 
Radiolaria Helertina Mela toda 
Hydroida Polvchaeta Platyhe!llntes 

Slphonophora Gasteropcda Polychaeta 
Ctenophora Bivalvia Gasteropoda 
Heteropoda Cladocero scaphopoda 
Pteropoda COpepoda Bivalvia 
Cla<Jocera Cirripedia Copepoda 
Ostracoda !uphausida Cirripedla 
Copepoda teca poda Alphipoda 

A1phipoda Phoronlda Isopoda 
Larvacea Sryozoa 

Thaliacea Echnoidea 
Chaetognatha 

lnvertebrata thuevos) 
Pisces !huevos) 

:----------------------------------------:---------:---------:-------------------:-------------------:-------------------:---------"'.·--------:-..: ............. -------: 
I El : ES E7 ta E9 / EtO ElL 1 

ESTACIONES 1 1 ' 1 • 1 1 1 1 1 ' 1 ' 1 ¡------·--¡·--------¡ ---------, ---------¡ ·-------.-¡ ·'.'·------1··---~---¡·------ .. -¡---------¡:-----~-.:' ¡~:=~---:-:.-¡ ~----:~~;::-' 
:---------------------------------------- :--------- :---------: ---------: -------.. -:--------.-: ______ ,.: __ :--------:: ______ :.~ .. :--------.-: ----~-:---: : ~-:--~--~-: ----~ ... --~ : 
:• Indice de Diversidad Holoplanetónica: : : : : l : : : , , ''·/ : 
: lbits/iOOI para junio : 2.5 : 2.75 : 2.93 : 3.23 : .3.80 ,.: 3.SB 1 3.51 : 2.65 : 3.61 : 3.16. : 3.71 : , 2.91 : 
: ----~------·--· -------------------------: ---------:---~--·"":-- :----:-----: ----~,----: -:--_.:. ....... :---------:---------: ---------: ---------: _____ .,:'.' __ :--:---~-.;,.~ : .. .: ...... ·-.-:--: 
: H 1Ax 5.12-.:- 1i.1~-=- :-4~64__, .. :__, ___ 4 .. ~2,.-:::~-~.95 ____ : 4.5_~ : 4~85 _: 4.~- : 4.70 : 4.85- : ~.70 .L ~.5~.·: 
: -------. --------------. -----------------: ---------:---------: ----.-··'!-: -~------ : -------. -:--------- :------:-. :-__ ,; ___ ;._: ;;~~.;,. ------:---------: --. ------:---------:---:-_ -

Indice de Diversidad HoloplanctOnica : 
lbits/iool para octubre 

' ' 1 1 1 • • • 

3.54 : 2.80 : 3.65 : 2.1& : 3.t3 : 3.73 : 2.1i9 : 3.s2 : J.o5 : 2.13 : l.•2 :. J:os : 
:----------------------------------------:---------:~--------:---------:---------:---------:---------:---------:--------·:---------:---------:---·-----:---: ........ : 
: H 1!1 4.0B : 3.52 : U9 : 5.08 : 4.70 : 5.0 : 4.85 : 4.7 ! U2 ! 5.12 ! U2 : 4.B5 : 

1 La diversidad holoplaw.tónica se deteninO a nivel espedíico, lo cual no fui= posible realizar con el 1eroplancton pJr carecer de infonaciOO 
bibliogrUica y la co1plejidad que representa la identificación de larvas a nivel de esf«ie. Los organis1os rentónicos eni:ontra~os en la 
1uestra constituyen una co1unidad diferente. "' .... 
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Fig. 26 VALORES DE DIVERSIDAD ZOOPLANCTONICA POR 
ESTACIONA NIVEL SUPERFICIAL 

DIVERSIDAD (bita/Individuo) 

E5 E7 E6 "E9 E10 

ESTACIONES 

- JUNI0,1966 - OCTUBRE,1966 

•zona lnfluenclada, .. zona 1/n Influencia 
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Fig27 VALORES OE OIVERSIOAO ZOOPLANCTONICA POR 
-- ESTACION A MEDIA COLUMNA DE AGUA 

OIVERSIOAO (bita/Individuo) 

3 

2 

o~-==;==:::;== 
E5 E7 ES "E9 E10 E11 

ESTACIONES 

- JUNI0,1988 - OCTUBRE,1988 

•zona 1nrlu1ncl1da.••t.0na 1ln Influencia 
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de diversidad menor con ··2.92 bits/ind~ el valot:' máximo 

registrado .fue d~ 3 .. a(L ·tdts/ind~· en la esta·~l~n ES .sÚP.erricial 

y 'ei"·m(nimo fUe/:de-~:~~-~ 'bit.S/ind~ e~:·1a· Éú.~'S~~~;.fici~1·~· 
- ' -:· .. '• ¡'" ;~<i;:·<.}:_.-,, .. / 

:·· ,·.(\·:: :_ >:- :·::.:::)_'·._ ;;··_;/: 
En <?ctubre, el _!ndi~e -:C!e_ d¡·~er~{dad ~í~~~~e~-{~ ~~i~~;·i~~~:~ =·Pará·- la·::·-

, .• ·;,, .:;:~ .·.':::::;:.·_ -':·...:.._--¿ ;~:_/j:~-;_;~·--

zona de no· influenci.a. ~;.;~L~~l~~!'-~~rJ;~~.~.'lAt~/,~~-'~~.E! ':3'.31,,· 

bits/ ind. y a media ~oi_~~~,~~~--~~ :;:·5;~"bi tiXi~~;-~'.- -~~~~i-~t~A~do~e-? un·· 
_,_;.•. '~ ":'-•, '· -:_;<",é ._· '_ ':: ' <-«'. 

valor máximo de 3.52 ·bi.tS/i_?~.f:'~=:+~ ~,?~~~~~-~~~~¿,~~:-~:9 :);,·~- ~-"{y~{-:.· .d~·;: 
media columna y un mínimo de-"·2.·-4-9- bitS'iinci. ·-en· 1a ·esta~i~.n, E9_, 

a nivel superficial. 

Para la zona de influencia a nivel superficial y a media 

columna de agua> la diversidad disminuyó en este mes a 3.11 

bits/ind. y a 2.94 bits/ind. respectivamente. obteniéndose un 

valor mAximo de 3.73 bits/ind. en la ES a media columna y un 

mínimo de 2.76 bits/ind. en la E7 a media columna. <Figs. 26 

y 27>. Tabla 4. 

6.2.7 Biomasa 

Volumen desplazado Ccc./m
9

) 

Los valores de biomasa evaluados por el método de volumen 

desplazado a nivel superficial y media columna son altos en 

junio en comparación a los obtenidos para el mes de octubre. 
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Fig. 5. El valor promedio en las estaciones ubicadas en la 

zona de influencia de la descarga para junio fue de 0.118 

cc/m9 a nivel superficial y de 0.183.cc/m9 
a media columna 7 

reportándose el valor máximo en la estación ES a nivel media 

columna con 0.1988 cc/m8
, mientras que en las estaciones 

consideradas fuera de la influencia de la descarga, los 

valores de biomasa fueron mayores alcanzándose un valor máximo 

de 0.4651 y un mlnimo de 0.1272 cc/m9 en la estación Ell 

reportándose un valor de biomasa promedio de 0.2609 cc/m9 

nivel superficial y de 0.1397 cc/m8 a media columna. 

28 y 29l, Tabla 5. 

a 

En octubre, los valores de biomasa disminuyeron registrándose 

un valor máximo a nivel superficial de o. 0682 cc/m9 en casi 

todas las estaciones con excepción de la E5 la cual registró 

un valor minimo de 0.0341 cc/m3
1 mientras que en las 

estaciones ubicadas fuera de la descarga a nivel superfi_<'.=_ial __ y __ _ 

media·columna el valor promedio registrado fue de 0.0682 

ccim". Tabla 5, <Figs. 28 y 29). 

Los valores de biomasa evaluados en peso húmedo en junio para 

las estaciones cercanas a la costa con influencia de la 

descarga a nivel superficial registraron un valor máximo de 
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Fi.g 28 BIOMASA ZOOPLANCTONICA EN VOLUMEN 
DESPLAZADO A NIVEL SUPERFICIAL 

VOLUMEN cc/m3 

•E1 E15 E7 ES uE9 E10 

ESTACIONES 

- JUNI0,1966 - OCTUBRE,1966 

•zona lnfluenclada,ur.ona aln lnfluoncla 
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Fig 29 BIOMASA ZOOPLANCTONICA POR VOLUMEN 
DESPLAZADO A MEDIA COLUMNA DE AGUA 

VOLUMEN cc/m3 

o Je:===;=== 
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ESTACIONES 

- JUNI0,1988 - OCTUBRE,1988 
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TABLA 5. VALORES DE BIOMASA ZOOPLANCTONICA (VOLUMEN 
DESPLAZADO, PESO HUMEDO Y PESO SECO) POR m' 

.PARA LOS MESES DE JUNIO Y OCTUBRE DE 1988. 

104 

:========================================================~====: 
l J U N I O D E 19 8 8 l 
: -------~---: --------------------: ----------.-_----: ---'.'."'--:~,--:_-:-.~-_: 
\· ESTACION .l VOLUMEN DESPLAZADO \ PESO HUMEDO . PESO SECO · l 

¡ ~--------~- :--~---~==~~~:--~----:-~-~~~~~~¿.:-~~---l 2~-S~_~{~-~¿~~-~-¡ 
: ~-~- ~ g:~;:~ : :~:--~;~. ·.:;{'f. ¡:~~-_:><~:6·-:~~,¡.- .-·~-; 

. 7 s : 0.1680 :30 26. _;~. ,:·::e •:27;22·.: :: 

7 M • 0.1680 31:98; j,~ :< l~t:~ . ; 

x;~ tM : 0:11ar;~~~1e34 .\~~:2:j~~;m."~i;_!6L~ 1}4o.3sl 
9 s 0.1364 " · .: · .'4-9;is · 44.26 
9M :. 0.1647 •·· iso~6· 139 
10 s : 0.1814. ··.: . · 160;9• 151.9 
10 M o·,·1272 "': • B7. os· 7s. 32 
11 s ·0;·4651· .:·. :1 223.73 222.04 
11 .M. . O .1272 •'. ·:'>: . · 90. 67' , 85. 04 , 

X, S/M , Oi2609·;:0;1397.>· 1144.60 /-~09.451139.4 / 100.71 

¡ ======='===: ===7===-~~~~~;·=~-=~~;~~ ==·~~=~~=~~~=;~;: ============~; 
\==========.l~===~==========~====l===============:=============: 
: 1 s : 0.0682 13.2 : 12.1 : 

5 s ,. 0.0341 : 
: 7 s 0.0682 68.0 46.0 
1 7 M 0.0682 68.0 65.0 ' 
l 8 S O, 0682 __ 1 58 . .4 --·-- 1 

- , -~5~. ,_1--0-0_.; --:---·-~_,_f" 
T .. e M o·.0602 10.s ·· · : .. 9.a: : 

X~ - S/H O. 0596 / O. 0682 46. 53 / 39. 25 r 37-.' 4 ~-'/ · 37. 1 · 
9 s 0.0682 17.7 . .i2;~~. : : 
9. M. o. 0682 31. 7 : , , '.•30·:2·' . ' 
10 S 0.0682 12.58· l .. :,·lf;59 ·1 
10 H 0.0682 24.1 22·:7·: ¡-
11 S 0.0682 15.l 1L6. 
11 M 0.0682 22.9 I 21.9 l 

X, S/M 0.0682 I 0.0682 15.12 / 26.23 \11.76 / 24.93: 
:==========.====================:===============:=============: 
Estrato muestreado: s = superficial : M = media columna 

(-) indica que el valor de biomasa fue muy pequeño y no pudo 
registrarse con el método utilizado, pero no indica una 
biomasa cero. 
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147.96 mg/m3 en la estación EB a nivel superfici l y un.mlnimo 

de 1. O mg/m9 en la estación E5, mientras que· en. as. esta.e iones 

ubicadas fuera de la zona de influencia de la descarga el 

valor mAximo registrado fue de 223.73 mg/m8 en la estaci6n,E11 

a nivel superficial y el mlnimo de 49.18 mg/m9 ·en la .estación 

E9 a nivel superficial. Tabla 5, <Figs. 30 y 3Í>. 

