STy
{28

)
-

oA
¢l

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA - -DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS
VNIVERSDAD NACJONAL

AVENMA DE
MEXICO

ESTUDIO DEL ESTABLECIMIENTO. DESARROLLO
Y CONTROL DE UNA COMUNIDAD MARINA EPIFAUNAL
EN LA OBRA DE TOMA DE UNA
CENTRAL TERMOELECTRICA EN ROSARITO. B.C.

T E s I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
B I 0o L o G 0
P R E s £ N T A

ALEJANDRA GARDUNO MENDOZA

Ciubpab UNIVERSITARIA. 1990,



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



3.2

3.3

3.4

INDICE GENERAL

INDICE DE FIGURAS

INDICE DE TABLAS

INTRODUCCION
Objetivos

Alcances

ANTECEDENTES

Area de estudio

Clima

Fisiograria

Aspectos oceanograficos

Comunidad epifaunal

METODOLOGIA
Aspectos generales
Material y métodos
Bioensayos

Parametros de respuesta bioldgica

Pag.

iii

11
14
15
15
19

25

26
26
28
37

42



-RESULTADOS

Parametros abidticos
Parametros bidtices
Bioensayos

4.3.1 Temperatura
4.3.2 Cloro

4.3.3 Efecto combinado o sinergismo (C1-.T°)

DISCUSION

" CONCLUSIONES

Recomendaciones

BIBLIOGRAFIA

Pag.

46

746
56

.89
89
98

106

112

131

‘132"

134



No. Figura

10

11

12

13

14

INDICE DE FIGURAS

Ciclo de operacidén de una C.T. con sistema
de enfriamiento abierto.

Localizacién de la C.T. Rosarito y su area
de influencia.

Area de estudio (batimetria y estaciones
de muestreo).

Variacidn de la cota cero (hay depésito
debiendo haber erosidén).

Variacién de la cota cero (hay erosidén
debiendo haber depdésito).

Rosa de alturas de ola.
Rosa de periodos de ola.

Evaluacidn de la actual zona de influencia
térmica (C.T. Tijuana, junio-octubre 1988).

Variacién estacional de la temperatura en
la C.T. Tijuana.

Variacién estacional de salinidad en la C.T.
Tijuana.

Variacién estacional de ox{genc disuelto en
la C.T. Tijuana.

Variacién de cloro libre residual en la C.T.
Tijuana.

Variacién de grasas y aceites en el area de
la C.T. Tijuana.

Variacion estacional de la transparencia en
la C.T. Tijuana.

Pag.

12

17

18

18
23

23

30

49

S1

S2

54

)

57



No.

Figura

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Densidad total en tubc de albafal en
superficie externa.

Densidad de organismos incrustantes en
placa de adocreto.

Densidad de organismos incrustantes en
placa de adocreto.

Distribucidn de larvas de especies
incrustantes en la toma.

Distribucidn de larvas de incrustantes
en el 4rea de la C.T. Rosarito.

Indices de Diversidad de especies
incrustantes en la obra de toma.

Indices de Diversidad estacional de
especies incrustantes,

Diagrama de enrejado de distancias
faunisticas de organismos incrustantes.

Diagrama de enrejado de distancias
faunisticas de organismos incrustantes.

Temperatura letal media para la especie
Mytilus califoernianus.

Temperatura letal media para la especie
Mytilus edulis.

Temperatura letal media para larvas de
Mytilus edulis.

Temperatura letal media para organismos
benténicos del aArea de la C.T. Rosarito.

Concentracidén letal media (CLso) para
larvas de Mytilus edulis.

Temperatura vy cloro letales para Mytilus
californianus y larvas de Mytilus edulis.

ii

Pag.

61
68
69
74
79
82
a4
85
87
91
92
94

96

105

110



No. Tabla

II

111

v

VI

VIXI

VIII

IxX

INDICE DE TABLAS

Temperatura media mensual del agua medida
con equipo auténomo.

C.T. Tijuana, referencias, cruzadas rela-
tivas vy absolutas. Direccidén vs. veloci-
dad, crucetas de deriva. Profundidad:

2 mts.

Corrientes marinas dominantes fuera de la
zonha de influencia de la C.T. Tijuana.

Métodos de colecta en campo y analisis de
laboratorio utilizados para la determina-
cidn de paraAmetros fisicoquimicos.

Métodos de colecta y analisis de labora-
torio utilizados para la determinacidén
de comunidades biolé&gicas.

Metodologia para bioensayos de proteccién
al ambiente marino.

Evaluacién de parametros fisicoquimicos vy
bacteriolégicos en la zona de estudio de
la C.T. Tijuana, en Rosarito, B.C.

Especies incrustantes encontradas en un
sustrato artificial (tubo de albakal) lo-
calizado en la obra de toma de la C.T.
Rosarito durante las campafias de junio de
1988 y octubre de 1988. (Numero de orga-
nismos totales encontrados en la superfi-
cie interna del tubo de albafial).

Densidad de organismos presentes en tuboc

de albafial para las 2 campafas de muestreo.

(Superficie externa).

P‘ég. .

20
21
24
3t

34

39

47

S8

62



No. " Tabla -

RI

XII

XIII

b3 4Y
XV

VI
XVII

X¥VIII

Pensidad de especies incrustantes en un
sustrato artificial (placa de adocreto) en
la zona de toma de la C.T. Rosarito, du-
rante las campafas de junio de 1988 vy
octubre de 1988.

Densidad y Diversidad de organismos in-
crustantes en la obra de toma de la C.T.
Rosarito, durante los meses de enero,
mayo, junio, julio, agosto vy octubre de
isgasg.

Densidad relativa porcentual de organis-
mos incrustantes en la obra de toma de la
C.T. Rosarito, durante los meses de enero,
mayo, junio, julio, agosto y octubre de
1988.

Abundancia de organismos/litro de espe-
cies incrustantes en la zona de estudio
de la c.T. Rosarito en la muestra para
zooplancton durante las campaffas de junic
y octubre de 1988.

Coeficientes de correlacién lineal cruza-
da por parametros para organismos incrus-
tantes durante junio y octubre de 1988.

Tolerancia a la temperatura y sobrevi-
vencia (%) de organismos bentdnicos para
el Area de la C.7. Rosarito, B.C.

Analisis de varianza por temperatura de
bioensayo.

Tolerancia a cloro y sobrevivencia (%) de
organismos benténicos para el Area de la
C.T. Rosarito, B.C.

Tolerancia al cloro y sobrevivencia (%)

de organismos benténicos para el aArea de
la C.T. Rosarito, B.C.

iv

“Pag.

65

71

73

76

95

97

99

101



RIX

KK

leerancia a cloro y sobrevivencia (%) de
organismos benténicos para el Area de la
C.T. Rosaritoa, B.C. . 103

Tolerancia a la temperatura, cloro y so-
brevivencia (%) de organismos bentdnicos
para el Area de la C.T. Rosarito, B.C. 107




1. INTRODUCCION

El estudio de la colonizacidn de sustratos artificiales tiene
gran trascendencia en cuerpos de agua marina, especialmente
cuando estos se involucran en actividades de desarrollo

portuario, industrial o turistico.

En general un sustrato artificial puede ser cualquier
estructura de origen humano, introducida en un cuerpo de agua
conh alguna finalidad especifica, o bien puede tratarse de
objetos acumulados como producto del vertido de desechos
sélidos, siempre que éstos no sean téxicos o biodegradabless;
se pueden citar: muelles, escolleras, embarcaciones
hundidas, ductos submarinos, desperdicios metAlicos y de

madera, caucho o concreto, etc..



En este sentidec y dentro de las actividades del desarrollo
industrial, uno de los aspectos que mas relevancia adquiere
en la actualidad es el establecimiento de Centrales
Termoeléctricas (C.T.) en las costas del pais, debido a que
para su funcionamiento requierer; abastecerse de grandes
volamenes de agua que en este caso obtienen del mar a través
de una estructura de toma; esta estructura constituida por un
canal de llamada, un carcamo de bombeo y mecanismos de
proteccién contra la intrusién de materiales flotantes u
organismos presentes en el agua de circulacidén, viene a ser
un sustrato artificial &ptimo para la colonizacién por
parte de organismos sésiles de tipo incrustante, los cuales
llegan inclusive a ocasionar con el tiempo problemas de
taponamiento y obstruccién en el condensador de vapor del

sistema de enfriamiento de algunas centrales (fig. 1).

Es por ésto que recientemente los estudios ambientales han
enfatizado la revisién de los métodos de control para evitar
bicincrustaciones en las obras de toma, realizando
experimentos con réplicas vy organismos presentes en las zonas
aledaNas a las Termoeléctricas que se encuentran actualmente
en construccién, para determinar patrones de fijacién y asi
poder establecer los tratamientos de control mis adecuados en

cada caso.
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Los métodos tradicionales de control se basan en la
dosificacién de cloro (hipoclorito de sodio) al agua de
circulacién en el carcamo de bombeo y la aplicacidén de
"choques térmicos" en el condensador del sistema de
enfriamiento, alternando dichos métodos, o bien aplicando sélo
uno de ellos, segun las caracteristicas de las
bicincrustaciones presentes; sin embargo, muchas veces las
dosificaciones de cloro aplicadas exceden las necesidades de
control, mientras que los "choques térmicos" no se aplican con
la periodicidad o tiempo de duracién requeridos, lo que
resulta en un control ineficaz de las incrustaciones, con una

aportacidn excedente de cloro libre residual al ambiente.

Por otro 1lado, si bien el problema de incrustacién de
organismos en las estructuras de la obra de toma, representa
un inconveniente en el funcionamiento de una C.T., la
intrusidn de organismos al sistema de enfriamiento y su paso a
través del condensador representa un impacto a la biota, dado
que con ésto se provoca la muerte o seleccidén artificial de
muchos organismos que se encuentran presentes en el agua de
circulacién, ya que por una parte dicha agua es sometida a
tratamientos con cloro para eliminar a los organismos
"incidentes", mientras que por otra, existen efectos fisicos y
meciAnicos tales como cambios de presién y abrasién por

temperatura en el condensador, provocando que mueran otros



organismos sobrevivientes al efecto quimico del cloro.

Sin embargo, algunas larvas de organismos incrustantes logran
sobrevivir y resisten los factores adversos a los que son
sujetas encontrandce habitats propicios para su desarrollo en
oquedades o ranuras de las instalaciones, fijandose a ellas
mediante filamentos bisales (mejillones) o sustancias
adhesivas como la artropodina (balanidos) las cuales responden
mediante quimioreceptores a la seleccidén de superficies

porosas Yy rugosas {(rugofilismo).

Asimismo, otros organismos nc incrustantes logran sobrevivir
a su paso por el sistema de enfriamiento, siendo regresados
finalmente al mar junto con el agua de circulacién, aunque

muchas veces con severos dafios estructurales.

Los organismos plancténicos, incluidas larvas de incrustantes,
por su relativa inmovilidad y su caracter de "libres
flotadores" son el grupo mas vulherable al acarreo y
transporte dentro del condensador y sistema de enfriamiento;
asimismo los peces pequeRos y los invertebrados pasan
generalmente a través de las mallas metAlicas de protecciédn de
la toma, quedando sujetos también a multiples dafos, por lo
que el impacto sobre la poblacién de estos organismos estara

en funcién de su composicién, abundancia, densidad Y



distribucidén en las aguas adyvacentes o influenciadas por  la
toma, asi como por las tasas de sobrevivencia durante el

acarreo y sus estrategias reproductivas.

Por otro lado existe también un impacto térmico sobre las
comunidades biéticas establecidas dentro de la zona de
influencia de la descarga de las aguas de circulacién, dado
que éstas son vertidas con un incremento de temperatura,
adquirido a su paso por el condensador, que puede variar
entre 5 y 20°C sobre las aguas receptoras, dependiendo de la
situacién geografica, ambiental y tecnolégica de 1la propia
C.T.; asimismo pueden presentarse alteraciones er las
propiedades fisico-quimicas del agua en el cuerpo receptor,
por efecto de temperatura y cloro residual, provocando
disminuciones en 1la concentracién de ox{geno disuelto,
variaciones de pH y formacién de compuestos aminoclorados,

entre otros.

Es posible entonces considerar que una C.T. funciona desde el
punto de vista ambiental como wun depredador gigante "no
selectivo"”, que ho sélo reduce la abundancia de los organismos
vulnerables al acarreo, sino que puede desbaratar la
estructura de la comunidad establecida dentro de su Area de
influencia, tanto por la succién como por la descarga del agua

de enfriamiento; sin embargo, el alcance del dako ambiental ha



logrado ser mitigado mediante acciones preventivas de
“ingenieria, implementadas durante la construccién y operacidén
de las centrales, lo cual ha disminuido en gran medida o
anulado praActicamente alaunos de 1los efectos adversos mas

significativos sobre el ambiente marino.

En este sentido, el presente estudio estara encaminade a 1la
evaluaciéon de los factores bisticos y abiéticos que
contribuyen al conocimiento de 1la diversidad de especies,
composicidén y estructura de las comunidades epifaunales
marinas en la zona adyacente a la Central Termoeléctrica
Rosarito II, en el Estado de Baja California, con el objeto
principal de establecer los métodos de control pertinentes que
eviten el crecimiento y desarrollo de organismos incrustantes
en la obra de toma, de tal manera que dichos métodos provoquen

con su aplicacién el minimo dafio ambiental.

Este estudio forma parte de un trabajo mas amplio encomendado

por la Comisién Federal de Electricidad al Instituto de

Ingenieria de la U.N.A.M. (Trevifio et al., 1989).

1.1 Objetivos

El estudio de las comunidades epifaunisticas como organismos

incrustantes en el sistema de enfriamientc de lla C.T., es




, e1 propésito general que incluye los siguientes objetivoé:

1. Determinar las especies de organismes incrustantes en el
Area de ubicacién de la C.T. Rosarito II en estadios

larvarios y adultos,

2. Determinar 1las caracteristicas fisico-quimicas que

establecen sus habitats y condiciones de fijacidn.

3. Analizar las relaciones ecoldégicas basicas que

determinan la fijacion de organismos en la obra de toma.

4, Determinar la selectividad de fijacién a sustratos, ast

como los factores que la determinan.

S. Evaluar el efecto producido por la toma y descarga del
agua de enfriamiento de 1la C.7T. sobre 1la comunidad

bentdnica epifaunal.

6. Determinar los métodos de control para evitar o
disminuir la fijacidn de organismos incrustantes en la

obra de toma.



Péra lograr una definicidn de las caracteristicas bidticas vy
’abiéticas del ambiente marino, antes de sufrir alteraciones
por la construccién y operacién de la C.T. Rosarito II, se
efectuaron mediciones en campo considerando una serie de
parametros fisico-quimicos y bioldgicos, tomando en cuenta la
influencia de la Termoeléctrica Tijuana vya existente en el
mismo sitio desde 1960, seleccionando como épocas de muestreo
las coincidentes con los periodos de desove, fijacién vy
maduraciédn de organismos incrustantes, ademids de que estas
épocas concuerdan también con cambios ambientales importantes

en la regidén (surgencias).

Asimismo se realizd una recopilacidn bibliografica acerca de
la zona de estudio, entre dependencias locales y bancos de

informacién nacional e internacional.

Con el objeto de conocer 1los patrones de arribazén vy
conductuales para orgahnismos incrustantes, se instalaron
sustratos artificiales en la obra de toma, manteniéndose en
observacion toda la duracién del estudios; asimismo se
realizaron biocensayos de sensibilidd a cloro, temperatura vy
sinergismo entre ambos, utilizando a las especies

incrustantes dominantes a fin de establecer los métodos para



su control.

Con el propésito de establecer medidas de mitigacidn para
evitar una interaccidn perjudicial entre el ecosistema marino
y la C.T., se consideraron principalmente los siguientes

aspectos:

Efecto de succidn a través de la toma de agua

- Ciclos de vida de las especies incrustantes

- Densidad y selectividad de incrustacidn

- Resistencia al efecto térmico y de cloracidn, evaluada

mediante bioensayos estiticos de corto plazo.

- Efectos de 1la descarga del agua de enfriamiento
(temperatura y cloro) conforme a los niveles permitidos

por las normas ambientales de calidad del agua.



2. ANTECEDENTES

En el affo de 1960 la Comisidn Federal de Electricidad (C.F.E.)
instald la Central Termoeléctrica Tijuana ubicada cerca de 1a
poblacién de Rosarito, en el Estado de Baja California; dichas
instalaciones cuentan con cuatro unidades de generacién
eléctrica (3 x 75 MW vy 1 x 83 MW) con un total de 309 MW, 1lo

que ocasiona un gasto de agua para enfriamiento de 12.3 m/s.

Ahora bien, la energfa que suministra ésta central hoy es
insuficiente para cubrir la demanda de la regién, por lo que
C.F.E. construye dos nuevas unidades generadoras de 160 MW
cada una, de tipo convencional (C.T. Rosarito II) las cuales

se. ubican anexas a la C.T. Tijuana (fig. 2).
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La C.T. Rosarito II generaria un total de 320 MWs util;zara
agua de mar para su sistema de enfriamiento (ciclo  abierto)
con un gasto aproximado de 12.5 m’/s y combustsdleo para ' la
generacidén de vapor; se considera que el proyecto entrara en

operacidn comercial a partir del segundo semestre de 1990.

Asi{, con el propésito de establecer el efecto de la nueva C.T.
sobre el ambiente marino, y de éste sobre las instalaciones de
ella (obra de toma y sistema de enfriamiento) se solicitd la

colaboracidn del Instituto de Ingenierfa de la U.N.A.M.

Los estudios realizados sobre la problematica originada por
organismos incrustantes tepifauna) a nivel nacional,
especi ficamente en centrales termoeléctricas, son muy escasos
y datan de aproximadamente 12 afos a la fecha; ademas dichos
estudios no enfatizan directamente el analisis de la comunidad
epifaunal en su conjunto, sino que se avocan a establecer
tratamientos de control para los principales incrustantes,
detallando principalmente los efectos de impacto ambiental por
construccién y operacién de éstas centrales. (Cobo t al.,

1978, 1980; Treific et al., 1980, 1985, 1987, 1989).

Sin embargo, otros estudios realizados en el pais tienden a la
inyestigacidén de organismos incrustantes por el tipo de

sustrato al que se adhieren, con fines de determinar un



sustrato éptimo para evitar su asentamiento, o bien para
lograr su colonizacidn en Areas donde son poco abundantes, con
fines de cultivo y repoblacién (De Alba, 1972; Orellana, et

al., 1983).

Por otro lado, la secuencia de colonizacién natural de
sustratos limpios sumergidos en el medio marino, ha sido
observada desde hace algunas décadas en varios puntos por
diversos autores, considerando aspectos como: sucesién;
efecto de bioincrustaciones en obras portuarias y maritimas;
estabilidad, reclutamiento larvarico Yy relaciones
interespec{ficas en la comunidad epifaunal; competencia por el
sustrato y estrategias adaptativas (Coe y Allen, 19735 Graham
vy Gay, 1954; Aleem, 1957; Haderlie, 1968, 19723 Dean, 1977;
Dean y Hurd, 1980; Sutherland, 1978; Keoug, 1983; Jackson,

1977; Seapy y Litter, 1979 y Rittschof., et al 19843 entre

otros).
2.1 Area de estudio

La Central Termoeléctrica Rosarito se localiza a una distancia
de 2 km al norte de la poblacién del mismo nombre y 18 km al
sur de la Ciudad de Tijuana en el estado de Baja California
Norte a una latitud de 32°22' N vy 117°03' de longitud W (fig.

2).
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2.2 Clima

El clima de la regién es del tipo BSs Seco esteparioc con época
de lluvias en invierno (Koeppen, 1948), con una isoterma anual
de 15°C, una insolacidn media anual de 70% y una oscilacién
media anual de temperatura (diferencia entre las temperaturas
medias del mes mas caliente y del mes mas frio del afo) de
10°C (MosifNo y Garcfa, 1973). La regidn presenta ademis una
temperatura minima extrema de 0°C y una temperatura maxima
extrema de 40°C (Vivé y Gémez, 1946). La precipitacién anual

total es de 20 cm.
2.3 Fisiografia

La costa de la regidn se caracteriza por ser de tipo
secundario con acantilados de poca altura y las playas son
cortas, formadas principalmente de cantos rodados.
Particularmente la zona de Rosarito corresponde a playa de
arena {(debido al alto nivel energético del oleaje) siendo su
Area de mayor a menor amplitud conforme a variaciones en la
incidencia del oleaje y amplitudes de marea. El frente marino
de la C.T. Rosarito II es una zona abierta en la que el efecto
del oleaje, viento y clima son de gran importancia en la
conformacién fisiografica local, siendo comun observar dunas y

vegetacidh esclerdfila costera (matorrales). Trevifo, et al.,
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El lecho marino esta formado por arena y presenta pendiente
suavé, por lo que su batimetria la constituyen curvas de nivel
relativamente Aamplio sobretcdo entre los 8 y 20 m de
profundidad (fig. 3). Las estructuras rocosas son poco
conspicuas por lo que la presencia de las escolleras del canal
de llamada de 1la C.T. Tijuana resultan wuna modificacidn
importante al entorno morfolégico, teniendo ademas influencia
directa en la dinamica y procesos litcorales de la zona
protegida, vya que provocan una inversién en los periodos de
erosién-sedimentacién motivando la necesidad de dragade casi
continuo en la entrada del canal (figs. 4 y 5). Asimismo se
observa que la configuracién de las escolleras influye en el

patrén de circulacisén litoral.

En invierno cuando se presentan los vientos dominantes del
noroeste, motivan fuertes marejadas y grandes olas que rompen
en la parte alta de la playa vy efectuan un acarreo hacia el
mar de material fino no consolidado, produciendo un fendmeno
de denudacién. La terraza de la playa que generalmente ests
cubierta por el mar y solo se observa en marea baja. Aunada a
esta alta tasa de sedimentacién por el fuerte oleaje se
presenta ademAs transporte de arena hacia el mar causado por

el movimiento de corrientes de retorno. Estos procesos



Fig 3. Area de estudio (batimetrfa y estaciones de muestreo).
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transportan arena y la depositan al perder su energfia atrais de

la zona de rompientes.

Durante el veranc cuando las olas son pequefias y de periodo
largo, transportan arena hacia la parte alta de la playa y la
depositan en esa zona, al retroceder la ola no tiene fuerza
suficiente para llevarse el material y este se va acumulando
extendiéndose la playa hacia el mar, fendémeno denominado como

"decrecién".

2.4 Aspectos oceanograficos

Con base en la informacién recabada para el frente marino por
la C.F.E. se obtuvieron datos de temperatura del agua (equipo
autonaomo) y corrientes litorales (crucetas de deriva) a 2 m de

profundidad. (Tablas I y II).

Para la temperatura del agua se aprecia un rango de variacién
de 4.1°C entre la media mensual maxima (septiembre) y 1la
minima  (abril), con un promedio anual de 14.5°C,

correspondiente a aguas templadas. Tabla I.

La corriente marina dominante es en direccién S-SSE (46%4) con
velocidades entre S y 15 cm/s (61%), resultado de una

probabilidad conjunta de 28%. lLa velocidad media de las
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TABLA I. TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DEL AGUA MEDIDA CON
EQUIPO AUTONOMO.

MES Temperatura media del agua
°c
FEBRERO, 1985 14.1
MARZO 12.8
ABRIL 12.3"
MAYO 13.8
JUNIO : 13.3
JULIO o 15.9
AGOSTO | _ 15.6
SEPTIEMBRE S 16.4%"
OCTUBRE i 16.1
NOVIEMBRE R 15.4
DICIEMBRE apr s 14.6
ENERO, 1986 o 14.2

* Temperatura media mensual minima
**  Temperatura media mensual maxima

Tomado det C(C.F.E., 1986)
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bcofriéntes‘eéxde 10.8 cm/s;

El oleaje predominante corresponde a las direcciones: SW, W vy
NW, con S50.23%, 39.2% y 3.7% de probabilidad de ocurrencia
respectivamente con alturas desde 1.03 a 1.82 m y periodos de

13 a 16 segundos (figs. 6 vy 7).

Aparentemente en cuanto a las corrientes litorales, la
configuracién general de la obra de toma provoca un patrén de
corrientes con sentido de desplazamiento independiente de la
propagacién del oleaje, siendo este hacia el norte, o sea, al
interior de la zona protegida vy que en la zona frente al morro
de la escollera norte convergen corrientes del norte y del sur

originando corrientes levdégiras. Tablas II y III.

Se ha observado que estos parametros del oleaje junte con la
configuracién de la obra de toma, tienen un efecto directo en

la dinamica y procesos morfolégicos de la costa, vya que de

. acuerdo con la variacidén normal de la 1linea de costa (Cota

0-0) se concluye que la playa sufre erosién de octubre a abril
y depdsito de mayo a septiembre; sin embargo, del anidlisis de
perfiles playeros levantados por el Instituto de Ingenieria
(Peffa, y Ramirez, 1987) se encontré que durante la época que
se .considera de depésito, hay erosién cuando existe un cambio

en la incidencia del oleaje y las alturas de ola aumentan; vy
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TABLA III. CORRIENTES MARINAS DOMINANTES FUERA DE LA - Z20NA

DE INFLUENCIA DE LA C.T. TIJUANA.