Para el muestreo de octubre, los valores de-peso húmedo fueron 

menores registrándose para la zona de influencia un valor 

mAximo a nivel superficial de 68 mg/m3 en la estación E7 y un 

valor minimo de 13.2 mg/m8 en la estación El, mientras que a 

media columna se registró un valor mAximo de 68 mg/m9 en la 

estación E7 y un m1rfimo de 10. 5 mg/m8 en la estación ES a 

media columna. 

En la zona sin influencia el valor máximo y minimo de biomasa 

húmeda registrado fue de 31.7 Y 17.7 los cuales se registraron 

en las estaciones E7 a nivel superficial y a media columna 

respectivamente. Tabla 5, <Figs. 30 y 31). 

Las muestras colectadas en junio reportaron en la zona de 

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

en la estación ES y un valor minimo de O. 7 mg/m3 en la 
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la estación El 1, mientras que e1. ·v-alC)r
1
"-. rñú-lim·o::~:~.:_f~J\ :;~~·-; :~·~. ~~-· -

mg/m8 y se registró en la estaci6~ ·--~9~·) '.Tábla :5·; .'.'i~i:,~ntJ~~ ~~3()·-'-; 
.,. . ' 7 .; 

. +~:~;, :-< -~r· . ~:·_:> '" ~-~? 31>. 
¿· 

;·-:· 

A media columna en este mes, en la zona de , no-.:-:-{~--~i-~:~~CÍº~-: se 

registró un valor m~ximo ~e biomasa seca de 91~27 rng/m9 en la 

estación ES y un valor minimo de 28.65 m9/m8
• 

Para octubre, el valor máximo registrado de peso seco fue de 

65 mg/m9 en la estación E7 a nivel media columna un minimo de 

9.8 mg/m9 registrado en la ES a media columna en las 

estaciones ubicadas dentro de la zona de influencia. 

En la zona de no infuencia, el valor de biomasa seca más alto 

se registró en la estación E9 a media columna con 30.2 mg/m 3 y 

el menor en la estación E10 a nivel superficial con 11.59 

mg/m3
• Tabla 5, <Figs. 30 y 3L). 

6.3 Coeficiente de correlación 

6.3.1 Entre parametrOs fi_sicoqulrRicos 

Con el objeto de cónocer _·si ~xi~te ~~a C?rrelaci6n entre los 



Fig 30VALORES DE PESO HUMEOO Y SECO POR 
ESTACION A NIVEL. SUPERFICIAL 
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FigJI VALORES DE PESO HUMEDO Y SECO POR 
ESTACION A MEDIA COLUMNA DE AGUA 

PESO HUMEDO Y SECO mg/m3 
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parámetros fisicoqu1micos registrados a .nivel superficial del 

agua se realizó un análisis por medio del _coeficiente de 

correlación de Pearson (r), considerand~ -como significativos 

ónicamente los coeficientes mayores-de 0.60. 

Para la campa~a de junio, de 10 correlaciones que se 

realizaron 7 3 fueron mayores de 0.60 registrándose los 3 

valores cercanos a 0.97. 

La temperatura presentó una correlación alta negativa con el 

pH (r 2 -0.97) y con el tiempo (r 0 .. 97), también se 

presentó una correlación alta pero positiva entre el pH y el 

oxigeno (r = 0.96J .. 

Para octubre de las 10 correlaciones que se realizaron entre 

parámetros fisicoqulmicos 6 fueron significativas: 4 fueron 

mayores de 0.80 y 2 de 0.60, mientras que las 5 correlaciones 

restantes registraron valores menores de 0.60 casi cercanos a 

cero. En este mes, la temperatura con el pH y el oxigeno se 

correlacionó negativamente Cr = 0.62 y - 0.82), adem~s de que 

la salinidad se correlacionó positivamente con el pH y el 

oxigeno obteniéndose una correlación alta positiva (r = 0.63 y 

0.83). Tabla 6. 

Cabe seMalar que durante ambos meses el cloro no se 



TABLA 6. COErlCIOO! D! CORR!LACIOH LIHEAL CRUZAD! !llR PAJWl!!ROS PARA JUNIO Y OC1UBRE DI 1988 
RESP!C!IV!Mll(!E. (ZOO!'LAJIClOH). 

:------------------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:------------: 
J U H l O : Te1p. : 5alin. : 02 : CLR : pH : TAXA : DEMS. l H' l 

: : ( 'Cl : ! 'f" l : (ogfl) : (og/l) : !unid. l : (!lo. l : lorgfl) : (blts/lndl : 
:------------------:---------:---------:--------:---------:---------:---------:---------:------.. -----: 
lTe1pe.ratura, ('C): l : : : : : 
:Salinidad, (1/"l : 0.45 : : 1 l - -_ ·: 
:02. (1g/l} : -0.97 1 -0.58 : 1 1 

: 

lCLR, (ag/l) : -0.14 ·0.0029: 0.18 1 1 : :,~: 
:pH !unidades) : -0.97 1 -0.60 0,96• : 0.24 1 l ·: 
ITAXAOto. ) :-o.to o.u 0.12: 0.98'-: 0.18_ 1~- ::=--.J·!:·:-~: 
:oEMSIOAD (org/l) : 0.25 -0.56 -0.14 : -0.18 ::- -0.19 : '~~1-,·.: ',· - ·, 
:H' lblts/ind) : 0.34 0.40 , -0.39 : 0.42 -: ·0.22 l ::~:·o~.J'~ ::=:~:'-::':-' ~ 1 ·'.··.-,i~,f.-: ;: 
------------------:--------- ---------:--------- -----·---:---------:---------i-------:---:-:-".'"---------1 

: OCTUBRE : Tetp.: salin. : 02 : CLR : pff_ :-.:1w·:·-.LDEMS~._::<·:'."K'\ : 
: : !'Cl : ('f"l : (ogfl) : {og/ll : {unid.) : (!lo.) '.: (orgfll :"lblts/lnd) : 
: ------------------: ---------: -------- .. :---------: ---------: -------- .. : ---------:--.:.~-~~~:.::.. : .:..;_;;. ___ ~-~~~-·: 
/te1peratura, 1 'CJ: 1 : : : : ·· · :::':}: , l 
:salinidad, I'/º} : 0.99' : t : 1 . : :.·. 
:02, (1g/l} : -0.821 : o .831 : 1 1 :: '! ~ 
:CLR, (1gfll i -0.01156 : -0.01178 : 0.13 1 : 
:I*! !unidades! : -0.62 1 

: 0.63 1 o.es• 0.0026 1 : -: · 
lTAXA (lto. ) : -0.631 : 0.66 1 0.86 1 / -0.53 0.~9 : . -
:DDISIDAD (org/11 : -0.32 : 0.34 0.73' : -O.SS 0.39 ' 
IH' !bltsfindl : 0.35 : -0.34 : -o.62' : 0.17 : -0.49 -0.57 : 1· 
1 ' 1 ' ' 1 1 1 1 1 ,------------------,---------,---------,---------,---------,---------,---------.---------1··----------. 

• Valores slgnlílcatlvos de correlaelón entre dos par!oetros que indican si la relación existente 
entre ellos es directa o inversatente proporcional. 
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correlacionó ni PO$itiya ni nega~ivamente con ningún otro 

pará.metro. 

6.3.2 

'·~~-·- .;__ ;,_:;.,.~_-:-

Entre pará.metroS fi 5·¡¿óq~-1 mfc~~- ~(bf0-~6gTC6S ~ -

Los re5ultados del análisis =de cor;elá~ión ~de la densidad 

total zooplanctónica y del número de taxas Cespecies) de 

organismos holaplanctónicos con los factores fisicoqulmicos de 

temperatura,. !Salinidad, pH, oxigeno disuelto y cloro libre 

residual para el mes de junio mostraron que no existe un~ 

correlación significativa. Tabla 6. 

Mientras en el mes de octubre, si se presentó correlación 

entre algunos de los parámetros fisicoquimicos y el número de 

taxas (especies de organismos holoplanctónicos),. Tabla 6. 

El número de especies holoplanctónicas se relacionó de manera 

directa con la salinidad y el oxigeno <r = 0.66; r - 0.86) y 

de manera inversa con la temperatura <r = - 0.63). 

El oxigeno se relacionó con la densidad de manera positiva 

<r = o.73J y con la diversidad holoplanct6nica de forma 

negativa <- 0.621. 



7. DISCUSION 

La cobertura de la actual descarga térmica realizada por la 

C.T. TiJuana se estimó tendria un área máxima de cobertura de 

0.49 km2 según simulaciones matemáticas efectuadas por CFE 

<1986; 1987>. Sin embargo con base en los registros de 

temperatura realizados por el Instituto de lngenieria <Trev1~0 

et al., 1989) paralelos a la linea de costa entre la playa y 

la zona de rompientes <cota 1) se estimó que la zona de 

influencia actual se restringe casi exclusivamente al canal de 

descarga, la zona de mezclado y la zona de rompientes (cota 

1), comprendiendo una d1stanc1a 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 km2 CFig. 32) ~ la actual zona de influencia se estimó 

considerando el promedio de las áreas de influencia 



· -·--·- IsoteDM de 17 ºC en Junio 
Isoterma de 18 •e en Octubre 
OJta de O m en Junio 
OJta de O m en Octubre 

fil] Zona de influencia en junio: 0.128 1an2 

filillJJ Zona de influencia en octubre: O, 247 km2 

Area de influencia rre:lia: 0.1875 km2 

eE7 

.E9 

.... .... 
"-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--'~~~~~~~..JW 

Figura 32 Evaluación de la actual zona de influencia térmica (C.T. Tijuana, junio
octubre 1988) • 
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'."~·.~ . .· 

correspo~dientes a~. j.un·io· y octúbre; lBs >Cüaies se>.esi:.imaron· en 
: -~ '.' 