? Velocidad
a cm/s |S.00| 5.00(15.00{26.00]25.00]35.00|Probabilidad
g 10.00{20.00]25.00{35.00]40.00 (%)
n|Direccidn
5 N 4.12{ 3.09] 2.06 9.28
L] NNE 1.03 1.03
al SE 1.03]10.31{11.34] 1.063| 2.06] 2.06 37.11
E| SSE 2.06] 2.06| 7.22( 2.06 27.71
Al NNW 3.09| 2.06| 1.03 11.34

N 4.65| 2.33 6.98
y| NE 4.65| 2.33] 4.65 11.63
Al SE 2.33] 2.33 4.65
Nl 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{10.0 | 2.0 206.0
T NNE 2.00 2.0
o] SE 4.0 | 4.0 | 2.0 4.0 110.0 26.0
N| SSE 8.0 | 6.0 | 6.0 | 6.0 26.0
o NNW 6.0 | 2.0 8.0
L N 3.23| 3.23 1.61 8.06
v| NE 11.29 11.29
E| SE 1.61] 6.45] 8.06]| 8.06] 1.61 25.81
Nl SsE 9.67| 6.45] 1.61{ 3.23]| 3.23 27.42

NNW 1.61] 6.45) 1.61 1.61 11.29

FUENTE: C.F.E.,

1986.
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para la ¢época de erosién hay depdsitas, cuando la altura de
ola disminuye, aunque no hayva cambio en 1la  direccidn de

incidencia. (Figs. 4 y 5).
2.5 Comunidad epifaunal

En el 4area de estudio 1la epifauna esta caracterizada
principalmente por bivalvos como Hytilus edulis y H.
californianus, los cuales forman asentamientos generalmente
gregarios y requieren de condiciones particulares hacia el
sustrato (Bayne, 1973). El grupo de los balanidos, también se
encuentra ampliamente representado, va que se han reportado
aproximadamente 1! especies como probables de encontrar
{(Meinkoth, 1981), por ejemplo;s Hegabalanus californicus,
Tetraclita rubescens, Pollicipes polimerus, Chthamalus fissus,

Balanus nubilis, Balanus balanoides, etc..

Asimismo, como componentes de la epifauna se puede encontrar
organismos tales como briozoarios, anfipodos, poliquetos
(Chia, 1977), ascidias, hidrozoarios (Dean, 1977 y De  Alba,
1972) y algunos otros organismos que forman parte de dicha

comunidad sin ser necesariamente de tipo sésil (James, 1980).



3. METODOLOGIA

3.1 Aspectos generales

El trabajo realizado en campo se concretd a la obtencién de
muestras para caracterizar, mediante su analisis, las
condiciones fisicoquimicas y biolégicas de la zona de estudio,
paralelamente se efectuaron inicialmente manipulaciones de
organismos para llevar a cabo 1los estudios de bioensayo vy
posteriormente con el objetoc de establecer las interacciones
del elemento bioldgico con respecto a la Central

Termoeléctrica.

Se. 1levaron a cabo dos campaffas de muestreo, una en el mes de

Junio de 1988 y otra en el mes de octubre del mismoc aRo,



correspondiendo la primera al periodo de liberacidn de gametas
y fijacién de los organismos de interés principal (Mytilus
edulis y M. californianus) y la segunda a la época & periodo

de maduracidén goniddica de dichos organismos.

El muestreo se realizd en 7 estaciones fijas. El criterio
para la ubicacién de las estaciones se basé en la intensién de
establecer posibles diferencias entre una zona con influencia
y una zona sin influencia por la descarga de agua para
enfriamiento de la C.T.; las muestras se tomaron a profundidad

media y superficial.

Los experimentos de laboratorio (Bicensayos) se realizaron
bajo condiciones controladas conh los organismos incrustantes
de mayor incidencia en la zona de estudio, evaluando con estos
el efecto letal de la descarga térmica y la concentracién de
cloro letal para establecer las dosificaciones adecuadas de
cada uno para mitigar el efecto de estos organismos por su

asentamiento sobre el sistema de enfriamiento de la C.T.

Los parametros que se consideraron convenientes a determinar

fueron:

ABIOTICOS: Profundidad, temperatura, conductividad,

transparencia, potencial hidrégeno, oxigeno disuelto,
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demanda quimica de Oz,‘demanda quimica de?"
residual, sélidos sedimentables, grasas 'y °

coliformes totales y fecales.

BIOTICOS: Abundancia, densidad, densidad relativa, ifindice de
diversidad, reclutamiento vy resistencia al incremento de

temperatura y concentracién de cloro.

La evaluacién de estos parametros se realizé con el fin de
caracterizar y visualizar el estado ambiental del area de
estudio en funcién de las condiciones fisicoquimicas Y

bioldgicas prevalecientes.
3.2 Material y mé&todos

La ubicacién de las estaciones de muestreo se llevé a cabo por
el método de triangulacidén por Azimut con dos referencias en
tierra, utilizando un compas Qe mano desde una lancha de 3.5 m
de eslora y motor fuera de borda de 48 HP, 1la cual fue

utilizada durante el resto de los muestreos,

La seleccién de las estaciones de muestreo para parametros
fisicoquimicos se establecié mediante una red de monitoreo
constituida por 9 estaciones de muestreo (mismas que incluyen

las 7 estaciones para parametros bioldgicos) (fig. 3) en las



cuales se tomaron los parametros fisicoquimicos
estableciéndose el radio de influencia y la direccién de 1la
pluma térmica generada por la descarga del agua de
enfriamiento de la C.T. para ambos periodes, tratando de
distinguir entre una zona de influencia y una de no influencia
(fig. 8). Las posibles diferencias entre una zona y otra
fueron analizadas mediante los parametros de control antes

obtenidos.

Los métodos utilizados para la evaluacidn fisicoquimica son
estandar, siendo de uso comun para este tipo de estudios.

Tabla IV. (Standard Methods, 1985).

Para la obtencién de los parametros bioldgicos se realizaron
colectas en las 7 estaciones de muestreo (junio y octubre) a
profundidad media y superficial, asi como toma de muestras en
la E2 (exclusiva para incrustantes) a diferente hora del dia vy

mensualmente.

Los muestreos para larvas de organismos incrustantes se
llevaron a cabo utilizando una red tipo Clark-Bumpus con luz
de malla de 250 um, diametro de boca de 12.7 cm y una longitud

total de 61 cm.

La abundancia larval se analizé tomando muestras de
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i emeeme— Isoterma de 17°C en Junio

Isoterma de 18°C en Octubre

Cota de 0 m en Junio

————w—w- Cota de 0 m en Octubre

Zona de influencia en junio: 0.128 km®

247 km®

0.

Zona de influencia en octubre:

0.1875 km?

Area de influencia media

y0n

1
[+]
Kal
=
3
i

Evaluacibn de la actual zona de i‘nflu’e'pclag

octubre 1988).

8.

Figura




TABLA IV. METODOS DE COLECTA EN CAMPO Y ANALISIS DE LABORATORIO UTILIZADOS PARA LA DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ide Secchi.

isubmuestra en botella opaca de pldstico jtro Beckman calibrade con soluciones

1 1] [ ]
PAUMETRO | METODO DE MEDICION Y/O COLECTA DE | NETODO DE ANALISIS EN LABORATORIO | UNIDADES ;  OBSERVACIKONES 0
: 1 MUESTRA Y SUBMUESTRA H Y/0 GABINETE : H COMENTARIOS

) ] ] ]
1 ] t ]

Profundidad Medicion con sondaleza de plomo y cable |Se corrobord ubicacidn y profundidad | (m) 1Se deternind 1a profundidad
iaarcado cada 10 cn. ‘del punto de muestreo. ; 12l fondo del punto de
; H ' {muestreo.
) | i :

Teaperatura \Medicién por método directo, con termistor;Se corrobord con informacion local | (°C)  IMedicidn superficial
\Becknan mod, 504, calibrado con termometro)reportada para la misma época de 1 1
1Taylor de -10 a 50°C. |auestreo. i H
1 13 ) 1

Conductividad 1Medicion por método directo, con conducti-;Se corroboré con inforsacién local  imohas/cw® jMedicidn superficial
inetro-salindeetro Beckman, mod, 504, H H H
icalibrado a una resistencia de 50 mohas. | H i
) 1 ) L
Ll 1 1 t

Salinidad Hedicion por método directo, con conduc- }Se corrobord con informacién local | (gr/l) iMedicién superficial
itimetro-salindsetro Beckman mod. 504. , ey
H ) H i

Transparencia Nedicidn por método directo, con disco  )Se corrobord con informacidn local | (m)  }Hasta la profundidad de

H Y (%) lvisibilidad del disco.

Potencial Hidrdgeno |Colecta de muestra con botella Van Dorn; !Se determind utilizando un Potencidme-{ {unid.)

[
tColecta superficial

ien botella de vidrio opaco (1 1t). TAPRA y WPCF (16 ed.)
] ]

t
1{500 m1). Buffer de pH 4, 6y 9. S5e corrobord ! H
1 1 1 ]
1 1 1 r
Oxigeno Disvelto ‘Medicion por método directo, con oxisetro !Se corrobord con informacién local | (mg/l) iColecta superficial
WYSI mod. 514, calibrado por método yodo- | i '
\métrico a teaperatura y presién local; co- H ,
ilecta de submuestra con botella Van Dorn. | | !
L] 1 ) i)
L] ll 1 1
Desanda Quimica de 02iColecta de muestra con botella Van Dorn, Se utilizd el método No. 508 de AWMA, | {wg/l) IColecta superficial
isubmuestra en botella DBO de vidrio {APWA y RPCF (16 ed.) H i
1(350 ml). 1 : ;
H - i i
Demanda Quimica C12 Colecta con botella Van Dorn, subsuestra {Se utilizd el método No. 409 de AWMA, ! (mg/l)} IColecta superficial
1 H
] ]




TBLA IV. CONTINUACTION

]
'
]
t
]
*
]
i
]
’
]
1l
'
1
1
|
i
1
]
I
]
i

[} 1} + v
) ) Ll )
PARAMETRO H METODO DE MEDICION Y/O COLECTA DE + METODO DE ANALISIS EN LABORATORIO | UMIDADES | OBSERVACIONES 0

! MUESTRA Y SUBMUESTRA 1 Y/0 GABINETE H \ COHENTARIOS
: ; H :

Cloro libre residual iColecta con botella Yan Dorn, submuestra |Se utilizé el método No. 408 de AWMA, ! (mg/l) !Colecta superficial
ien botella de vidrio opaco {1 1t.) 1APWA y WPFC {16 ed.) H '
H i H i

S0lidos sedimentablesiColecta de muestra con botella Van Dorn, [Se utilizé el wétodo No. 209 de AWWA, | (mg/l) !Colecta superficial
1subsuestra en botella de plastico opaco |APWA y WPFC (16 ed.) H !
11t} H 1 H

iColiformes totales [Colecta de muestra con botella Van Dorn, [Se utilizé el método No. 908 de AWMA, !(MMP/100 !Colecta superficial
1y fecalest isubsuestra en botella de pldstico opaco |APWA y WPFC (16 ed.) vl
H et ' : :
i H
t ]
+ t

i
' ]
' 1
' 1
t 1

A pesar de ser un parametro bioldgico, se considera dentro de pardmetros fisicoquimicos.

4



zoorlancton en Areas contiguas al cArcamo de bombeo (Estacidén

2) mediante el uso de una red de plancton # 10.

Se efectuaron arrastres circulares en todas las estaciones; en
la E1, E2 y ES se realizé manualmente a profundidad
superficial y en el resto de las estaciones se llevaron a cabo
a profundidad media y superficial, utilizande 1la embarcacidén

descrita, a velocidad minima y durante S5 minutos. Tabla V.

Paralelamente se colocaron sustratos artificiales en el
carcamo del canal de llamada de 1la Central Termoeléctrica,
para establecer el reclutamiento y el grado de fijacidn de los
organismos incrustantes; los materiales seleccionados como
sustrato artificial fueron tubos de albafal (cemento + arena’?
de 1 m de longitud vy 20 cm de diametro en ambas aberturas del
tubo y placas de adocreto de 28 x 28 cm con un Area disponible

en ambas caras de 784 cm®.

Para determinar la colonizacidn de los organismos
incrustantes, los sustratos artificiales se depositaron en
enero y la primera revisién se realizé en junio (tubo de
albaffal) colocandose posteriormente en el mismo sitio para
establecer la sucesién de dichos arganismos; la ultima

revisién se llevé a cabo en octubre.



TABLA V. METODOS DE COLECTA Y ANALISIS DE LABORATORIO UTILIZADOS PARA LA DETERMINACION DE COMUNIDADES BIOLOGICAS.

COMUNIDAD
BIOLOGICA

METODO DE COLECTA EN CAMPO

METODO DE ANALISIS EN
LABORATORIO

PARAHETROS
BIOLOGICOS

10rganismos
tincrustantes
!{epifauna)

tRed Clark-Buapus

Malla No. 10, 250

iTieapo de arrastre: 5 min
iCircular superficial y a
inedia agua.

)

‘Preservacidn: formol al 4%
ren frasces de 500 al.

)

L}
10tro material:

+

)

Tubo de albafial, placas de
iadocreto (para obtener el
icreciziento de los organis-
in0s y su asentamiento so-
ibre los sustratos artificial

\Determinacién: microscopio
loptico "American Optical”,

\aicroscopio estereoscopico

i "Karl-Zeiss".

1

)

\Cuarteador Folsom para con-
iteo de organismos {revi-
'8idn de toda la muestra).

iConteos en cajas de Petri
‘con cuadricula.

iDeterminacion taxondmica:
‘sediante claves especiali-
12adas.

iLista de especies
Abundancia relativa
\Densidad

tIndice de diversidad

iCalculos:

‘1Densidad: org/l de agua de war =

tong/me_de_concentrado . 400
' facton de concentrado

'
1

iDiversidad: Indice de Shannon-Weaver =

VoL g8
= H' = LEI (P,)lLog 2 P,

N HL

Pe W

Abundancia relativa = No. de especies por estacién

PE



Paralelamente se realizé un anilisis en la parte externa del
tubo de albafal mediante cuadrantes de drea de 5 cm® vy 10 cm®
al azar para los dos muestreos (junio y octubre de 1988).
Cabe mencionar que las observaciones vy determinaciones se
llevaron a cabo en un mismo tubo (no se cambié el sustrato)
con el fin de establecer la relacién sucesional de dichas

bioincrustaciones en la zona de estudio.

El otro tipo de sustrato artificial (placa de adocreto) se
mantuvo sumergido durante dos periodos (enero a junio de 1988
y junio a octubre de 1988), en este caso s{ se reemplazd el

sustrato en cada periodo de observacién.

El criterio que se siguié para el analisis de las placas de
adocreto (sustrato artificial), fue determinar las especies
que se fijaron en ambas caras de la placa (parte lisa y parte
rugosa) a fin de confirmar la selectividad de las superficies

de fijacidn.

Las muestras obtenidas de la obra de toma (E2), de 1las otras
estaciones y de los sustratos artificiales se colocaron en
frascos de vidrio de 250 ml y de 500 ml, la preservaciédn de

estos organismos fue con base a la adicidn de formol al 4.

Los frascos se etiquetaron con los siguientes datos: fecha de
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muestreo, estacidn de colecta, hora de colecta, profundidad de
muestreo vy localidad. Posteriormente se trasladaron las
muestras empaquetadas al laboratorio 1 del Instituto de

Ingenieria de 1la UNAM para su determinacién y analisis.

El analisis de laboratorio consistié en la revisién de las
muestras en su totalidad con el fin de separar los organismos
incrustantes del resto de el zooplancton, para llevar a cabeo
esto fue necesario dividir 1las muestras en submuestras
mediante un fraccionador folsom de dos vias para obtener dos
alicuotas homogéneas para utilizar una de ellas en la
determinacién taxonémica y la otra para determinar densidades
(con cada muestra se procedidé igual). Los conteos se
realizaron en cajas de Petri con escala cuadriculada, las
observaciones y determinaciones se efectuaron con los
siguientes microscopios. Optico, American Optical (Objetivos
208 y 40X) vy estereoscépicos, Carl-Zeiss (ocular 20X,
objetivos 1.5X vy 2.9X) y Wild Heerburg, Z2witzerland (acular

10X, objetios 6%, 12X, 25X y 50X).

Para el anAlisis de los organismos obtenidos a partir de los
sustratos artificiales se utilizaron cajas de Petri grandes
para realizar disecciones y as{ poder determinar las especies

que componian las muestras.



Estas se cuantificaron como . numero de organismos . pPor  4area

muestreada o por cuadrante.

3.3 Bioensayos

Las caracteristicas de 1la prueba de biocensayo elegida de

acuerdo con las necesidades del estudioc son las siguientes:

1. Prueba de toxicidad
2. Duracién. Corto plazo

3. De tipo Estatico

4. Propdsito. Control de organismos incrustantes
S. Se determina. LC vy LC
50 A
6. Qrganismo prueba. Mytilus edulis (larvas y adulto) y . H..

californianus (adulto).

7. Variables experimentales. Temperatura y Cloro.

- LARVAS DE HMytilus edulis

Se tomaron cerca de 30 organismos adultos del canal de toma,
se limpiaron y se estimularon con temperatura (28°c
aproximadamente) para obtener la liberacién de los gametos. Al
término de 1S5 minutos se concentraron los évulos empleando una
malla de 5S4 um de luz. Se colocaron en un recipiente de 8 1

de capacidad y se dejaron reposar por 50 minutos, al término
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de éste tiempc se agregdé agua hasta obtener un  volumen
éproximado de 5 1., se les affadié 1las gametas masculinas
liberadas de los especimenes machos y se esperé por espacio de
3 hoaras. Se observaron al microscopic los &évulos va
fecundados y en divisién celular. Al cabo de 24 horas se
repartieron en recipientes de 8 1 de capacidad \ se
aclimataron a 14, 18 y 21°C respectivamente, con bafos de
agua por espacio de 7 dias, durante este periodo se
alimentaron con 50 ml de wun cultivo de Isocrisis sp. que

S cél/litro. Se

presentaba una concentracién de 2 x 10
alimentaban dos veces por dia y se monitoreaba el crecimiento,

forma y numero diariamente. Tabla VI.

Los biocensayos con temperatura se realizaron empleando
matraces de 1 1 de capacidad, colocando aproximadamente 1000
larvas en cada matraz. Estos se colocaron en baffos de agua

para mantener las temperaturas de bicensayo. Tabla VI.

Para los bioensayos con cloroc se colocaron 1000 larvas en cada
matraz aproximadamente, para mantener la concentracién de
cloro se agregaba el 20%Z de la concentracién inicial cada 30
minutos de acuerdo a la grafica de cloro. Monitoreando 1la
concentracién de cloro al término del bioensayo. Los
biocensayos sinerglisticos se realizaron de manera similar a lo

anterior. Para todos los bicensayos se hizo un conteo al



FACTORES FISICOS

' Temperatura de
aclimatacién

Tiempo de aclima-
itacidn

)

)

{Alimento

{Nimero de organis-
imos por bioensayo

L}

1

i Temperatura de
tbicensayo

:

H

iConcentraciones de
icloro para bioensayo

Oxigeno
pH

SINERGISMO

i Temperatura de
taclimatacidn

1}

)

| Temperatura de
ibioensayo

1}

L}

iConcentraciones de
‘icloro de bioensayo
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‘Mytilus edulis
(Bentos) e

18 oc

g 16€Thora§v3,7" 

ISOCFlSlS sp.;
Tetraselmis suesica

25 °Cc, 31 °

(0.5), (1.0), (2.0) 'y (
agregandose cada 3 horas:

0) ppm

(0.5), (1.0), (2.0) y (5.0) ppm,
agregandose cada 3 horas

(0.5), (1.0), (2.0) ¥y (5.0) ppm,
agregandose cada 3 horas

18 °C

1 26°°C .y 29 °C

(0:1), (0.5), (5.0) ppm

(2:0),




microscopio de 0.1 ml de muestra y. por. . tripliéado para - cada”
tiempo de registro, extrapolando esta»cantidadfal—}voluménj“de”':

agua contenido en cada matraz.

El criterio de mortalidad fue la suspensién de actividad total

de las larvas.
Adultos Hytilus edulis, Mytilus californianus
Cloro:

Se emplearon 15 organismos por pecera, teniendo un total de
135 organismos por cada biocensayo (con 15 org del blanco ¢
testigo). Para optimizar el trabajo se pesd y se midié el 307
de la poblacidén total de organismos empleados en los
bioensayos de cloro por cada especie (123 org). Para mantener
la concentracién del cloro dentro de un rango de concentracién
razonable para cada experimento se realizé una prueba previa a
los bioensayos. Dicha prueba tuvoe la finalidad de construir
una grafica del decaimiento del cloro con respecto al tiempo;
y consistié en agregar una concentracién de cloro conocida a
muestras de agua de mar y dejarlas reposar 3 horas,
monitoreandose la concentracién de cloro cada 30 minutos. Las
muestras se mantuvieron a 18°C, sin agitacisn y por duplicado.

A los datos obtenidos se les sometiéd a una regresidn




donde

Cf = concentracién final de cloro al tiempo t en %
Co = éoncentracién de cloro inicial, ¢ tiempo to

t = tiempo de exposicidén en minutos.

Con base en ésta curva se determiné agregar el 204 de la
concentracién inicial cada 30 minutos que es cuando la
concentracién de cloro decae al 80% aproximadamente,
simultaneamente la concentracién de cloro en cada pecera se

midié para cada tiempo de registro.

El alimento que se les suministrd fue Isocrisis sp.

Temperaturas

La aclimatacién de los organismos se realizé en el laboratorio
durante 7 dias. La temperatura de aclimatacién se mantuvo
empleando hielo en bolsas de plastico, durante la fase de
aclimatacidn los mejillones se alimentaron con Isocrisis sp. Yy

Tetraselmis suesica.
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En cada uno de los bioensayos realizados se emplearon diez
organismos por experimento. Las temperaturas de ensayo se
mantuvieron mediante calentadores eléctricos vy se emplearon
bombas de aereacién para mantener la concentracidén de oxigena

a saturacion.
3.4 Parametros de respueta bioldgica

Los calculos aplicados a la comunidad biolégica éon los

siguientes:

- DENSIDAD:

. org/ml de concentrado
org./1l de agua de mar = Factor de concentrade x 1000

- ANALISIS DE LA DIVERSIDAD

El Indice de diversidad aplicado fue el propuesto por
Sahnnon-Weaver (1968) ya que de acuerdo con lo propuesto por
Pielou las muestras obtenidas se ajustan a su clasificaciédn de
colecciones tipo B, las cuales comprenden colecciones grandes,
ilimitadas en espacios e individuos, en las que una muestra
tomada al azar puede delimitarse con un numero de especies
conocido, por tanto, se puede decir que el (ndice de

diversidad de Shannon-Weaver esta basado en un principio de
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conforme a esto, una diversidad alta esta-

incertidumbre alta.

Indice de Shannon-¥eaver = H' ='-i§‘ ?th (¥é92;P3~;
donde:
H = contenido de informacién de la muestra (bit/individuo)
f-) = f(ndice de diversidad
® = nﬂﬁero de especies
P = proporcidn del total de la muestra que corresponde a

la especie i.

Un bit es la resolucién de una alternativa equiprobable y el
contenido de la informacién es una medida de la magnitud de la
incertidumbre de modo que esta ultima aumenta conforme lo hace

el valor de la diversidad.

- Densidad relativa: Numero de organismos presentes de una

especie entre el numero total de organismos de todas las

especies.

donde:
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"t = humero de organismos de la especie i
N = numerao total de organismos de todas las i
especies.
- INDICES
La utilizacién de miltiples herramientas para la

interpretacisén de la relacién entre los diversos parametros,
quimicos y bioldgicos que caracterizan wuna comunidad nos
permiten visualizar de una manera general qué¢ tanto dependen

unos de los otros.

El {ndice de afinidad ha sido empleado como un elemento en la
interpretacién de las comunidades, as{ mismo, Permite evaluar
qué tan semejantes son los componentes especificos de las
muestras & estaciones de un sistema. El f{ndice empleado en
este anAlisis fue el de Czechanowski (1913) (in Antoli, F.V.,
Garcfa-Cubas, 1985). Dicho {ndice se maneja en funcién de
porcentajes resultantes de la férmula aplicada, para lo cual
se establece una escala de significancia y mediante ésta se
propone qué tan afines son los elementos que se estan
analizando, y con estos resultados se construye un diagrama de

afinidad & de enrejado.

2 Nc

A = 100 Na 7 Nb—




donde:

Na = numerc de especies en la estacidn a

Nb = numero de especies en la estacién b

Nc = numero de especies comunes entre a y b.

Otro de los indices de analisis empleado fue el de Pearson,
aplicando los coeficientes de correlacién resultantes a una
relacién cruzada por parametros (valores obtenidos de
parametros bidticos y abidticos). Con el objeto de inferir la
relacién existente entre 1los componentes biolégicos y los

fisicoquimicos del Area de estudio.

JE (X -x) Y-y T xy

Y =x*) vy Y % =y

donde:
(X - Xx) = x, desviacién de la variable X;

(X - y) = y, desviacién de la variable Y;

xy = Producto de las desviaciones:
xy = suma de productos;
£ = suma de los cuadrados de las desviaciones de X;

Zy = suma de los cuadrados de las desviaciones de Y.