0.128 km2
.y de 0.247 km2 respectivamente';iFigs~. '~:Í'v,34>. 

-~'.~. -~:~i·\ : r>"' 

Con- respecto al análisis de calidad del ;::~~~·¡:;~¿.-~-~·~:~k'b~cti:~-t1t~ a 

la zona de infuencia y a 1 a zona :de ~-.;~-.·~_}fn·~:t9~·~,~é:~ _..-de · la -

desC:arga térmica los parámetros fisic·Ó~·~¡~·i-Eg-~:_f;?~~~luadOs-. -se 
--.:.. ~,{:3 ·::·_:.: -f.,~ 

mantuvieron en general adecuados-:_: p~r:·a-~~i·~·l ~:_:/desilr.rO'I~loº ·~:de la::·: 

'~val~-~~~~~:· ~s~~~:~-~~·¡·~:k~s -por vida. por mantenerse dentro de los 

las normas de calidad y ser comp~-~·:a~t~~:;#~~~~~~~~·~~:~~j-~·~f~s a lc;;s 

va.lores reportados po~ estucÍi_~s_~ r::~~-\~_:z:actos ~~(~:-(:~~~·~:~ d~-i área 

de estudio. 

Por lo que respecta a los valores de temperatura registrados a 

nivel superficial, la temperatlffa en las estaciones E7 a Ell 

<Tabla 2) se aproximó a los valores reportados por CFE (1986), 

por G6mez y Velez (1982) y PeNa y Ramlrez <1987> lo cual 

indica que en estas estaciones no se registra una alteración 

en los re9istros de temperatura por el efecto de la descarga 

térmica, sin embargo en las estaciones El y ES (estaciones 

pertenecientes a la C.T. Rosarito> los valores de temperatura 

registraron incrementos y disminuciones paulatinas en Sl~S 

valores delimitándose as! la zona de influencia y de no 

influencia. 

Otro parámetro evaluado fue la sal iniciad, los valores 



Fig 33 Distribución y alcance de la descarga térmica de la C.T. Tijuana para 
condiciones de junio 1988 
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oistribuci6n y alcance de la descarga· térmica de· la C.T. Tijuana rara 
condiciones de octubre 1988. 
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registrados en el presente estudi~ <Tabla 2L coinCidi'eron con 

los registrados por CalCOFI CG6mez y Vele~_,_;· >tJ~;; '~ar~·- la zona 

de transición de la Corriente de Californi~, ··'P6r··~lo ··que se 
... 

consideran aceptables. 

Con respecto a la transparencia del agÚa registrada en la zona 

fuera de la influencia de la descarga térmica, el porcentaje 

de visibilidad en Rosarito en comparación con lo registrado en 

Bahla Todos Santos por el Centro de Investigación Científica y 

de Estudios Superiores <CICESE> para Bah1a Todos Santos 

<Grijalva, 1985) (el cual está en función de la profundidad de 

los sitios muestreados> fue mayor en Rosarito, esto debido 

probablemente al menor contenido de sólidos en suspensión 

presentes en el agua. por lo que se considera dentro de los 

intervalos normales de transparencia. 

Con respecto a los valores obtenidos de pH superficial. <Tabla 

2> estos coincidieron con los valores reportados por Celis y 

Alvarez-Borrego (1975) para la zona del estero de P-.1nta Banda. 

As! mismo, desde el punto de vista de calidad del agua y 

conforme a la normatividad establecida <Sec. de Gobernación, 

1988 y SEDUE, 1981) los valores de este parámetro se.mantienen 

dentro del intervalo permisible <6 ~ PH s 9). En Cllanto a Jos 

valores de oxigeno registrados para Rosarito <Tabla 2) las 

estaciones E7 a E11 presentaron concentraciones medias 
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s1m1lares a las reportadas en el mismo estudio de Celis y 

Alvarez-Borrego C1975> y a los valores reportados por CICESE 

(Gómez-Valdez, 1983) para Ensenada. 

Desde el punto de vista de calidad del agua los valores de 

oxigeno correspondientes· a Rosarito denotan una calidad 

aceptable, dado que las normas ambientales establecen una 

concentración m!nima de 5 mg/l y una concentrac16n óptima de 8 

mg/ l. CSEDUE, 1981>. 

~n Parámetro importante de calidad del agua evaluado durante 

el presente estudio fue la concentración de cloro libre 

residual, por el uso que se le da al cloro como biocida para 

el control de los organismos incrustantes de la C. T. Ti Juana. 

La concentración de cloro libre residual presente en las 

estaciones ubicadas dentro y fuera de la influencia de la 

descarga térmica <Tabla 2> se mantiene por debajo de los 

criterios de calidad establecidos <.:S: O.SO mg/l) <SEDUE, 1981). 

Con respeto a la cantidad de grasas y aceites evaluada dentro 

y fuera de la influencia de la descarga, ésta se mantuvo Por 

debaJo de los criterios de calidad establecidos <10 mg/l) 

CSEDUE, 1981) en casi todas las estaciones con excepción de la 

estac16n E10 en la cual los valores registrados excedieron lo 

Permitido por la Normatividad Ecológica, ésto probablemente se 
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deba a que la estación ElO se encuentr:8·"~~J~a~~ -~,erca_' de la 

monoboya de una compaf'Ha distr.ibuidora,,de--:~~~~~J:~~;·.·~ e~~ otras 

ocasiones a derrames accidental°~~-- de ~;~~:.:~:Í'~~·~:}:~o~~·~·Nt~~~: <Pérez. 
~-~ '~'. ~~¡·~- ,.-:;~_;;::;--· -;;:¡;,'-

y Alvarez-Borrego, 1974). 

Por lo que respecta a la cantidad·~· de·_ sólidos sedimE!ntable:s 
-- : :·;-.: -;: .' , -, .= 

esta fue nula lo que i;;dica:::l~~~;.,'~-Us.~nciB .de._un aporte po~ 'par_t.e 
- ---~--- '_.; 

de la descarga de·--:i:a C-~r. -·.1·1.,-JU_B_na:-: Cuñipli.endo-- con- lo' máximo 

permisible <1.0· mg/l).·: . 

. . ·.·. >~·>,·.. . . 
Por t.H_timo __ en ~l.Íi;i!'\t<'.> -~;·par:-~met~os de calidad se refiere, la 

presencia de cOliformes tOtales y fecales en el área de 

estudio fue nula, lo que.indiCa que no existe contaminación 

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

En sintesis, evaluando las caracteristicas de cada parámetro 

fisicoquimico y bacteriológico se puede afirmar que la calidad 

del agua es aceptable en las estaciones situadas fuera de la 

influencia de la C. T. Ti Juana, ya que en general no rebasan 

los limites establecidos por las normas de calidad, y se 

mantienen dentro de los intervalos reportados para la zona o 

en Areas aledanas <Ensenada, Corriente de California, etc.> 

con excepción de la cantidad de grasas y aceites encontrada en 

la estación ElO durante octubre, lo cual como ya se mencionó 

se debe a derrames accidentales de combust6leo. 



120 

Por otro lado, mediante el análisis ~e.co~relaci6n· de Pearson 

(r) se encontr:6' ta· relación significatiVa. que existe entre los 

registros. de los parámetros fisicoquimiCos de control. En 

JU~io, la temperatura se c:orrelacion6_negativ~mente con el pH, 

esta relación se considera natural por el hec:~o de que, a un 

incremento de temperatura del agua mar, generalmente se 

produce una ligera disminución del pH <Tait, )971); en este 

mes el oxigeno se correlacionó positivamente con el PH- Cr 

0.96>, esta relación también se considera lógica debido a que 

segOn Tait (1971) los valores de pH son más altos 8n las zonas 

donde la productividad es más alta Cmayor generación de 

oxigeno> por la disposición del C0
2 

para la realización de la 

fotos1ntes1s. 

En octubre, la temperatura se correlacionó negativamente con 

el oxigeno y el pH <r 0.82 y r 0.62). Estas 

correlaciones co1nc1den con lo_expuesto por- Tait (1971), er 

oxigeno es más soluble en aguas frias que calientes y al 

incrementarse la temperatura hay una ligera disminución del PH 

(lo cual se observó también para junio). 

En este mes. la sal1n1dad se correlacionó posit.ivamente con. É!l 

pH y el oxigeno 

Con base en lo anterior se puede 
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correlaciones son normales entre algunos parámetros 

fisicoqu!micos y no son modificaciones debid~·s a la descarga. 

Con respecto a la caracter.izaCión de la comunidad 

zooplanct.6nica presente en el. frente·--marino de la C. T. Tijuana 

en las estaciones que comprenden la- :Zona de influencia de la 

descarga y la de no influencia y su relación con el medio 

fisico se puede referir lo siguiente: La comunidad 

zooplanct6nica Presente en el área de estudio es la 

característica de la zona nerltica-costera constituida por 

tres componentes: holoplancton. meroplancton y en menor 

Proporción del bentos (organismos juveniles) lo cual concuerda 

con la composición clásica de un área costera reportada por 

Lozano-Cabo <1975>. 

Las estaciones El, E5, E7 y ES por encontrarse más cerca de 

la linea de costa y ser una 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 

registró un mayor número de organismos juveniles bentónicos y 

una mayor di vers1dad de larvas de crl~stáceos. 

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

descarga se caracterizó en ambos meses por estar constituido 
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de manera dominante por los crustáceos; principalmente 

copépodos calanoides los cuales fueron abundantes y 

registraron una composici6n muy heterogénea, ·10 cual. coincide 

con estudios realizados por Fleminger~ Issacs y WYifie (1974) 

para el Sistema Corriente de California. 

Los copépodos calanoides escencialmente planct6nicos y los 

ciclopoides son especies de hAbitos planctónicos y bentónicos 

que se distribuyeron meJor en todas las estaciones, mientras 

que los harpacticoides estuvieron presentes en mayor número en 

las estaciones ubicadas cerca de la costa, por ser de hábitos 

bénticos lo que concuerda, con lo se~alado por Barnes (1984}. 

Junio se caracterizó por la presencia de gran cantidad de 

hembras ov!geras de copépodos calano1des, harpacticoides y 

ciclopoides, por una gran diversidad de larvas y altas 

cantidades de huevos de invertebrados, por lo que se consideró 

una época reproductiva principalmente para los crustáceos. 

Este fenómeno coincide con una alta producción primaria, as! 

como también una alta densidad de fitoplancton y una gran 

cantidad de clorofilas registradas en este mes en el área de 

estudio <Trevi~o et al., 1989>. 

Esta s1ncron1a se atribuye a las co,pdiciones geogrAficas de la 

zona, debido a que en esta época se presenta el fenómeno de 
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surgencia <mayo a julio) <Colebrook, 1977) razón por la cual 

afloran altas concentraciones de nitratos y fosfatos 

9enerAndo~e una zona de elevada participación de diatomeas .. 

tMargalef y Estrada,, 1980> lo cual concuerda con la 

composición fitoplanctónica r-eportada para el frente marino," de·_ 

li:a C.-T. Tijuana para junio de 1988 tTrevifio et al., _ .. _1989J. 

Tabla 8 del Anexo. 

Este incremento en los valores de densidad de la -poblá.ci-6n, 

fitoplanct6nica según Colebrook, (1977>. es lo que provee de 

alimento al zooplancton y en respuesta de esta ganan~ia de 

energ1a, gran cantidad de grupos del zooplancton comienzan a 

reproducirse. 

En este mes, en todas las estaciones se observaron altas 

cantidades de quetognatos, sifon6foros, medusas y cten6foros 

con presas engullidas en su interior, lo cual confirma el 

papel que juegan como activos depredadores en máximos de 

densidad poblacional. 

La composición en ambos meses varió, por el hecho de que el 

plancton no es un conJunto homogéneo sino que varia en 

composición debido a que las especies que lo forman presentan 

sus propios ciclos de vida y el que existe en un área 

determinada es la suma de esos ciclos. <Ci fuentes, et al .. , 



124 

1987). La composición en ambas zonas: de influencia y no 

inf'luencia fue muy si mi lar, sin embargo se denota que la zona 

de influencia térmica en junio y octubre registró una mayor 

diversidad de organismos bentónicos y sus larvas 

Cforamin!feros bentónicosp nemátodosp poliquetos, escafópodos, 

etc.) en comparación a la composición observada en las 

estaciones ubicadas fuera de la zona de influencia. lo cual se 

debe a su ubicación, debido a que las estaciones influenciadas 

por la descarga se encuentran más cerca de la linea de costa. 

La estación E5 (zona de descarga) tiene una composic16n muy 

particular, en esta no se registró la presencia de ctenóforos, 

medusas o sinofónoforos, formas gelatinosas Jas cuales son 

destruidas o aleJadas del sitio por la fuerza de la descarga. 

La estación El regí str6 en junio una gran cantidad de 

ctenóforos probablemente estos son arrastrados por la succión 

del agua de enfriamiento hasta este sitio. 

Por lo que respecta a los valores de densidad en la zona de no 

influencia de la descarga <E7 a Ell>, en junio, la densidad 

promedio (Tabla 3) obtenida a nivel superficial fue muy alta, 

en comparación a lo registrado a media columna, lo cuál 

concuerda con lo establecido por Arthur, 1977, el cual 

registra en muestras de nauplio de copépodo de todas las 

tal las un promedio de 36 a 195 naupl ios por litro, estos 
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parches de larvas .de copépodo .. se .. di~t-f".íb~yen a· lo largo de las 

costas de Baja California como, re~~~1.esta' .. al fenómeno de 

surgencias~ lo cual concuerda··· con -.:·1as, ··- ca"¡...acter!sticas 

oceanogrAficas registradas_ en -·el-"-~· nles ·::d·~-'~ -JUnio dÚrante el 

presente estudio. 

Realizando una comparación entre los valores de densidad 

obtenidos dentro y fuera de la zona de influencia se observó 

que la densidad promedio poblacional es mucho menor en las 

estaciones ubicadas dentro de la zona de influencia de la 

descarga por el marcado decremento en el numero de organismos 

registrado en la estación ES, lo cual se atribuye a la 

destrucción de los organismos por el bombeo del agua que los 

contiene al interior del sistema de enfriamiento, afirmación 

que se fundamenta en la presencia en las muestras de valvas 

vacias de ostrácodos y pelecipodos, fragmentos de cubiertas 

quitinosas de crustáceos y copépodos deformados lo cual quizá 

es el producto de un dai"l'o mecánico; Howel ls en 1977 sei"l'al6 que 

al - muEúitrear en un canal de descarga la presión p~r ia 

turbulencia al momento de la colecta maltrata aún más los 

organismos. 

En Junio se registró un valor de densidad alto en la estación 

El en comparación a las densidades registradas en las otras 

estaciones, esta elevada densidad se atribuyó a la fuerza de 
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succión del agua hacia el canal de toma, 

dicha zona; ya que el valor es muy próXim~. -~1~'.~~E~e·;·~-~·:c;b{é'i1qr1~·, 

sr se sumaran los valores obtenidos·erl,~~~b~S~·e·~t~r-~tO~;d:i;\1~\\:lás~', 
~~ -~ • ,,. - '""'::,;_C .. "J..~_,.,~.. i. /::· • 

estaciones prOx1mas. i;,d)'j;f'~?2j_~.; •••. 
.. . ~ ,t~.~".>·}'~;;g -~/~> 

. ~~ '.- - -

En octubre, la densidad dismin·uyo-eñ -";:-~-¡¡c;:i~rl-a .j¿~Ío):;.10 c:ual 

se atribuye " cambios estacionales", sih embar90 

especif1camente en las estaciones El y E5 se registró una 

marcada disminución en la densidad,- est.a baja en los valores 

no solo es producto de un decremento estacional sino también 

de un aumento en las pérdidas por destrucción de los 

organismos que entran al interior del sistema de enfriamiento 

por un rec1claJe del agua producto de las corrientes marinas 

que se registran en el frente costero de Ja C. T. Tijuana 

durante este mes <Figª 5 del Anexo). 

Por lo que respecta a la diversidad, los indices de diversidad 

como el utilizado en el presente estudio <Shañnon~Wiener, 

1949) han servido como herramienta para medir el cambio en la 

estructura de las comunidades acuáticas por efecto de la 

contamínaci6n (Odum~ 1972>. 

La diversidad de la comunidad zooplanctónica por la falta de 

información taxonómica y la complejidad que implica la 
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identificación de los organismos a nivel de especie ha sido 

calculado por diversos autores de diversas formas: a nivel de 

grupos taxonómicos, de especie o se ha calculado únicamente 

para una fracción de la comunidad, por lo que resulta dificil 

en ocasiones comparar los valores de diversidad obtenidos en 

un mismo sitio. 

En el caso, del presente estudio la contaminación térmica en 

cuanto a valores de diversidad se refiere debe evaluarse a 

nivel de especie, considerando que cada especie presenta un 

limite de tolerancia tórmica espec1f1ca. 

Sin embargo, en el presente estuido por la complejidad que 

representa la identificación del meroplancton a nivel de 

especie y por la carencia de información en cuanto a claves 

taxonómicas de los diversos grupos y para omitir errores de 

apreciación. ~e realizó una estimación de la cantidad de 

especies presentes del holoplancton y se calculó de esta 

manera un indice para la población de adultos zooplanctónicos. 

Los valores de diversidad holoplanctón1ca en Junio y octubre 

para ambas zonas son muy semejantes entre si a nivel 

superficial y media columna por lo que no se detecta una 

alteración aparente por efecto de la descarga para este 

parAmetro biológico. Tabla 4. 
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Debido a la diversa forma de realizar los·:_ indices. "de 

diversidad por otros autores, 

con los valores reportados. 

Por lo que respecta a la biomasa evaluada en VOíumen. 
desplazado, extrapolando los valores obtenidos a -C~/1~00 ·,:m8

-: 

con fines comparativos obtendríamos para la zonB.'.-de--es~~~di~,, en 

junio un valor promedio de 183.3 cc/1000 m3 y en la zOni{de· no 

influencia a nivel superficial, de 260 cc/1000 

que a medta columna tendriamos 139.7 cc/1000 m3
• 

• m • 

La bioinasa 

en volumen desplazado reportada por CalCOFI <Smith, · 1974> para 

el mes de junio es de 220 cc/1000 m3 para el Sistema Corriente 

de California, lo cual concuerda con lo obtenido en la zona de 

no influencia, mientras que para la zona de influencia se 

observó un decremento en ésta, producto de la .disminución de 

la densidad. 

Para octubre, la zona de no influencia a nivel ~-'superficial y 

media columna en promedio extrapolando 

de 68.2 cc/1000 m9 valor que se encuentra dentro del fntervalo 

reportado por CalCOFI para la Corriente de California, el cual 

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

En 1983, Loeb et al en un estudio q1.'e realizan en el Sistema 

Corriente de California reporta un valor de biomasa evaluada 
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en volumen desplazado promedio para· las regiones 9 y 11 de 

CalCOFI <regiones en las que se-considera se sitúa el Area del 

presente estudio) de 139.7 y 225.5 cc/1000 m9 respectivamente 

para cada zona, nuestro proinedio considerando 8mbos muestreos 

es de 142. 6 ce/ 1000 · m3
, ·val~-r qUe cae-dentro de -1os promedios 

establecidos en ambas zonas. 

El peso húmedo promedio registrado en j1.mio para las 

estacíones E7 a E11 a nivel superficial fue de 144.6 mg/m3 y a 

media columna de 109.4 mg/m9
, mientras que en las estaciones 

El y E5 fue de 53.75 mg/m 3 a nivel superficial y de 61.39 

mg/m8 a media columna. 

El registro promedio de peso húmedo para la zona de la Costa 

Occidental de Baja California que se tiene como antecedente es 

de 60 a 115 mg/m9 para marzo y abril de 1972 y 1973 <Cushing y 

Walsh, 1976) el cual fue muy si mi lar a los valores registrados 

en las estaciones E7 y El 1 a nivel superficial y a media 

columna, e inclus6 los valores de las estaciones consideradas 

de influencia a nivel superficial se asemeJan a dicho valor 1 

aunque a med 1 a columna se observó un decremen.to. 

El peso seco que es la evaluación del peso de todos los 

materiales 1norgan1cos y or9An1cos que permanecen después de 

que el agua pero no las sales o componentes 1nor9An1cos ha 
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sido eliminada. registró en Junio y octubre para ambas zonas 

una relación entre las mediciones de peso húmedo de 

aproximadamente tor. menos, lo cual se considera correcto 

CBoltovskoy, 1901). 

Con respecto al análisis de correlación realizado entre los 

parámetros de calidad del agua y la densidad zooplanctonica 

total, el número de taxas (especies holoplanct6nicas y 

juveniles bentónicas) y la diversidad calculada se demostró 

que en el mes de junio no existía una correlación entre estos 

parámetros, la única correlación significativa fue positiva 

entre el cloro y el número de taxas, esta correlación se 

considera ilógica desde el punto de vista biológico ya que el 

cloro actúa como una biocida, sin embargo, esta correlación 

indica que no existe correlación entre el cloro y el 

comportamiento de la comunidad zooplanct6nica. 

En octubre el número de taxas se correlacionó negativamente 

con la temperatura y positivamente con la salinidad. 

Por lo que respecta a la salinidad la correlación positiva con 

el número de taxas en este caso no tiene una explicación 

simple, ya que puede deberse a una ampl'ia variedad de factores 

y se necesitarian hacer analis1s posteriores. 
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En este mes el oxigeno también se correlacionó positivamente 

con el número de taxas y la densidad, en el caso del oxigeno 

disuelto presente en el agua de mar, Henroth (1981), se~ala 

que el zooplancton se adapta muy bien a cambios en las 

concentraciones de oxigeno, por lo que esta correlación indica 

que actualmente no actúa como L~n factor selectivo. 