4. RESULTADOS

4.1 Parametros abidticos

Temperaturas

Los valores de temperatura determinados para la zona de
estudio se observan en la Tabla VII donde se muestra una
relativa homogeneidad de su distribucién entre las estaciones
de muestreo Ei, E7, E8, E9, E10 y El1, mientras que para la
estacidén ES se aprecian incrementos de temperatura debide al
paso a través del condensador, delimitandose asf{, las zonhas de
influencia y no influencia térmica de 1la descarga del agua
para enfriamiento; en este sentido se observa que el valor

miximo de temperatura para el mes de junic fue de 27.3°C



TABLA ‘VII, EVALUACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICQS Yoo
: . : BACTERIOLOGICOS EN LA ZONA DE ESTUDIQ DE LA C.T. -
TIJUANA., EN ROSARITO, B.C.

ESTACIONES DE MUESTREO

ZONA DE INFLUENCIA k
PARAMETRO El ES E7 E8 ES E10 E11
TEMPERATURA 16.9 [27.3 |15.5 {14.9 [14.5 |[14.2 [14.2 |<--~= JUNIO
°c 16.% |30.3 |17.0 [17.0 [16.5 |17.0 [17.0Q |<-~-- OCTUBRE
SALINIDAD 32.6 |34.3 |33.5 |34.2 ||33.% (33.0 {32.0
o/oo 35.7 [36.4 |33.0 [35.0 (I35.5 (35.7 (35.7
TRANSPARENCIA 4.0 1.5 5.3 4.2 4.3 4.3 8.3
m 4.2 1.5 6.0 6.0 6.0 6.0 4.3
OXIGENC DIS. 11.2 - 10.4 |12.0 }13.0 (11.5 [14.0Q
mg/1 6.9 6.2 7.5 7.3 7.4 7.4 7.9
CLORO LIBRE R. 0.35| 0.32| 0.32} 0.35| 0.32| 0.32; 0.32
mg/1 0.24)| 0.20| 0.16| 0.04| 0.20| 0.20} 0.28
GRASAS Y ACEITE 2.0 - S.0 4.0 4.6 {12.0 3.6
ma/l 15.0 - 22.0 |16.0 [[17.0 |34.0 [21.6
SOLIDOS SEDIM. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
mg/1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
COLIFOR. TOT. y 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FEC. NMP/100 0.0 0.0 0.0Q 6.0 0.0 0.0 0.0

=k Z0NA DE NO INFLUENCIA



registrado en la ES y el valor minimo de 14.2°C en la E10: vy~
Ell; para el mes de octubre el valar maximo fue de 30.3§C'véh
la ES v el minimo de 16.5°C en las estaciones E1 vy E9 (fig.

9.

Se observa asimismo Que la zona con influencia presenta una
temperatura media de 18.5°C para junic y de 20.2°C para
octubre, en tanto que para la zona de hc influencia se observé
para junio una temperatura media de 14.3°C y para octubre de

16.8°C.
Salinidad:

Los estudios de CalCOFI (Califormnia Cooperative Oceanic
Fisheries Investigations), reportan una salinidad media anual
de 35.55¢/+.0 con fluctuaciones entre 34.0 vy 35.5./.¢ en otoRo
Yy primavera respectivamente, para la zoha de transicién de la

corriente de California.

Este parametro tiende a ser muy estable dado que el factor de
evaporacién menos precipitacidn es pequefic y no hay aporte
considerable de agua dulce {(Gémez-Valdez, 1982), sin embargo,
los resultados obtenidos en este trabajo (ver Tabla VII) vy
fig. 10, muestran que el valor maximo de salinidad para el mes

de junio es de 34.3¢/00 en la ES y el mfnimo de 32.6-/00. en la






Els para octubre elﬂya}g} maximo es de 36.4e[=pfparé’1a ES A%

el minimo. de 33.0s/¢+ en la E7 (fig. 103

La zona'de influencia presenta una”’ga
»33.6o/»o, mientras que para la zona de ' no.

33.1¢/00 para junio.

El valor promedio para las condiciones de octubre en la zona
de influencia fue 35.00/.0 y para la zoha de no influencia de

35.60/00.
Oxigeno Disuelto:

Respecto a las concentraciones de oxigeno disuelto evaluadas
para el Area de Rosarito (ver Tabla VII) y fig. 11, se observa
que el valor maximo para el mes de junio es de 14.0 mg/1 (El1)
y el minimo de 10.4 mg/1 (E7). Para octubre el valor maximo

registrado es 7.9 mg/1 (Eil) y el minimo 6.2 mg/1 (ES).

En la zona de influencia se presenta un valor promedio de 11.2
mg/1 para junio y de 6.9 mg/1 para octubre. El valor promedioc
para la zona de no influencia corresponde a 12.8 mg/l para

junio y de 7.5 mg/1 para octubre (fig. 11),
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Cloro libre residual:

Al comparar las evaluaciones realizadas durante este trabajo
se determina que la concentracidn de cloro libre residual
mAxima para el mes de junio fue de 0.35 mg/l1 en la E1 v EB vy
la minima de 0.32 mg/l en el resto de las estaciones. La
concentracién maxima para el mes de octubre fue de 0.28 mg/l

en la E11l v la minima de 0.04 mg/l en la E8 (fig. 12).

El valor promedic para la zona de influencia es de 0.33 mg/l
para junio y de 0.16 mg/l para octubre. Para la zona de no
influencia el valor promedio fue de 0.32 mg/l1 (junio) y 0.22

mg/1l {(octubre).

Grasas y aceites:

%
Las mediciones efectuadas durante este trabajo muastran
valores maximos de 12.0 mg/l para junio vy de 34.0 mg/l para

octubre en la estacién E10, Tabla VII (fig. 13).

Los valores promedio corresponden a 3.6 mg/l para junio y 17.6
mg/1 para octubre en la zona de influencia, asimismo, para la
zona de no influencia se obtienen valores de 6.7 mg/l para

junio vy 24 mg/1 para octubre.



0.4 1
0.35 1
0.3
0.25 -
0.2 1
0.16
011
0.06 -

Flg.12 VARIACION DE CLORO LIBRE
RESIDUAL ENLA C.T. TIJUANA
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Transparencias

Aunque este parametro estad en funcidh de la profundidad de la
columha de agua, el aporte de material terrigeno y de la
productividad organica de las aguas, se observa que la
transparencia del agua de la zona es buena con porcentajes
mayores al 50% de visibilidad en la mayoria de las estaciones.

Tabla VII, fig. 14.

4.2 Parametros bidticos

Presencia en tubo de albaffal (superficie interna)

La colonizacidn comenzé a los 30 dias aproximadamente en ambas
partes del tubo (tanto la parte externa como la interna):
dicha colonizacién se inicié con una pelicula de algas tales

como Ralfsia pacifica y Entercomorpha sp.

La riqueza especifica alcanzéd un maximo de 21 especies para el
mes de junio (Tabla VIII), las cuales corresponden a los
siguientes grupos: Cirripedia: 3 sp., Amphipoda: 3 sp.;
Molusca: 4 sp.; Polichaeta: 6 sp.; Porifera: 2 sp. y Briozoa:

3 spP.

La composicidn especifica para el mes de octubre alcanzé a su
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TABLA VIII. ESPECIES

TOMA DE LA C.T.
DE 1988 Y QCTUBRE DE

INCRUSTANTES ENCONTRADAS
ARTIFICIAL (TUBO DE ALBANAL) LOCALIZADC EN LA OBRA
ROSARITO DURANTE LAS CAMPANAS DE  JUNIQ
ORGANISMOS

EN

1988. (NUMERC DE

UN
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SUSTRATO

TOTALES ENCONTRADOS EN LA SUPERFICIE INTERNA DEL TUBO DE

ALBARAL) .
CAMPANA JUNIO DE 1988& DENSIDAD jCAMPANA OCTUBRE DE 1988 |DENSIDAD
# DE ORG. # DE ORG.
ESPECTIES Totales ESPECIES Totales
Sup. Sup.
Interna Interna
CRUSTACEA CIRRIPEDIA CRUSTACEA CIRRIPEDIA
Balanus amphitrite 2
Balanus improvisus 1
Balanus nubilis 1 BRAQUIURO
Cancer oregonensis 1
AMPHIPODA AMPHI PODA
FAM. CAPRELLIDAE FAM. CAPRELLIDAE
Caprella laeviuscula S Caprella laeviuscula S
Caprella linearis 4
FAM. GAMARIDAE
Jassa sp. 2
Amphitoe sp. 1
MOLUSCOS MOLUSCOS
BIVALVIA BIVALVIA
Hytilus californianus 3 Mytilus edulis 6
Hytilus edulis S Tivela sp. 1
Leptopecten latiauratus 1
Alia carinata 1
ANNELIDA ANNELIDA
POLICHAETA POLICHAETA
FAM. NEREIDAE FAM. NEREIDAE
Nereis sp. Nereis sp.
FAM. PECTINARIIDAE
Amphictene sp. 4
FAM. SABELLARIIDAE
Phagmatopoma sp. 1
FAM. SABELLIDAE
Sabella sp. Q9

DE
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TABLA VIII. C 0ONT I NUAT CTI ON
CAMPARA JUNIO DE 1988 DENSIDAD }CAMPANA OCTUBRE DE 1938 |[DENSIDAD
# DE ORG. # DE ORG.
ESPECIES Totales ESPECIES Totales
Sup. Sup.
Interna Interna
FAM. SERPULIDAE
Spirorbis spirillum 4
Spirabranchus sp. 1
PORIFERA PORIFERA
Halichondria sp. 1 Ophlitaspongia sp. 1
Ophlitaspongia sp. 4
BRIOZOA
Bugula pacifica 3
Bugula neritina 1
Fredericella sp. 1
3 NEMATODA
C. APHASMIDA
SPy 1
CNIDARIA
HYDROZOA
Obelia longissima 1
UROCHORDATA
ASCIDIACEA
Polyclinum planum 4
PLATELMINTOS
POLYCLADIDA
Notoplana acticela 1
ARTHROPODA
PICNOGONIDA
Tanystylum orbiculare 2




vez un maximo de 12 especies las cuales correspondieron a:
Crustacea Braquiura: 1 sp.: Amphipoda: 2 sp.3 Molusca: 2 sp.:
Polichaeta: & sp.: Porifera: 1 sp.; Nematoda: | sp.; Hidrozoa:
1 sp.; Ascidiacea: 1 sp.; Polycladida: 1 sp. y Picnogonida: 1

SP.

Densidad en tubo de albafal C(superficie externad

Las especies con mayor densidad para la revisidén de junio en
el tubo de albafal fueron Phragmatopoma sp., Amphictene sp.
(Poliquetos) y clase Aphasmida sP, (Nematodos); las especies
con la menor densidad fueron las que se encontraron con 1

organismo. Fig. 15 y Tabla VIII.

Asimismo para el mes de octubre las especies con mayor
densidad fueron Caprella laeviuscula (Anfipodo), clase
Aphasmida sP, (Nematodos) vy Nereis sp. {(Poliquetos); las
especies con menor densidad al igual que en el muestreo de
junio fueron aquellas que presentaron solo un organismo. Fig.

15 y Tabla IX.



Flg.18 DENSIDAD TOTAL EN TUBO DE ALBARAL

EN SUPERFICIE EXTERNA

No. de organismos totales

1. 2 3 4 &8 6 7 8 9 10 1 2 13 %
ESPECIES

M JuNIO, 1988

No, de organlemos totales

38 1

285

12 3 4 6 6 7 8 9 10 11213 141618 17 18 1
ESPECIES

¥ OCTUBRE. 1088

1.- Balamus nubilis
.- FAM. GAMARIDAE
3.- Amphitoe &p

.- Jassa sp

- Capreffa facvdinscula
.- Amphictene ap

- Phragmalopoma &p
.- Spirabranchus sp
.- Sabul;a Ap

10.- Nea

11.- CLKSE APHUMIDA
12.- Fredecirella sp
13.- Phoxichilidium 8p
14.- Habichonduia &p

oo o &

- Megabalanmuw californcus
8alanus amphitrite
Capnebla Laeviscula
Caprella Lineards
Myzilus calddomnicus
Mytilus edufds
Aplysia caldfornica
Hytrella cardinata
Lottia gigantea

lo - Spinonbis, sp

11.- Sabe,ua Ap

12,- Ner

13.- CLASE APH»LSMIDA spl
|4 - Caiplosula &p

owucpmf-y:«
T e e

15.- Policlinum planum
19.- Notoplana acticola

6L~



62

TABLA IX. DENSIDAD DE ORGANISMOS PRESENTES EN TUBC DE. ALBANAL PARA
LAS 2 CAMPANAS DE MUESTREO. (Superficie Externa).