En resumen, analizando las caracterlsticas de la comunidad 

zooplanctónica encontrada en las muestras colectadas en las 

estaciones ubicadas dentro y fuera de la zona de influencia de 

la descarga podemos afirmar que la composición, densidad, 

diversidad, abundancia relativa y b1omasa se encuentran en un 

aparente equi 1 ibr io en ambas zonas el cual puede verse 

alterado principalmente por diversas causas como son: 

variaciones estacionales en los meses de estudio (primavera y 

oto~o>, cambios en la disposición del alimento, intrusión de 

corrientes Provenientes del sur (Contracorriente 

Subsuperficial>, al debilitamiento del flujo de la Corriente 

de California, fenómenos de surgencias. por el comportamiento 

en parches del zooplancton, por la localización de las 

estaciones de muestreo y en la zona de influencia, 

principalmente, por la acción de la Central Termoeléctrica la 

cual concentra los organismos <estación El>, por el efecto del 

bombeo del agua al interior del sistema <estación E5>, etc. 
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Por lo que a la comunidad zoopl anctónica se ref~.e!"e, .. el'~~fe~to 

de la C. T. Tijuana se reduce a una selección artificial de 

di vers,as especies (dependiendo del tamaf"io y estructurá> que 

pasan ? través del sistema de enfriamiento con diversos grados 

de dan:o. En el caso del microzooplancton: desde la 

destrucción total hasta posibles daf"ios subletales poco 

perceptibles a simple vista, lo cual podria alterar 

puntualmente <0.19 m2
> la estructura de la comunidad. 

Fox y Moyer (1973) consideran a una Central Termoeléctrica 

como un depredador selectivo y seNalan 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 los microorganismos, todo esto con 

bastante rapidez a temperatllras elevadas, lo anterior no 

altera a la comunidad siempre y cuando no haya un cambio en la 

estructura de ésta. 

Para pronosticar el área 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 m9 /seg Y la _futura 

de 25 m9 /seg, es decir, se tomarán 8.5 m3 /seg mAs del cuerpo 
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receptOr. 

-Conforme a simulaciones matemáticas efectuadas por CFE (1986), 

el área a ser afectada por la descarga futura será de 0.49 

km2
, esto es se espera un aumento promedio de 0.24 km2 en la 

cobertura del área de influencia térmica,. la cual comprenderá 

la zona de las estaciones ES y E9 denotándose un aumento en la 

temperatura de la estación E9 de ± 10°C esto por efecto de la 

recirculación del agua de la descarga. 

Se considera que las máximas temperaturas de descarga serán 

del orden de 32-33°C contra 26-28°C en la actualidad. En este 

sentido, la distribución de las isotermas se mostrará en 

dirección oeste hacia la ES y en menor grado al sureste E7, 

contrario al comportamiento actual que predomina en dirección 

sureste. 

Dado que los aspectos ambientales se mantienen bien definidos 

se espera que el comportamiento e infli..tenc1a de la pluma 

térmica se mantendrá en una relativa estabilidad dependiendo 

las condiciones ambientales predominantes: condiciones 

invierno-primavera, verano-otof"io y por fenómenos 

oceanográficos debidos a la presencia de la obra de toma y 

descarga, además de la batimetria actual. 
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En este contexto y conformé a las evaluac~oneS efectuadas para 

definir el Area de ·inflúenC:ia···· futura a t'" aumentar la 
' . . ~: ,'_:: - . -. . ··.: .·. 

temperatura en la· zona de- ·:las - - e·StaC-_io~es Ea; . E9 y 

probablemetne E7 no sean sever.ost- por ·-10 .. qúe se p;~-~n~-Sti~~ que 

los cambios por efecto de ·la d~-scarga fut.ura s~. lÍmiten _a· una 

ampliación del área influenciada. 

Sin embargo, cabe sen'alar que al incrementarse la temperatura 

del cuerpo receptor C± 10°C> se pronostica un efecto en 

algunas caracteristicas fisicoqulmicas (0
2

, pH, salinidad> 

pudiendo ser el más afectado el oxigeno. 

Por lo que respecta a las modificaciones causadas al medio 

flsico <morfologla litoral, e hidrodinámica costera) por 

efecto de la descarga a menos que se de un efecto de 

·protección o modificaciones estructurales a las obras de toma 

y descarga se alterarla el patrón de circulación costera y se 

darla un acarreo litoral de sedimentos. 

Dado el potencial biológico de la zona, las fll~ctuaciones 

estacionales de la biota por surgenc1as y por el desarrollo 

natural de sus ciclos de vida, el grado de afectación 

dependerá de la incidencia de organismos especifica en el área 

de 1nfluenc1a. 
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A este respecto, Carpenter <1974, go. Capuzzo et al, 1977) 

seNala en un estudio realizado en 

central de Long Island <Nueva 

individuos que atraviesan la 

las inme_~ia~i6ne~--

York) que el 60)( 

instalación de una 

de uria 

d.e IOs 

Central 

Termoeléctrica al salir del sistema están muertos y el 70Y. de 

los restantes mueren a los cinco d!as, la pérdida de la 

producción secundaria que detectó en el área fl'e de 0.1 a O. 3% 

pero considerando la producción total del área ésta se redujó 

a 0.05% lo cual es despreciable; en otro estudio, Howells 

C1977> reporta una mortandad del 95% del total del Plancton 

que entra a una Central Termoeléctrica, el número de 

organismos muertos disminuyo al colectarlos en el interior del 

canal de descarga, evitando as! el choque térmico al ser 

descargados al medio receptor. 

En el caso de la C .. T. Tijuana el efecto por la toma y descarga 

del agua de enfriamiento no se- eValUó--y- scúO- se-- consideró el 

efecto de la pluma térmica. 

El pronostico del efecto de la descarga futr.fra sobre la 

comunidad zooplanctónica se fundamentó en los datos obtenidos 

en la evaluación del efecto de la actual descarga y en los 

resultados generados dlfrante Lma serte de bioensayos 

realizados por el Instituto de Ingenieria de la UNAM <TreviNo 

et al., 1989> con una fracción importante de la comunidad 
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.zoopl~!'lct6rlic~i: .·.los /CÓp~~·~dO.~', ~~~·~~~iná."íldo~e- p8ra estos ,un 

TL• . ,:(tem~~~·at~r~:-: ie·t~·l:::~·~d·i·~-) de-· 36 -~ ~t-ºc con ·1 y _24 hrs ·de 
':JO-·' .. , ... · . · .. · 

estos - organismos - son 
~_, _.-·.::'. .. -'_\~_- _-_--::. :<·:.-

e e·~1r·l-té·r-~iC:6s;~" ~~ q~~ s·opOf-tan, amplios intervalos. 

Una -de _!a~ ventaJas donde se ubica la C. T. Rosarito II es la 

,-de-.que no es una zona tropical donde las especies viven en e1 

intervalo alto de su limite a tolerancia y podrlan· ser 

muertos, con un ligero incremento de la temperatura~ sino se 

trata 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 observó que es 

y serA muy local desde el punto de vista fisicoqulmico y de 

difusión en el cuerpo receptor. se estima que la descarga 

actual y la futura no sobrepasarán los limites de tolerancia 

media (TL•) de los organismos presentes en el área, excepto en 

la estación ES (estación de descarga de la C.T.>. 

Por lo anterior, considerando que la temperatura máxima de la 

ES podr1a ser del orden de 34°C es posible que se ocasionen 

efectos letales o subletales al zooplancton, a partir de este 

PLmto, pero con el oleaje hacia mar abierto y la turbL~lencia 

en la zona de rompientes la t.empeatura será menor CE7, ES, E9, 

E!OyEl!l. 
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Por .Jo que respecta a la destr¿CCÍOn d~··:·lÓ~:o~·gan'ikmo~·P,o~ el 

estress qui mico, térmico y··:·m·e~-~~~i¿~-~-~¡>::~~e~': son·<su_jetos por su 
- . . . '. : . J')<-. :_;;> - ->· 

intrusión al sistema de., enf-~ianli"ent~·--n~ -e~ .apropiado hablar de 

debe 

considerarse la biorTI.aSa~---y __ ' ei:·-,ntl;Ji;Qr'b ·.de· organismos eliminados 

en un tiempo determinad·o;:: Pues se. tt6áta de un proceso d1na.m1co 

cuya afectación la densidad de organismos 

presentes en cada époC:a_. a· ,Pesar. de que exista una misma área 

de afectació~, significativa. 

La tecnologia de los equipos que se instalarán en la C.T. 

Rosarito II respecto a la C.T. Tijuana se espera incrementarAn 

la eficiencia del en~riamiento minimizando el efecto térmico 

en el cuerpo receptor para evitar, la adición de cloro 

medii!.nte la búsqueda de un sustituto no daf'i1no. 

La plataforma continent.al es donde se ejerce la mayor parte de 

las actividades pesqueras (87% del total) donde la producción 

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 lo que es importante mitigar 

cualquier alteración. 



8. CONCLUSIONES 

!. En función de los resultados fisicoquimicos y 

bacteriológicos obtenidos en la zona de estudio, puede 

decirse que no existe una alteración significativa en la 

calidad del agua en las dos épocas evaluadas junio y 

octubre, según lo establecido por las normas de calidad 

del agua y estudios realizados en o cerca del área de 

estudio. 

2. En el mes de ji.mio la calidad del agua fue mejor que en el 

mes de octubre •• 

3. En el aspecto fisicoquimico la única alteración de la 

descarga es el incremento de temperatura en 1...ma zona 

restringida de 0.49 km2
• 
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4. Por lo que respecta a los re~ult~dps del análiSis' ·de la 

comunidad zooplanctónica .en .cuanto a': ·-1'a ComposiCión, 

densidad, diversidad,, abundancia'. relativa Y·-biOmasa, estos 

concuerdan con estudios- realizaéios----¿erc:a· de" Ía-· zona., 

s. No existe una diferencia significativa entre lo 

registrado entre la zona de influencia y la de no 

influencia de la descarga, por lo que el patrón de 

respuesta se considera normal y es debido a en la 

variación estacional de los fenómenos oceanográficos del 

lugar y la localización de las estaciones de muestreo. 

6. La operación de la C.T. Rosa.rito II no causará da.No o 

alteraciones irreversibles o significativas al ambiente 

marino en condiciones de funcionamiento controladas. 



9. RECOMENDACIONES 

1. 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 y controlar la dosificación de cloro en caso 

de aplicarlo, evitando concentraciones en la descarga 

superficial mayores o cercanas a 0.5 mg/l de cloro libre 

residual. 

2. Minimizar el efecto térmico y de destrucción de 

organismos a través del sistema de manera técnica •• 

3. Iniciar un estudio de seguimiento a largo plazo, el cual 

considere el pronóstico de efectos al ambiente marino con 

el objeto de evaluar con una mayor precision la dinámica e 
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':de~~F~:f~i.:.r<~ Í ;, ·~féct~:(:·d~~".-·i ~-\::1~~~-~;r_9:~:· ·téf'.·~-Í'c~ii.:. ~r( .organismos 

~-u~:-/e·:~~~-~:~~ ~~f;~~-~~i~n~:S -di'~--r~:~~---,~ "noc·tia"~~~·s··~~n --~i~-::á~-~-ª de 

poS~b1~ _·aféCtaci6n. 

5. Realizar estudios que evaluen cuantitativamente el efecto 

de la toma y descarga a la Par 7 con el objeto de dar una 

estimación por la pérdida de organismos que ent.ran al 

interior del sistema de enfriamiento, as1 como evaluar los 

posibles efectos subletales de las poblaciones mAs 

importantes desde el pi..mto de vista ecológico. 

6. Realizar estudios por lo menos durante las cuatro 

estaciones del a~o con el fin de establecer modificaciones 

de la comunidad zooplanctónica por variaciones 

estacionales. 

7. Realizar mediciones de las condiciones climatológicas 

(temperatura ambiente, vientos,etc.) durante los 

muestreos,. debido a que se consideran factores importantes 

de variación en las caracteristicas ocenaogrAficas. 

B. Considerar otros parámetros bióticos, además del indice de 
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diversidad para eva.luar la estructura de la comunidad, ya 

que en el caso del . zoopla:'ncton es complicada su 

utilización. 
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TABLA 1. TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DEL AGUA. MEDIDA CON 
EQUIPO AUTONOMO. 

M E S 

FEBRERO, 1985 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ENERO, 1986 

PROMEDIO: 

TEMPERATURA MEDIA 

<°c> 

14.1 

12.8 

* 12.3. 

13.8 

13.3 

15.9 

15.6 

Temperatura media mensual minima 
•• Temperatura media mensual máxima 
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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 

10.00 20.00 25.00 35.00 40.00 o:> 
Dirección 

N 4.12 3.09 2.06 9.28 
NNE l. 03 l. 03 
SE l. 03 10.31 11.34 1.03 2.06 2.06 37.11 
SSE 2.06 2.06 7.22 2.06 27.71 
NNW 3.09 2.06 l. 03 11.34 

N 4.65 2.33 6.98 
NE 4.65 2.33 4.65 11.63 
SE 2.33 2.33 4.65 
SSE 2.33 2.33 4.65 
NNW 2.33 6.98 2.33 6.98 9.30 2.33 37.20 

N 8.00 !O.O 2.0 20.0 
NNE 2.00 2.0 
SE 4.0 4.0 2.0 4.0 10.0 26.0 
SSE a.o 6. o 6.0 6.0 26.0 
NNW 6.0 2.0 e.o 

N 3.23 3.23 1.61 8.06 
NE 11.29 11.29 
SE 1.61 6.45 8.06 8.06 1.61 25.81 
SSE 9.67 6.45 1.61 3.23 3.23 27.42 
NNW l. 61 6.45 1.61 t.61 11.29_ 
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TABLA J. C.T. TIJUAMA, RD1RlltCIAS, CRUZADAS RELATIVAS Y ABSOLUTAS. DIRECCIOH VS. VELOCIDAD CRIJC!TAS DE DERIVA 
PROf\IKDIDAD: 2 1ts., 1985. 

' 1 1 • ' 1 1 ' 1 ' • 1 1 ' --------------, --------' --------, --------, -------- ,--------' --------' --------, --------' --------.-------- ,--------' 
' ' 

VELOCIDAD: : 1 l : : : 1 l TOTAL : 
Cl/S : 5.00 : 10.00 : 15,00 l 20.00 : 25.00 : 30.00 : 35.00 l 40.00 l 45.00 : TOTAL l Aa/H, 1 

:DIREC. 
: ·------------- ' ............ : .............. ;~-------:--------:--------:-_-_------_ :--------:--------:-------:--:---~--:--.: .......... : 

J 1·~_: _12 :._·:-10 /- __ J _-: .d_ __ : 
10 

__ ":'-_ ( _ 27· : ~27 / 

.·:: 
roo: 

1 •. ,;::,: ,_,__, -13-
·1 -:, ,.HE"'.', , -, , ~ 

~) 7 

······1'}i:. 

······¡st' 

···¡~!li~~!~l~i~i~iii~~!~~:!1:!: 
;=:2d~ifr~!~~!2!~S!2d~!f --:;:==;::~:!~~· 
; ,~·+r ,.:¿n~·'o~1}~h~:~5'.:'·:¡~~~~4~~q-·· : :·.. ¡ : : o.!n ; ~~31; 
:--~----~~~~~-~i!~--.".:-~~~f_f~{~;~~-~;~:~.:.;-~~¡---~----¡--~~----:-------¡--.:.-----¡---;----¡---;----:---;;·--;--;~~---¡ 

~r-·: ,.,;·(L.; 1:23 :: : : ~·6?" · : .. · __ 3.69 ·.: 1.64 : t.64 : 2.os : o.a2 : o.41 : o.41 : 1s,511 : 1001 : 
: --".-------'------".~ t-.:.._~~~7-:-.:::...: . .;.:... :-------~: ___ ;. ____ :------·-:--------: -------- :--------:--------:--------:--------: 
:_· .. '- > .,>L;. 21.-.;:.,:.86 : 63_. : 36 : 12 l 9 : 2 : 7 : 2 : : l 

- :-'C-'tor-A--r-o_~~r--11~011i·35;251-:-2S.a21:14.751: 4.9n : J.69i : 0.021 : 2.011 : o.en : : 
:----------~"'.".:. ... .:. ; ,,;.,,;~-,;-:-~-:--.:....-.. .:. : ______ __:: --------: --------: --------: --------: --------: --------: -------- :--------: 
: TO T·f.L .-r 27 . L 113 : 176 : 212 : 224 : 233 : 235 : 2'2 : 244 : 

_:-,__ A.CU H" : fll.071-: 46.321: 71.141 / 86.891.: 91.811 ! 95.501 ! 96.321: 99.191: 1001 : : 
:---------------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------: 



TABLA .4. CONDICIONES MEDIAS DE 0.LEAJE 

1.63 

1.82 

1.74 

13.2!5 

12.94 

13.50 

T113 ,. PERIODO OE OLA ASOCIADO A H113 

H113,. ALTURA DE OLA ASOCIADO A T113 

1.17 

1.43 

1.37 

15.74 

14.48 

14.67 

166 
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TABLA 6. DEPOSITO (dl Y EROSION (eJ RELACIONADOS CON LAS 
ALTURAS Y PERIODOS MINIMOS, MEDIOS Y MAXIMOS, Y LA 
FECHA. 

F E c H A H•in 
¡¡ ¡¡ 

8áX " 7 •1n 
'f 1•áx 

1904• • . :.: .. _:._,_. -- . 

··••·· >, 
., ··•· .. ·-:· 

· ·1 o-v-23.::v : · ,• d .-·o.a_,-- 0;99 ·: !. 1 w 12;5 13.13 14.0 
•. 23-V-5-VI d :'0.5> 0.76 .col.6· .. w . 9.9 ,12.40 13.7 

5..:vI-20-vI d o.s º'ªª , 1. 6 w 9.3 11.34 14.4 
s-vn..:19-vn d 0.7 1.20 1.6 wsw 12.9 14.14 15.0 
19cVIII-2-.VIII e 0.7 !.26 1.7 w 12.4 14.05 15.5 
2-VIII-17-VIII d 1. o 1.61 2.0 sw 13. 1 14.07 15.0 
l 7-VIII-30-VIII d !. 1 1.62 2.0 sw 12.8 15.00 18.7 
12-IX-24-IX e o. 7 1.45 2.1 w 9.6 13.61 18.2 
24-IX-8-X d !. 1 1.59 2.2 w y sw 9.7 12.37 17.3 
e-x-22-x e 1.1 1.63 2.2 w 9.3 12.36 14.3 
5-XI-19-XI e t. o l. 71 2.4 w 12.0 13.55 15. l 
19-XI-6-XII e 0.6 1.33 !.9 w 12.9 13.86 15.S 
6-XII-19-XII d o. 7 1.15 1. 7 sw 11.2 13.00 14.3 

1985 

17-I-l-II e 0.84 1.97 2.8 sw y w 11.4 13.98 17.2 
l-II-17-II d 0.30 0.01 1.8 w y SW 10.7 12.82 15. 1 
1-III-15-III e o.so 1.29 2.0 sw 9.2 11.58 14.3 
15-III-29-III e 1.20 1.47 t. 9 sw 9.8 11.88 15.0 
29-III-12-IV d 0.9 1.19 1.4 sw 10.7 12.89 14.9 
12-IV-26-IV e o.e 1.28 1.9 sw 9.8 11.44 13.4 
24-V-8-VI d 
8-VI-21-VI d 0.7 o.so 0.9 sw 10.6 10. 7 10.8 

~ 

6..:vn..:20..:vrr~ d o;6 º'ª3 1.2 w 9.5 12.8 15.3 
20-VII-2-VIII d 0.6 0.88 1.2. sw 9.2 12.32 13.8 
2-VIII-17-VIII d 0.4 o.ea 1.5 w y SW 10.2 11. 73 13.8 
l 7..:VIII~30-VIII d o.s 1.13 l. 7 sw 9.3 11.80 14.2 
6-IX-27-IX d 1. 1 !. 50 2.0 sw 10.3 13.15 16.6 
27-IX-11-X d 1.3 1.59 2.1 sw 10.5 12.76 15.0 
11-x-2s-x d 1.3 1.53 2.0 sw 10.8 11.98 14.S 
8-XI-15-XI d 0.7 1.24 1.6 sw 9.5 12.18 14.2 
1 S-Xl -9-XII e 0.4 !. 66 2.8 SW y w 10.3 12.51 14.7 
9-XII-23-XIII e 0.7 l. 35 2.2 sw l 1.5 14.85 17.7 

1986 

8-I-24-I e 0.5 1.44 2.3 sw 12.1 13.55 16. 1 
24-I-6-II e 0.7 1.38 2.6 sw 10. 9 13.38 15.S 
6-ll-24-ll e 0.6 l. 02 1.5 sw 10.2 12.54 13.9 
20-III-4-IV e 0.5 0.70 l. 2 sw 10.3 11. 2 11.9 
4-IV-18-IV d 0.4 0.69 l. o sw 9.9 11.7 13.0 
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TABLA 7. ESPECIES DE ALGAS MARINAS DE LAS CLASES RHODOPHVTA, 
PHAEOPHVTA V CHLOROPHYTA PRESENTES EN LAS PLAYAS DE 
ROSARITO, B. C. 