CAMPANA JUNIO DE 1988 # de CAMFARA OCTUBRE DE 1383 # de
ESPECIES Oraanismos ESPECTIES Orgqanismos
CRUSTACEA CRUSTACEA
CIRRIPEDIA CIRRIPEDIA
Balanus nubilis 1 Megabalanus californicus 2
Balanus amphitrite 1
AMPHIPODA AMFHIPODA

FAM. GRAMARIDAE

Amphitoe sp. 2

Jassa sp. &

FAM. CAPRELLIDAE FAM. CAPRELLIDAE

Caprella laeviuscula 5 Caprella laeviuscula 3¢
Caprella linearis 10

MOLUSCA MOLUSCA

BIVALVIA BIVALVIA
Mytilus californianus 3
Mytilus edulis 2

GASTEROPODA GASTEROFPODA
Aplysia californica 1
Mytrella carinata 1
Lottia gigantea 2

ANNELIDA ANNELIDA

POLICHAETA POLICHAETA

FAM. PECTINARIIDAE
Amphictene sp. 19
FAM. SABELLARIIDAE

Phragmatopoma sp. 15
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T TABLA TIX. cCoON T I-N-U-A C. I 0
CAMPANA JUNIO DE 1988 # de CAMPANA OCTUBRE DE 1988 # de
ESPECTIES Organismos ESPECIES Organismos

FAM. SERPULIDAE FAM. SERPULIDAE

Spirabranchus sp. 1 Spirabranchus sp. 2

FAM. SBELLIDAE FAM. SABELLIDAE

Sabella sp. 7 Sabella sp. 1

FAM. NEREIDAE FAM. NEREIDAE

Nereis sp. 2 Nereis sp. 18

NEMATODA NEMATODA

Clase: APHASMIDA Clase: APHASMIDA

SPy 10 spl ‘.247

BRTOZOA BRIOZOA

Fredecirella sp. 1 Fredecirella sp. 3

ARTHROPODA

PICNOGONIDA

Phoxichilidium sp. 1

PORIFERA PORIFERA

Halichondria sp. 1 Ophlitaspongia sp. 1
Polymastia sp. 1
Leucilla sp. 2

UROCHORDATA UROCHORDATA

ASCIDIACEA ASCIDIACEA
Polyclinum planum S5

PLATELMINTA PLATELMINTA

POLYCLADIDA POLYCLADIDA

Notoplana acticola




Ocurrencia en placa de adocreto

Parte rugosa

Los grupos de organismos encontrados durante el primer periodo
de revisidn (enero-junio 1988) fueron: Cirripedios: 2 sp.3
Poliquetos: 2 sp.3; Briozoarios: 1 sp.; Esponjas: 1 sp. y una
pelicula de algas (Ralrsia pacifica y Enteromorpha sp.) con

una cobertura del 100% en la placa.

Para el segundo periodo de revisién (junio-octubre 1988) los
grupos reportados son: Cirripedios: 1 sp.; Anfipodos: 1 sp.s
Moluscos: 1 sp.; Poliquetos: 1 sp.3 Briozoarios: 1 sp. V¥

Esponjas: 1 sp. Tabla X.

Parte lisa

Para el mismo periodo se identificaron los siguientes grupos:
Cirripedios: 1 sp.; Poliquetos: 2 sp.; Esponjas: 1 sp. vy

Briozoarios: 1 sp.

Durante el segundo periodo se reportaron los siguientes
grupos: Cirripedios: 2 sp.; Poliquetos: 1 sp.; Briozcarios: 1
spe«; Moluscos: 1 sp.; Anfipodos: 1 sp. y Esponjas: | sp.

(con el 90X de cobertura en la placa). Tabla X.



65

JABLA . XK. DENSIDAD DE ESPECIES INCRUSTANTES EN UN SUSTRATO ARTIFICIAL
(PLACA DE ADOCRETO) EN LA ZONA DE TOMA DE LA C.T. ROSARITO,
DURANTE LAS CAMPANAS DE JUNIO DE 1988 Y OCTUBRE DE 1988,

El muestreo realizado en lag placas de adocreto (sustrato artificial) de
28 %28 cm, se llevd a cabo tomande como criterio de analisis la parte
rugosa y la parte lisa de la superficie total de la placa respechtivamente
en cada muestra.

CAMPARA JUNIO DE 1988 DENSIDAD CAMPANA OCTUBRE DE 1988 DENSIDAD

ESPECIES # DE ORG. EN ESFECTIES # DE ORG. EN
CParte rugosa) 28 x 28 cm C(Parte rugosad 28 x 28 cm
CRUSTACEA CRUSTACEA
CIRRIPEDIA CIRRIPEDIA
Balanus amphitrite 68 Balanus amphitrite 16
Balanus improvisus ?
AMPHIPODA

FAM. CAPRELLIDAE

Caprella laeviuscula 3
MOLUSCA
BIVALVIA
Hytilus edulis 4
ANNELIDA ANNELIDA
POLICHAETA POLICHAETA
FAM. SERPULIDAE FAM. SABELLIDAE
Spirorbis sp. 5 Sabella sp. 4
FAM. SABELLIDAE
Sabella sp. 2
BRIOZOA BRIOZOA
Bugula neritina - 8. Bugula neritina 5
PORIFERA PORIFERA
0ph1i§aspongia sp. 23 Ophlitaspongia sp.

Pelicula de micro-
algas 100%




TABLA X. C ON T I N U A C I O
CAMPANA JUNIO DE 1988 DENSIDAD CAMPANA OCTUBRE DE 1988 DENSIDAD
ESPECIES # DE ORG. EN ESPECIES & DE ORG. EN
CParte rugosa) 28 % 28 cm CParte rugosa) 28 x 28 cm
CRUSTACEA CRUSTACEA
CIRRIPEDIA CIRRIPEDIA
Balanus amphitrite 17 Balanus amphitrite 8
Balanus improvisus 7
ANNELIDA ANNELIDA
POLICHAETA POLICHAETA
FAM. SABELLIDAE FAM. SABELLIDAE
Sabella sp. 3 Sabella sp. 27
FAM. SERPULIDAE
Spirabranchus sp. 2
PORIFERA PORIFERA
Ophlitaspongia sp. 3 Ophlitaspongia sp.
90%Z de cobertura en
la placa
BRIOZOA BRI 0ZOA
Bugula neritina 3 Bugula neritina 11
MOLUSCA
BIVALVIA
Leptopecten latiauratus 1
AMPHIPODA
FAM. CAPRELLIDAE
Caprella laeviuscula 3




Densidad en placa de adocreto

Parte rugosa

La especie con mayor densidad para el primer periodo fue
Balanus asphitrite y la de menor densidad fue Sabella sp..
Tabla ¥, Fig. 16.

Para el segundo periodo la especie con mayor densidad
nuevamente fue Balanus amphitrite y la de menor densidad fue
Caprella laeviuscula. Tabla ¥, Fig. 16.

Parte lisa

Durante la primera ravisién la especie con mayor densidad fue
Balanus amphitrite v la de menor densidad fue Spirabranchus
sp. Tabla X y Fig. 17.

Asimismo, para el segundo periodo la especie con mayor
densidad fue Sabella sp. y la que presentsd la menor densidad
fue Leptopecten latiauratus. Tabla X y Fig. 17.

Densidad en estadio larval en la cbra de toma CE2)

l.a especie de mayor densidad fue Balanus sp. {(larva nauplio)



Flig,18 DENSIDAD DE ORGANISMOS
INCRUSTANTES EN PLACA DE ADOCRETO

Ophlitaspongla sp 23

Balanus Improvisus 4

‘Sabelia sp 2

Belanus emphlitriie 88

CARA RUGOSA (ENE-JUN,1988)

Bugula neritina 6

Sabella sp 8 ¥ ‘ : » Mytilus edulls 4

C. laevluscule 3

Ophittagpongla 8p &

Balanus amphltrlte 16

CARA RUGOSA (JUN-OCT,1988)
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Flg.17 DENSIDAD DE ORGANISMOS
INCRUSTANTES EN PLACA DE ADOCRETO

Balanus amphitrite 17

CARA LISA (ENE-JUN,1988)

Balanug amphiirite 8

Balanus Improvisus 7

....\\\\\\\\\\\“3‘“\\\\\\ C. Jaeviuscula 3

L. latiauraius 1

P

Bugule neritina 11

Sabelia sp 27

CARA LISA (JUN-OCT 1988)
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durante el mes de junio, para la muestra tomada ‘a las 8:45
h.m. y la de menor densidad fue Bugula sp. para €l mismo mes
de junio, para la muestra tomada a las 5:25 p.m.: sin embargo,
otra especie de baja densidad y que sélo se encontrd en una
muestra fue Obelia sp. para el mes de enero en la muestra de

las 11:51 a.m. con 2 individuos. Tablas XI y KII y Fig. 18.

Cabe hacer la aclaracidn de que las muestras para los meses de
febrero, marzo, abril y septiembre no se evaluaron por que
durante estos periodos 1la Central termoceléctrica no se
encontraba operandc normalmente vy esto no 1lo contemplaba el

provecto.

Con el objeto de conocer la distribucidn y abundancia de
organismos incrustantes en la zona fuera de la influencia de
la descarga térmica y asf{ poder establecer un parametro de
comparacién con los datos obtenidos para el canal de toma
(E2), se presentan los resultados de las estaciones E9, E10 vy
El1, las cuales fueron analizadas mediante 1las muestras
obtenidas durante los meses considerados como extremos para
organismos incrustantes, siendo el mes de junio la época de

desove y octubre la época de maduracién gonidica.

Purante los dos muestreos realizados (junio y octubre de 1988)

las especies que caracterizaron de manera general ambos meses



TABLA XI. DENSIDAD Y DIVERSIDAD DE ORGANISMOS INCRUSTANTES EN LA OBRA DE TOMA DE LA C.T. ROSARITO, DURANTE LOS MESES DE ENERO, MAYO, JUNIO, JULIO, AGOSTO
*Y OCTUBRE DE 19688.
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DURANTE LOS MESES DE ENERO, MAYO, JUNIO, JULIO,

DENSIDAD RELATIVA PORCENTUAL DE ORGANISMOS INCRUSTANTES EN LA OBRA DE TOMA DE LA C.T. ROSARITO

AGOSTO Y. OCTUBRE DE 1988.

TABLA XII.

8
m

E2

17/8/88 {30/8/88 {30/8/88 116/9/8

8:00 p

5:12

'
'
|
’
'
l
'
.
'
'
[l
I
[l
1

B2

8:00 pa

]
1
]
l}
)
i
]
1
]
1
1
t
1
|

2
2:00 pa

]
i E2
!
i
i
‘

E2

31/7/88 | 8/8/88

8:00 pr} 8:00 as

E2

E2
31/7/88
12:00 pa

B2
31/7/e8

8:00 pa

[}
1
)
|
1
t
1
'
I

E2
30/6/88
11:00 an

B
21/6/88
8:45 pa
2.0

E2
21/6/88
5:25 pa

'
'
'
'
'
1
'
i
'

443,66

E2
21/6/88
11:30 an

34:83

E2
11/5/88
8:32 an

g8
858
L]
O -
falbad

=¥ 25 8
= o - =t
m“ -~ o~ «~

ESPECIES
CIRRIFEDIOS

nianus

ilarva pediveliger

iValvas vacias

ytilus edulis
iLarva pediveliger
Mytilus califor-

MOLUSCOS BIVALVOS
1CRUSTACEQS

'
i
1
'
'
i
'
'
]
1
'
¥
]
t
il
'
'
1
'
'
'
'
'
'

iLarva nauplio
Larva cypris
Org. juvenil
desprendido
BRIOZOARIOS
Heabranipora
peabranacea
iLarva cifonauta
tBugula sp.

Balanus sp.

'
'
1
‘
'
'
'
'
1
'
)
)
)
'
'
)

Cistido

POLIQUETOS

{FA. SABELLARIIDAE
iLarva setatrocofora

'
v
‘
1
'
o
]
1

HIDROZOARICS




FIG 18, DISTRIBUCION DE LARVAS DE
ESPECIES INCRUSTANTES EN LA TOMA
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fueron las siguientes: Balanus sp. (larva nauplio), asi{ como
organismos juveniles dafiados de esta misma especie (saco
membranal, incluyendo érganos internos vy la corona cirral
desprendidas de su cubierta calcareas; exoesqueletos),
poliquetos de la familia Sabellariidae (larva met;trocéfora) 1%
larvas cifonautas del briozoario Membranipora msembranacea.
Asimismo, el bivalvo Mytilus edulis durante el muestrec de
junic no se encuentra en las estaciones de no influencia
probablemente porque esta época del afio se menciona como
periodo de fijacidn para estos organismos por lo que es mas

facil encontrarlas en las estaciones Ei, E7 y E8. Tabla XIII.

Para el muestreoc de octubre la presencia por estacidén de estos
organismos fue minima, va que para la E9 a media columnha sélo
se registran S org/l, para la E10 a nivel superficial 15
org/l, a media columna 15 org/l., en la E! a media columna
sélo se encontraron 5 org/l; es probable que la poca
abundancia de estos organismos (Hytilus edulis? en la zona de
no influencia se deba principalmente al tipo de habitat que
caracteriza a la especie (zonas rocosas donde la accidén de el
oleaje es patente y las provee de alimento), para 1llevar a
cabo la realizacién de su ciclo reproductivo y su posterior
fijacidn., Come se sabe, estos organismos realizan dos tipos
de fijacidén, la fijacién primaria en estadic pediveliger,

generalmente en algas o briozoarios de tipo filamentoso vy la



ABUNDANCIA DE ORGANISMOS/LITRO DE ESPECIES INCRUSTANTES EN LA ZONA DE ESTUDIO DE LA C.T. ROSARITO EN LA MUESTRA PARA ZOOPLANCTON DURANTE

LAS CAMPANAS DE JUNIO Y OCTUBRE DE 1988.

TABLA XIII.
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"fijacién secundaria, va en el sustrato defiﬁitivo; Su -
dispersién se realiza generalmente =a 16 largﬁ de la zona
costera en su etapa de exploracién en busca del sustrato
definitive, aunque varia de acuerdo a la etapa larvaria en la
que se encuentre. En esta ocasidn el estadio larvario que se
registré fue la larva pediveliger, que denota el fin de la

vida larvaria del organismo.

El cirripedio Balanus sp., al igual que el mejillén Mytilus
edulis, no se registrd en junio, en ninguno de sus estadios
larvarios, sin embargo, durante octubre si se registra aunque
su abundancia es baja (Tabla XIII). Asimismo, las larvas del
briozoario Membraniphora membranacea se repaortan como los
organismos mis abundantes en el Area de no influencia, este
organisme es un briozoario no erecto que sa incrusta
distribuyvéndose en la superficie de grandes algas y otros
pastos marinos. Para la zona de estudio se reportan
poblaciones de macroalgas (PAHECPHYTR) de los géneros
Macrocystis pyrifera y Sargassum sp., de los cuales su
distribuci®én es estacional, siendo maAxima en los meses de
verano y decreciendo en los meses mas frios (noviembre-enero),
dichas poblaciones de macroalgas fueron observadas a partir de
la estacidn 7 hasta la 11, es decir, su ocurrencia fue a
partir de los 6.5 m hasta los 20 m de profundidad. Por 1lo

tanto la abundancia de larvas cifonautas en la zona es debido
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ééetifico,

como son las grandes algas marinas (f1g;ﬁl§_y'Tablafoii5.

Distribucién temporal de las especies incrustantes en gl Area

gg estudio.

La distribucién de organismos incrustantes para las muestras
tomadas mensualmente en la obra de toma (Tablas XI y XII)
denota que durante dichos muestreos las especies determinadas
como incrustantes se presentaron de manera constante. Ahora
bien, las especies de mejillones (Mytilus edulis y Mytilus
californianus) presentan su mayor abunhcancia durante el mes de
Junio. Para Mytilus edulis este mes se repotrta como periode
de fijaciéon (aproximadamente) de ahi que su abundancia
larvaria la determina la larva pediveliger y se denota un
decrementce larvario en los meses siguientes (julio, agoste vy
octubre), va que son periodos que se reportan como periodos de

maduracién gonAddica para ambos sexos.

De igual manera para Mytilus californianus, suU maxima
abundancia larval (caracterizada por la larva pediveliger), se
reporté para junio, julio y agosto, siendo su periodo de
fijacién variable, pero se estima que oscila al término de
invierno y principios de primaveraj su mayor abundancia larval

se sugiere de junio a septiembre vy de octubre a noviembre,



Fig 19. DISTRIBUCION DE LARVAS DE INCRUST
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aunque también se presentan organismos de enerc a febrero y de

mayo a junio, lo que indica que es contfnua su distribucidn

dentro de su viabilidad de fijacién durante el periodo de

muestreo. Tablas XI y XII.

Balanus sp, PpPresenté una distribucién temporal constante
durante los meses de muestreo, la larva nauplioc de manera
creciente denota su presencia desde enero hasta junio y julio
donde la abundancia larvaria es maxima, aunque en mayo también
se tienen valores de abundancia altos, en agosto aun es
notable su presencia, pero también aparece 1la larva Cypris
(gltima fase del periodo larvario) y es en este mes (agosto)
donde su abundancia es mavor, sin embargo, en octubre la larva
Cypris domina, ya que no se obtienen datos en la muestra de la
presencia de la larva nauplio, 10 que hace suponer que es mas
o menos por esta época que la larva Cypris inicia su periodo
exploratorio del medio para posteriormente iniciar la fase de
reconocimiento del sustrato y finalizar con la fijacién en el

Area seleccionada.

Ahora bien, de acuerdo con lo anteriormente expuesto se estima
que la larva nauplio se encontré con mayor abundancia en el
plancton durante los meses de junio y julioc y que la fijacidén

de la larva Cypris tiene lugar a partir de agosto.



- DIVERSIDAD

El valor de diversidad mayor para la E2 se presenta en el mes
de junio para la muestra de las 8:45 p.m. y la diversidad
minima en el mes de julic para la muestra de las £(2:00 p.m.

Tabla XI vy fig. 20.

Para las estaciones de muestreo dentro y fuera de la zona de
influencia (muestra para zooplancton-junioc v octubre de 1988%),

se obtuvieron los siguientes valores de diversidad.

Para el mes de junio, el valor mayor de diversidad se presentd
en la El superficial con 1.66 bits/individuo y en 1la E5 a
media columna con 1.33 bits/ind., el wvalor mLnimo de
diversidad se obtuvo en la E9 superficial con 0 bits y la E8 a
media columna con 0.11 bits/ind., el resto de 1las estaciornes
tanto superficiales como a media coclumha oscilan entre 0.16 vy

0.33 bits/ind., fig. 21.

Para el mes de octubre, la mayor diversidad se presentd en la
estacién El superficial con 1.42 bits/ind. y ES con 12.03
bist/ind., y el valor minimo de diversidad se presenté en la
E9 superficial con 0 bits v en la E8 a media columna con 0.009
bits/ind., asimismo el resto de las estaciones a hivel

superficial como a media columha presentaron valores que
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Fig.20 INDICES DE DIVERSIDAD DE ESPECIES
INCRUSTANTES EN LA OBRA DE TOMA

DIVERSIDAD (bita/individuo)

6 5 3 &§ 4 85 5 3 3 1 3 3 1 3 &8
NUMERO DE ESPECIES EN LA ESTACION E2 «

Ml 19a8

« muestras tomadas en dHerente mes, dia
y hora en 1a E2 (obra de toma)



“ascilan ‘entre 0.15 bité/ihd:“y¥ﬁ;§§vbiﬁékfhd;;ifig,mél.','

Los valores de diversidad maxima esperada (H"axJ se  pueden

apreciar en la Tabla XIII.
- "RELACION ENTRE PARAMETROS BIOQTICOS Y ABIQTICOS"

Para €1 mes de junio los procentajes de afinidad obtenidos a
media columna de agua fueron los siguientes: para la estacidn
1 v 5 no existe afinidad, con el resto de las estaciones va
que ho se realizé muestreo a media agua, sin embargo se puede
observar (fig. 22), que para las dos estaciones que quedan
dentro del Area de influencia (E7 y E8) presentan una afinidad
con las otras estaciones y entre ellas mismas que va de 50% a
835.7%, siendo la mayor afinidad entre la E7 y E11 con 83.71% vy
la menor entre la E7 v E10 con 40X%. En el Area de no
influencia caracterizada por las estaciones 9, 10 y 11, 1la
mayor afinidad se presenta entre la E9 v EI! con 80X v la

menor entre la E10 y E11 con 50V.

Las afinidades obtenidas a nivel superficial para este mismo
mes entre las estaciones 1, 3, 7 y 8 que caracterizan la zona
de influencia presentan entre ellas porcentajes que sobrepasan
el 50%, la mayor afinidad se establece entre la E1f y ES con

85.714 vy ES v E7 con 80X, asimismo su afinidad con las
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estaciones de la zona de no influencia oscila

667%. En la zona de ho influéhcia el fporcehtaje mas

representativo es de 100% entre la estacién E9- 'y la El0.

Los valores de afinidad obtenidos para el mes de octubre en el
area de influencia fueron los siauientes: 100% de afinidad
entre las estaciones ES y El, E1l v E7, ES yv E7; asimismo se
obtuvo 85.71% de afinidad entre las siguientes estaciones, El
vy E8, ES v E8, E7 vy E8, 1la afinidad existente entre las
estaciones de las dos zonas (de influencia y de no influencia)
va de 835.71%4 a 1007 especificamente con la estacidén El11l; la
afinidad presente entre 1las estaciones en 1la zona de

influencia es del 50X (fig. 23).
- "COEFICIENTES DE CORRELACION"

Como se puade observar en la Tabla XIV, los parametros que
presentaron correlacidén significativa para el mes de junio de
1988 fueron: Temperatura vs. Oxfigeno, Temperatura vs. pH,
resultando una relacidén inversa proporcional con una r = -
0.97, sin embargo, la correlacidn entre el oxigeno vy el pH es
directa con una r = .96, dichos valores nos permiten observar
la relacidn indirecta que se genera entre parametros que
no. guardan un patrén de comportamiento definido en situaciones

variables sino que dependen de la composicidén vy dinamica del
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COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL CRUZADA POR PARAMETROS PARA ORGANISMOS

INCRUSTANTES DURANTE JUNIO Y OCTUBRE DE 1988.
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medio en el que se evaluan as{ caomo de-los- factores- -externos

que los influyan.

Asimismo, la correlacidn entre los parametros hioldgicos y los
fisico-quimicos no revelaron un comportamiento anormal, sino
qQue nos indican que no se afecta significativamente a la

poblacién de incrustantes.

Para el mes de octubre del mismoc aRo, los valores de
correlacidén obtenidos mostraron relaciones normales entre los
parametros analizados, tanto bidticos como abisticos. Tabla

RIV.
4.3 Bioensayos
4.3.1 Temperatura

LLas pruebas de bioensayo con temperatura se realizaron con dos
especies de bivalvo: MHytilus californianus (org. adulto) vy

Mytilus edulis (org. adulto y larvas).

Los resultados de las sobrevivencias se obtuvieron a partir
de tres temperaturas de aclimatacidén: 14, 18 y 21°C, con
incrementos de temperatura del mismo rango o magnitud (14, 18

v 21°C) y con periodos de aclimatacisn de 96 hr a 168 hr.



Se observé que tanto M. californianus como M. edu1f§: éA:*su1
fase adulta no presentan cambios significativos :“a 155—
sobrevivencias con temperaturas de bicensayo de 28 a 35°C,
mientras que para las larvas de M. edulis 1la sobrevivencia
decae a partir de los 28°C, siendo ésta del 0% cuande alcanza
una temperatura de bioensayo de 35°C. En la figura 24 se
observa la temperatura letal media (TL5°) para las tres
temperaturas de aclimatacicon de la siguiente manera: para
14°C es de 0°C, mientras que para 18°C estas son de 37.6°C
para 20 minutos de exposicién y de 36.9°C para 90 y 120
minutos de exposicidn y finalmente para 21°C de aclimatacidn

la TL50 es de 37.2°C a 120 minutos de exposicidn.

Para Mytilus edulis {(adulto) la TLso para 14°C de aclimatacion
es de 0°C ya que la sobrevivencia es de 100% para todos los
tiempos de exposicién; para 18°C de aclimatacién su TL50 varia
de 39.9°C para 20 minutos de exposicidén a 36.9°C para 120
minutos y para 21.0°C ésta es de 38.7°C en 20 minutos hasta
36.8°C en 120 minutos de exposicién (fig. 29). Asimismo, se
observd que las larvas de Mytilus edulis son las mis sensibles
a la temperatura ya que su sobrevivencia decae hasta 0 en un
rango de temperatura de bicensavo de 28°C a 35°C. La TL50
para 14°C de aclimatacién es de 35.9°C en 30 minutos de

exposicidn y de 33.0°C en 60 minutos de exposicién, mientras

que para 18°C esta es de 36.2°Cy 35.5°C en 30 minutos de
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exposicidn (fig. 26).

En general a través de los resultados obtenidos de bioensayos
con temperatura, se observe que las temperaturas de
aclimatacidén no tienen un efecto de importancia sobre 1los
organismos de prueba (adultos y larvas), debido a que los TLa»
(limites de tolerancia) a cualquier temperatura de
aclimatacidn caen dentro de un rango de temperatura que va de
33.0 a 39.9°C bajo cualquier tiempo de exposicién. La Tabla
XV muestra la sobrevivencia porcentual para diferentes
temperaturas de biocensayo (resumiendo las tres temperaturas de
aclimatacidén), asimismo, en la figura 27 se observan las
temperaturas letales medias (TLM) tanto para organismos

adultos como para larvas.