E S P E C 

Gelidiu• robustua 
Chaeto•orpha Jiniu• 
Codiu• fragile 

E 

Egregaria •enzienssi 
Hacrocystis perifera 
Porphyra perforata 
He•alion helainthoides 
Gigartina caniculata 
Gigartina exaspriata 
GigartJna spinosa 
lridacea cordata 
Rhodoglossua rospua 
Rhodyaenia pacifica 
Clastrocloniu• coulteri 
Laurencia pacifica 
Ectocarpus parvus 
Halydiris dioica 
Crystoseira osaundacea 
Sargassu• auticua 
Pelagophycus porra 
Enteroaorpha intestinalis 
Ulva californica 
Ulva costata 

Ulva rígida 
Cladophora albida 

P Presencia 

Aguilar et al 
1962 

No. Romano - Mes de colecta 
No se registró 
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TABLA B. ABUNDANCIA y DIVERSIDAD FITOPLAHCTONICA DENTRO y rum DE LA ION! O(JNFLUENCIA nmci" DE lA C.T. TÍJU!NA. 
(JUNIO y ocrum DE L988), 

E SPEC 1 ES El ES 

:DJAronm 
Shhtontu cuht111 45,1: 
Rhlzosohnh htbth.tl 

toru u11upin11 22.a: 
RHzuoluh 1tolhrhtUI: 194.4: 
Rhizos1Jhnh 1tylihr1i1 
Rhlzouluh •l•h 91,s: 
Rhizuoltni1 1pl 
PUzouluh sp2 
RhGpilodil 1,1 
Huiul111 urtuh 
Htlihl111 1pJ 
HnldtWJt lpl 
Chthtetll curviutn m.i: 
Chttocuu dtbilh 137 .2: 
Chttaetrot 4rcipitn1 
Chthcrru N'ic1n1 91.Si 
Chuhctru lortnrianu1 
Chartocrru 1pl 
Chutocrros 1p2 
Chirlottro11pl 
Chutocrru spd 
Chutocrru 1p5 
Chrtocnos 1p6 
Chutocrr11 1p7 
Chi1rtour11 1p8 
Cbutocrr1u wi9hHI 
Ch•ttaetros tarti11i1111 
ChHt•ctros u1untui1 
Chthctru dtJnis so.o: 
Cuc1noducu IPI 22.a: 
Cuc1nadiscn 1p2 
Co1cin1d11cu1prrfor1t111 
D•ctyliaultn spJ 
Ou1urdu fhccid11 
Gyrosigu 1pl 
Plnrniqu spl 
lr,hcyliitdru duiclll 



liuophon abbnvhb 
Bldul,hia Hb1lltn1l1 
Blddulohl•IPI 
Hitudlo1 piclfiu 
Hituchh pu9rns vir. 

olthntiu 
Nituchh closhriu• 
A1hrlontlh hptnlca 
AshrHphln htptolcth 
Ctratuhu 1pl 
Schrodtrtlh drliuhh 194,4: 
hchrlutru1 cu0Ju1 
Thhuiothrill 

1tditfrrinu 
vn. p1clfiu 
Tho1hui1thri1 dtliuhh : 
Tho1hui1ntu nitzchioidu: 
Dhh1u crntnl 

ftD idrntlf, 
Dio1tuu ptnd ne idtntif.: 

:c1mrms 
: Osctlhhrh 'PI 

:DINOFLAG[LADOS 
Ctr•t111 furu 
C1utiu11 ptnhqon1J1 
Ctnth• hlc.itu1 
Ctro1tiu1 linut111 
CtntiUI trtchetrOJ 
Ctutiu1und1libr111 

lli.4: 

Ctr.itiu1tr1p11 91,5: 
Ctr.itiu• q1bbtru 
C1n\tU1 unllitnu 
C1r1tl111 funs 
Cuitiu19o11licu1 
Cuatiu nittin111 
C1ro1t1u1btl1nt 
C1r.itiu1 ucrocun 

170 
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Ctnlin hnqi11111 
Ctuti•• canclli.lH 
CtutilJI ln,irutru1 
Ctrath11 1pl 
Cu1\i111r2 
Cnatt111 'Pl 
C1utiu1 'P' 
Protop1tidiniu1 4tprtuu•: 45.7: 
ProhptrWniu canicu1 : 45,71 
Protonridiuu1 cuuipu: 
Proh,uifü1in sp1 11,4: 
Prrid1ni111 qorntrtnu 
Ptrid1niU1 di1bohu 11.41 
Pendiniu1 ocutricu• 
Pnidiniu rouu1 
Ptridintu• ptducuhtu1 
PttUint1J11pl 
Pnidlni1t11p2 
Ptridini11ol 
Peridtnt111p4 
Pttiiiniu• 1p5 
Ptrl4inlo 1pb 
Ptridlnill1 u7 
hndini111 08 
Ptridiniu1 1p~ 
Prorountru. 11can1 

Pnrorn1tru1 1pl 
PhhtrOH ,,, 
Dinlophy1i1 ovua 
Dlnophy1il c•udih 
Dlnaphyli1 ol 
Dinophy1h 1p2 
Dinopky\\1 spl 
D111opliyu1 1pd 
Diphpulpis ltnticuh 
Dlplopulpi1 IJI 
liphpulpi\ •inar 

' 11.1: 

22.8: 
22.8: 

l71 
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TABLA 

; •........... ;.~· ........ :;;"··'·;"·º"--':,:·, ____ ~;,., ... ; .•. :.~: .•................... ; .•......•............ : 

; ..... :.:_:_:_:_:_:.: ____ . ..J:::i::::i:::~{j::~~I;:)~gEfül~~:!'.:]:~~'.~J;:i~'.~'.t:¡~~'.~::t:~::~:;::~~I\::!~!.l::~'.~:::¡ 
CY1nodfnJua &:PJ .• z0·7 ''.'·_,:, ,¡:>.:_·,, ·.':( ·-"-'·: 32.9: -~ss.e ':: .. ~· : ·. , :--· 
GonJOOou spl '_' Í '-.·;::. :,·· .:.,-.:1: · .:::·:( · -.~: -· ··::;;. :'. ::.:;, ~:: . _ · ,._ :.:.-.: :,_ L · U_.9 :·_ . .::: 
ConJaulH po!yedra . · ~,:•::"· :;:r'< '•<i· ·:· -'··:::.'- - ~~(¡-~. ·..:._;,.-. ·- ;,. r 
eon1au111 1p1 .-·-.'-·: - '.:·,_ :~~~ ~:~.:l/:·:_ -·-:• · ·. '. '<.-r·: . ¡.>.· · •· :-:-;l _ . ,,·_: ·-
Hetero:Untu11p1 11.4: , :.:.:\.i---:._,,_-" -:::i'._c- -i--- ·· .. -:·-~- \~r:-.'=·c-~1-:·_-,-':..~:o_' 
lloct1luc1 11Jfarh ~: -=-:·;~ ::::-:.~- ~ :' ":__: ;.:.~-· h;_-: ::~:~~-~ !- o-:-_- f~".: · -,,;,~f-

~~~~~,:1no tdentif .i: r- ;·r ···- ·-r~~:-~~.Ir' ¡ -1~-~~--;·-; T~": :'.L. --¡.-- --: 
DinoflaceJado no Jdentff.2: ·:. : ·.: : -:·:: < •· · .: 16.~ : 

37
.
2 

:
7

., • ~-¡;:-_ ·cc.· !. 

:--~~~!~~~~~-~-~~~~~::~; ________ :.:----.:-:----.--:~ ¡ ~=;;-~·~:.-:.-~~:..---~::----~;-~¡~-;~-~~~7¡ __ "':..;.~-:~~~---; b:·--:;- :~--:-.;~--:--------: 
:Ho. detspecJes l 26 :- -15-" :- 0 21-. :--18.c- :~·19 - l 20· l 25.: · 21. : -25 :, _28 : 23. ! 28_ : 
: ----------·----------------. : -:------ :------~-: :--~~~--:-.. --:. ... : ... :. .. ::.: .; ... ~~--: ~ ---~--:---..;·--: ---------: .; ___ .;:;:.·~ :---.:.. :.:. : ····:·---: 
:~Juhs/Utro :-4859.J r.~.,--:253Jl.1 l1'33210 :18813.9 l.J9960.2 l39702,J :21071.4: 6567.4 :13066,4: 2400.7 : 4109.B: 
:--------------·-------------:--------:--.~-----:--·-----:-:.·------:----:.-.. :.;.; _____ :--------:---.:. .... :~:-··--·!·····--;:-------:----~---: 
!ff' btts/JOOMduo : 3.06! 2.87: 2.9S: 2.ll: 2.30: 2.28: 2.70! 2.8SJ 3.20: J.29! J.68: J.161 
:----------------------------:---.-----:.;. ...... ~-:-~--~:.--:---··~-:--:---:-----:----·---:----·-·!------:--------:-------:-------:--------: 
:ff' u1 : 9.10: · 3,90: 4,1s: 4.16: 4.2•: 4.32: 6.64! 4.80! t64: · 4.ao: 4.s2: 4.so: 
:----------------------------:--:-------:.;.~--~---:-:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------: ........... :·------:--------: 
:1· o,6s: o.68: 0.62: o.i1: o.is: o,i2: o.36: o.si: o.si: ·. o.68: o.eo: OJe: 
:-------·············--------:-------·l·-----·-!····.;.;: .. :--·-----:--------:·------·:----.. ---:--------:--------:--------: .. ------:--------: 
:AOOndancfl relativa : : : : : -- : : : : 

l IDiat:) : 99.J ! .. 19.7::, 9-i;J: 99.J : 99.0 : 99.l L 96,6: ·96.3: 98.7: 98.3: 86.2: 94.9: 

¡~~~;~;;·;;i;;;~;·----- ---: --~·-:·· :------·-¡:····· :--¡ .......... : -~----- :------·-: -·------;-----.;--: ~ .... :. ... ¡--~----~ ¡--~-·~--:----- ---¡ 

¡ _ ... :.~~~~:~--·---------·--l---~~:~. j ~- .. ~~:~. i-~--~:~-~ Í---~:~ -l----~~~-i-·~-~:!~ ¡ __ --~:~-l----~:~ .. ;---~~:~~ ¡ ..... ~:~.; ·--~~: ~-; ..... ~:~.; 



H111nlu lfl 
Hui4ilc11 ol 
C.uhcuu nrvlu\u 
Chthcttt14f)1J11 
c•uhcttll ltchuu 
Chuhur11 rHicu1 
Chrhcrm ltruzluu 
Chrhum111 
Outecrm o2 
Ouhum nl 
C.uhurn of 
Chrhcrr111f5 
Chrhcn11 u6 
Chrhuru ul 
C•.11hctm 08 
Chuhuru 11,tiul 
Chthcou Ur\1111m 
Chuhc1u1 1111un1h 
Chrhur11 llf1111 

TA B L 1 a; t .. O .• 

Cuuulumnl 2.2 
Cucuolim1 o2 
C11ciul11tn )trf1uh1 
Duty1i1ulu 1,1 
G1iurdhflmila 1.7 
Gyrul9u t)I 

Plrurui•uol 
ltJhcyluhu lu1cn 

l 13 



•itm~ia clnttrin 
A1t1rilolh Jouiu 
hhruthlu hthtth 
Cmhllu11l 
Sürthrtlh •1Huhh 
hchrlutrn cunu 
Thlm11t•ri1 

11(j\1rmu 

ur. Jitltiu 
Thlu1ilfüi1 41lmhh 
Thlml111u-itzcU1i(11 
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TABLA 9. PRODUCCION PRIMARIA SUPERFICIAL EN LAS ESTACIONES FUERA Y 
DENTRO DE LA ZONA DE INFLUENCIA PARA LAS CAMPARAS DE JUNIO 
Y OCTUBRE DE 19BB. 

E S T A C I O N PRODUCCION PRIMARIA NETA PRODUCCION PRIMARIA BRUTA 

Dentro de la Zona JUNIO OCTUBRE JUNIO OCTUBRE 

de Influencia ag•C•m -· . h-1 mg•C·m- 3 ·h- 1 mg• C·m- 9 
• h- 1 

m~·C•m -· ·h-1 

1 14.3402 14.5B33 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 ºº·ºº 
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 producción de 0

2 
y 

no consuao. 
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TABLA 10. CONCENTRACIONES DE CLOROFILAS a,b y c DENTRO V FUERA DE 
LA ZONA DE INFLUENCIA PARA LAS CAMPARAS DE JUNIO V 
OCTUBRE DE 1988. 

E S T A C I O N E s CLOROFILAS CLOROFILAS 

Dentro de la Zona mg/m3 mglm" 
de Influencia JUNIO OCTUBRE 

Chia Chlb Chic Chia Chtb Chic 

1 2.72 2.23 10.21 0.205 0.350 0.635 

5 1.96 2.53 3.22 0.210 0.350 0.765 

7 2.22 2.44 3.21 0.255 0.442 1.499 

8 o.ea 0.87 1.34 0.206 0.541 0.530 

Fuera de la Zona 
de lnf lu•nciia 

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 c:lorotila a 

Chlb clorofila b 

Chic clorofila e 
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TABLA 11. DISTRIBUCION, ABUNDANCIA V DIVERSIDAD DEL ICTIOPLANCTON 

DENTRO• V FUERA DE LA ZONA !•E INFLLIENCIA !>E LA DESCARGA 
TERMICA DE LA C. T. ROBARrro. a.c. IJUNIO·OCTUBRE 1988). 

HUESTREO l (19-21 j uni o/1 988) 

ESTACION MUESTREADA Elo E5• E7• ESo E9 El O Ell 

FAMILIA V ESPECIE 

Peces de 1mportanc1a pesquera: 
Pel.\91cos: 

CLUPEIDAE 
Sard J nops sagax caerulea O-
GADIDAE 
Herluccius prciductus 
SCOHBRIDAE 
$.;0111titEJr .1apConicus 

[1e1no::rs;1Jes: 
PLEURONECTI OAE 
P/euronichthys verticalis 
P. r1 tter1 
P. coenc•sus 
llypsops~tia guttulata 
PARALICHTHYIDAE 
Para Ji chthys cal i forni cus 
BOTHIDAE 

OTROS 
A TltERI NI DAE 
COTTJOAE 
CLUPEIOAE 
ftrual:'us teres 
BLENNIDAE 
HypsoblE"nnius ... 
SYNOOONTI DAE 
Synodus lucJ·oceps 
DATHYLAGI OAE 
BathyJagu~ 11esethi 

NO DETERMINADAS 
sp. 15 
sp. 16. 
sp. 17 
sp. lB 

sp. 19 ·l o 
sp. 20 l o 
sp. 21 l o 
sp. 22 13 o 

&P. 23 o o o 
sp. 24 o o o 
sp. 25 o o 
sp. 26 o 
sp. 27 o 

Total de organismos 03 22 •• 72 60 20 l• 
Total de especies 8 5 10 6 g • 3 

Indico de Diversidad J.71 1.66 2.20 1.21 1.ee O.Qt 0.39 

~~=~::s=s;~~l labl 1 idad 
o.53 0.01 0.62 0.47 0.53 0.55 o. 40 
0,01 0.2.c. 0.40 0.7Q 0.66 0.22 0.15 
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TABLA 11. e o N T I N u A e I o N 

HVESTREO II C15-17 oct.ubro/l 989) 

ESTACION HUESTR.f:A.OA Eh ES• Eh ES• E9 El O Elt 

FAMILIA V ESPECIE 

Peces de import:.anc:i 111 pesquera1 
PeUg1c:os: 

CLUPE!OAE 
SiitrdJnops 1"a9aJt c:aerulea o •6 o 
GADIDAE 
H•rluccu16 produc:tus 60 91 19 
SCOHBRIOAE 
Sco11be-r Japonicus 

DemersalesJ 
PLEURONECTIDAE: 
Pl,"ronichth11s v•rtic.alis 
P. rJ ttl"ri 
P. COl!'nOsUS l 
J(ypsops~t.u guttulat• 180 
PARALICJfTJIYIOAE.: 
Par•J J chthys c.al1lornicuc 
SOTHIDAE 

OTROS 
ATHER!HIOAE 
COTTIDAE 
CLUPE:IDAE 
Ctru•rus te-res 
BL.ENNIDAE 
Hypsob1rnnius sp. 
SYNOOOKTI OAE 
Synodus Juc:ioc~ps 
BATHYLAGIDAE 
Biilthylilgu• #•Sttthi 

NO DETERMINADAS 
sp. 15 
sp. 16. 
sp. 17 
sp. IS 

Sp. 19 1 
sp. 20 o 
sp. 21 o 
Sp. 22 o 

sp. 23 " o o o o 
sp. 2• 1 o o o o 
ap. 2~ o l 1 o o 
sp. 26 o 2 l o o 
sp. 27 o 3 o 7 o 

Total de organ.isr110s 7«? ll 13< 135 º" 114 
Total de especies 9 2 o 9 7 5 

Jndlcct de 01 versidad 1. 26 0.'65 1.50 .1.{J5 1.79 1.45 

~n:;;Js!:s:::~ labil !dad 0.33 O.?O o •• 0.56 o.64 o.ea 
a.10 0.12 1.47 1.4a o.oo i.25 
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TABLA 12. ABUNDANCIA BENTONICA DENTRO Y FUERA DE .LA ZONA DE 

INFLUENCIA DE LA DESCARGA TERMICA DE LA C.T. 
ROSARITO, .B.C. . . 

.. 
·:··-,-, .,,_ ·J. U NI o, 

ZONA ·DE ,.Í:.NFLUENCIA 

E s p E e I E El 

CRUSfACEOS 
Balanus i •Provi sus 
Cephalocaridos 
Isopodos 
Jassa sp. 
Pachygrapsus crassipes 
Panul J rus interruptus 
Penaeus californiensis 
Portunus xantusi xantusi 

EQUINODERMOS 
Dendraster excentricus 

KOLUSCOS 
APl_vsia cal i fornica 
Ali a sp 
Chala•YS sp 
Don ax sp 
Epitoniu• ti ne tu• 
Leptopecten latiauratus 3 
Littorina sp 
Littorina pul lata 
lfi trel Ja gausapata 
Hytilus californianus 
Hassarius perpengUi s 
Hassarius tegul a 
Olivella bipl icata 
Rictaxis puntocaelatus 
Tricolia co•pta 

NEMATODOS 253 

POLIQUETOS 
FAM. ARENICOLIDAE 
ORD. CTENODRILIDA 10 
FAM. NEREIDAE 18 
ORO. OPHELIDA 6 
ORO. SABELLIDA 20 

No. de especies 6 

organismos/270.2 m 
. 310• 

diversidad H' Cbi ls) 1. 03 

Organismos en 0.2 m2 

•• Zona sin influencia 
Organismos en 1 m2

• 

.. E5' E7 E8 

2 
4 
1 23 

5 
1 

30 

13 

9 

2 
1 

4 
1 
6 
1 1 
7 

13 2 
1 

4 

2 14 5 

14••• 05 32 

0.01 2.06 1. 21 

1908 

-
E9 EIO El! 

27 

11 

10 85 
1 

19 15 3 

1 
2 

2 2 
2 1 1 

3 4 1 
1 1 

3 6 
1 

3 7 1 
1 
6 13 3 

1 
3 1 

4 

4 6 

1 

13 11 13 

84 55 117 

2.09 2.79 1.60 
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E 5 p E e I E 

CRUSTACEOS 
Araneus •exicanus 
Balanus i•provisus 
Balanus nubilis 
Blepharipoda occidental is 
Cancer antt!'nnarius 
Crangon nigro•aculata 
Ido tea sp 
Jassa sp 
Pachygrapsus crassipes 
Panulirus interruptus 
Pugettia producta 

EQUI NODERHOS 
Dendraster excentricus 

MOLUSCOS 
Ali a carinata 
C@rithiopsis cos•ia 
Crepidula convexa 
Conus cal i fornicus 
Ha•inoea virescens 
Hiatella sp 
Leptopecten latiauratus 
Haco•a sp 
Harginella cal ifornica 
Hytilus californianus 
Hytilus edulis 
Hassarius fosatus 
Hassarius perpengüis 
Hucula sp 
Olivella baetica 
Olivella biplicata 
Polinices lewessi 
Spisula falcata 
Yoldia li•atula 

PI GNOGONI DA 
Tanystylu• orbiculare 

PECE5 
Paralichthys californicus 
Syngnathus leptorbynchus• 

Organismo nectÓl')ico 
Zona sin influencia 

O C T U B RE, 

ZONA DE INFLUENCIA 

El ES E7 ES 

1 

2 17 
55 35 

2 1 
19 4 IB 

10 

4 13 

11 

1 
8 

5 

10 

31 

1 

1 

1 
3 

.182 

O N 

1980 

... 
E9 EIO Ell 

4 
1 

3 
37 6 
66 15 8 

1 1 
2 4 8 

1 1 
1 

18 3 27 

2 
1 
1 
1 

2 
3 
1 

14 1 
9 1 

1 --_4 
2 1 

3 
5 
1 
2 

1 

2 

1 
1 



TABLA 12. e o N T u N u A e I o N 

ZONA 

E s p E e I E El 

POL.IQUETOS 
FAM. ARENICOLIDAE 
ORO. CTENOl>RILil>A 3 
FAM. NEREil>AE 2 
ORO. OPHELIDA 3 

CNIDARIA 
Anthopleura 

~legantissi•a 

Ho, de especies 0 

organisrros/540.2 m 
. º" -· diversidad H' C bi t.s) 1.06 

•• Zona sin influencia 
Organismos en 0.2 m2

• 

•••• Organismos en 1 m2
• 

DE INFLUENCIA -
E5 E7 E8 E9 E10 

1 5 
1 

1 
2 1 

5 

4 11 6 23 10 

31 83 92 170 51 ..... 
1.75 1. 79 2.15 3.01 3.44 
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6 

6 

6 

54 

1. 95 
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