Para Mytilus californianus se observd que la TL50 fue de
37.4°C con tiempo de exposicién de 20 minutos, igualmente para
Mytilus edulis la TL50 fue de 39.2°C con tiempo de exposicidn
entre 30 y 90 minutos, y para las larvas de M. edulis la TL5°

fue de 31.4°C con 60 minutos de exposicidn.

Finalmente mediante un analisis de varianza se comprobd que
las temperaturas de bioensayo mencionadas en la Tabla KV al
igual que las sobrevivencias son significativamente diferentes

con niveles de confianza de a = 0.5 v a = 0.01. Tabla XVI.
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TABLA ®V. TOLERANCIA A LA TEMPERATURA Y SOBREVIVENCIA (%) DE
. ORGANISMOS BENTONICOS PARA EL AREA DE LA C.T. ROSARITO
B.C.N.

Temperatura [Tiempo de exposicidn (min)

ESPECIE ) 20 | 30 | eo | 90 ] 120

% % % % %

28 100 100 100 100 100

31 100 100 100 100 100

Hytilus californianus 32 100 100 100 100 100
(adulto) 35 ELS =11 96 6 82

29 25 a o] 0 1]

42 9 Q 0 Q 0

28 100 100 100 100 100

31 100 1900 100 100 100

Mytilus edulis 32 100 100 100 100 100
(adulto) a5 100 9g 98 95 95

39 75 65 63 490 25

42 0 0 0 0 o]

28 100 100 100 6.5 4.7

31 100 82 70 4 2.7

Hytilus edulis 32 1060 75 |62.5 6.0 0
(larvas) 35 100 63 7.5 0 0

39 0 0 0 0 0

42 0 0 0 0 [0
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TABLA KXVI. ANALISIS DE VARIANZA POR TEMPERATURA DE BICENSAYD
TIEMPO DE TRATAMIENTO
EXPOSICION
min 28°c  31°C 32°¢ 3s°c 39°C  42°C
SOBREVIVENCIA ya
20 100 100 100 93 47 a
30 100 94 21 85 21 Q
&0 95 90 87.5 | 67.1 0 0
90 68 68 68 62 0 0
120 68 67 66 61 8.3 1]
MEDI A 86.2 83.8| B82.5 | 74.5 15.2 )
VARIANZAl 280.2 | 234.2| 221.5 |263.9 | 388.0 0.0
SUMA DE CUADRADOS (SS) TOTAL (SS) [ERROR (8S) 9l N g1 F
37613.99 43167.82 5553. 82 5 24 |32.50
ENTRE RENGLONES
43167.82 43167.82 3988. 4 4 20 [12.74
ENTRE COLUMNAS |RESIDUAL
37613.99 1565.18 S 20 |96.12

Las medias de estas muestras son significativamente diferentes




4,3.2 Cloro

Para todos 1los bioensayos con cloro se determind el
decaimiento de ¢ste a través del tiempo, con la finalidad de
conocer y mantener su concentracién dentro de un rango
razohable para cada una de las pruebas. En funcién de esto,
se agregd el 20X de la concentracion inicial cada 20 minutes,
cuando la concentracidn de cloro decala al 80%

aproximadamente.

Los porcentajes de sobrevivencia para las concentraciones
empleadas se observan en las TABLAS KXKVII a XIX para 0.5, 1.0,
2.0 v 5.0 ppm. Para Hytilus californianus y Hytilus edulis
(fase adulta), los resultados muestran una sobrevivencia del
100% durante todos los tiempos de exposicién (de 20 a 120
min), sin embargo, los resultados para larvas de M. edulis
muestran que la sobrevivencia decae a partir de una
concentracion de 2.0 ppm de cloro con tiempos de exposicidn

entre 30 y 180 minutos.

Las concentraciones letales medias de cloro (CL5°) para las
tres diferentes temperaturas de aclimatacidén se muestran en la
figura 28, donde se puede apreciar que las teq?eraturas de
aclimatacidén no tienen un efecto significativo en cuanto a la

efectividad del cloro, va que para estas tres temperaturas el
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TABLA KVII. TOLERANCIA A CLORO Y SOBREVIVENCIA (¥) DE ORGANISMOS
BENTONICOS PARA EL AREA DE LA C.T. ROSARITO, B.C.

ORGANISMOS Mytilus californianus Cadultos)

TEMPERATURA DE ACLIMATACION 14°C

(1) 0.5 ppm) (C12 1.0 ppmj (€12 2.0 ppm| (€12 S.0 PPmM

x|
2
»|

TIEMPD 81 82 : 52 X Sl 52 X SI 52
{min)

20 ico| 100| 100| 100 100 100) 10G| 10QO| 100y 100| 100| 100
30 100§ 100| 100} 100 100| 10Qf 100| 100]| 100| 100} 10Q| 100
60 100) 100] 100§ 100| 100} 100) 100/ 10Q| 100) 10G| 100]| 10C
90 160} 100| 100y 100] 100| 10GO( 1C0O| 100} 100 100( 10Q0| 100

120 100| 100 100| 100} 10C| 100} 1CGO| tOQ| 100} 100| 100} 100

ORGANISMOS Mytilus californianus Cadultos)

TEMPERATURA DE ACLIMATACION 18°C

(C1)» 0.1 ppmjj ¢(C1) 1.0 ppm{ (€12 2.0 ppm}j (C1) S.0 pPpPm

TIEMPO 51 52 X Sl 52 x SI 52 X S] 52
{mim

x|

20 ioo| t00| 1060 100| 100| 10O} 100| 10CG| 100f 100| 100G 100
30 100| 100§ 100 t00| 100| 100 100j 10Q| 100 100 100( 100
60 160| 100| 100 100} 100| 100} 100§ 100| 100} 100{ 100| 100
90 100} 100| 100y t100| 100| 100} 100| 100 110G} 100} 100} 100

120 100| 100§ 100f t00{ 100§ t00f 100| 100{ 100{ 100 100 100

PERIODO DE ACLIMATACION: 96 hrs.

SI =" Sobrevivencia de bioensayo

52 = Sobrevivencia de duplicada.



TABLA XRVII.

C 0 N T

I

N U A C

I

o

100

N

ORGANISMOS Mytilus californianus Cadultos)
TEMPERATURA DE ACLIMATACION 21°C
(Cl? 0.1 ppm)] (1) 1.0 ppm (€1 2.0 ppml 1) 5.0 ppPm
Iif:?o s, s, x s, s, X s, S, x s, s, x
20 |io00] 100] 108§ 100] 100| 1ao| 100| 100 100| 100| 100| 100G
30 {100| too| 1ocl 100| 100| 100 100| 100 100 100! 100] 100
60 {100{ 100{ 100f 100} 100] 100f t00] 106] 100} 100! 100] 100
96 100} 100} 100} 100} 100]| 1c6cl 100| 100| 100f 100( 100] 100
120 {100 100| 100} too| 100{ te0| 100| 100] 100) 100] 100 100
PERIODO DE ACLIMATACION: 96 hrs,

51

52

Sobrevivencia de bioensavo

Sobrevivencia de duplicado.




TABLA XVIII. TOLERANCIA A CLORO Y SOBREVIVENCIA (%) DE QRGANISMQS

BENTONICOS PARA EL. AREA DE LA C.T. ROSARITO, B.C.

ORGANISMO Mytilus edulis Cadultod
TEMPERATURA DE ACLIMATACION 14°C
(C1) 0.5 ppmf (1) 1.0 ppm|| (1> 2.0 ppmi| (£1) S.0 ppm
Iif:?o s, s, x| s, S,| x| s, s, x| s, 185, | x
20 jioo| 100( 100 100| 100| 1o0of 1o0| 10¢| 100| 100| 100| 100
30 [100| 100 100| 100| 100| 100} 100| 100| 100| 100| 100] 100
60 [100} 100| 1io0| 100 100§ 1c00f 100{ 100} 100f 100| 100| 100
90 |100| 100| 100 100! 160| 100| 100| 100| 100} 100| 100| 100
120 {100} 100| 100y 100| 100} 100} 100} 100| 100§ 100| 100| 100
ORGANISMO Mytilus edulis Cadultos)
TEMPERATURA DE ACLIMATACION 18°C
(C1) 0.1 ppm|| ¢1) 1.0 ppmj C12 2.0 ppm| (C1) 5.0 ppPpm
I;?:TO 8, s, x s, s, x| s s, x S, | S, x
20 {100| to0| 1oof 100{ 100( 100§ 100 100| toof 100| 100| 100
30 J100( 100{ 100 100 100| 100( 100/ 100( 100} 100! 100} 100
60 |100| 100| 100} 100| 100 200} 100} 100| 100f 100} 100| 100
90 |100| 100 100l 100} 100} 100| 100{ 100] 100) 100| 10G| 100
120 (100 100| 100| 100{ 100| 100| 1c0| 100| 100{ 100| 100{| 100
PERIODO DE ACLIMATACION: 168 hrs.

S

s

2

Sobrevivencia de bioensayo

Sobrevivencia de duplicado.
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TABLA XVIII. € Q0 N T N'U A C I 0 N
ORGANISMO Mvtilus edulis Cadultos)
TEMPERATURA DE ACLIMATACION 21°C
(1) 0.1 ppm|| €1) 1.0 ppmf} (C1) 2.0 ppm| (€l1) S.0 ppm
TIEMPO|S S x i s S x|l s s x| s s x
(mim) 1 2 1 2 1 2 1 2
20 100{ 1006| 100} 100} 100; 100§ 100| 1Qa| 100 100| 100 100
30 100| 100| 100 100 100 100 100( 10G| 100 100 1QQ| 100
60 100} 100} 100y 100§ 100] 100f} 100} 100| 100| 100| 100 100
90 160| 100| 100f 100( 100| 100f 100( 10G{ i1O0OC| 100( 100( 100
120 100} $100| 1004 100{ 100; 100§ 100{ 100! 100 100! 100 100
PERIODO DE ACLIMATACION: 168 hrs.

Sy

52

Sobrevivencia de bioensavo

Sobrevivencia de duplicado.




TABLA KIX. TOLERANCIA A CLORO Y SOBREVIVENCIA (%) DE ORGANISMOS
BENTONICOS PARA EL AREA DE LA C.T. ROSARITO, B.C.

ORGANISMO Mytilus edulis (larvas)

TEMPERATURA DE ACLIMATACION 14°C

€1y 0.5 pepmj (C1) 1.0 ppmj (€12 2.0 ppm|l (¢1) S.0 ppm

TIEMPO 51 32
{min)

x|

1 52 X 81 52 X 51 S

|
5]
)

20 100! 100} 100f 100{ 100{ 100§ 100| 100} 100) 100} 100| 10Q
30 100; 100]| 100y 100] 100] 100| 100| 10CG{ 100} 100 10Q] 100
&0 100 100y 100} 100; 100/ t0O} 100} 100 100j 100§ 100} 100
90 100; 100] 100} 100C| {00} 100} 100] 100( 100} 100]| 100] 100

120 i00; 100| 100 100! 100| 100) 100| 100 100} 100 100]| 10Q

ORGANISMO Mytilus edulis (larvas)

TEMPERATURA DE ACLIMATACION 18°C

(€12 0.1 pemj (C1) 1.0 ppm| (£1) 2.0 pemj (C12 5.0 ppm

x|

TIEMPO|S S X S S x S 82 X SI 52

(min) 1 2

20 1005 100| 100} 100] 100]) 100) 100j 100) 100j 100| 100 10C
30 190| 100 100f 100§ 100 100 100} 100} 100} 100| 100] 100
60 100} 1006| 100y 100| 100 30Of 100 i00{ 100} 100| 100| 100
0 100y 100 100§ 100] 100) 100} 100| 100G| 100 100§ 100} 100

120 100} 100| 100 100; 100| 100} 100) 100} 100} 100| 10G{ 100

PERIODO DE ACLIMATACION: 196 hrs.

n

Sl Sobrevivencia de biocensayo

82 Sobrevivencia de duplicado.
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TABLA KIX. cC 0O N T N U A& C I 0 N
ORGANISMO Mytilus edullis C(larvas)
TEMPERATURA DE ACLIMATACION 21°C
(cl) 6.1 ppmll (C1) 1.0 ppm (C1) 2.0 ppmy (C1) S.0 ppm
TIEMPO 51 52 X SI 52 X SI 82 x SI 92 X
(min)
20 100 100| to0f{ 100] 100| 100} 100; 100} 100§ 100( 100: 100
30 100{ 100) 100} 100) 100| 100} 100{ 100} 100j| 100} 100: 100
60 1007 100 100} 100] 100) 100} 100| 100] 100 100} 100| 16O
90 1006 100; 100} 100] 100| 100 100! 100{ 100| 100( 100, 100
120 100} 100} 1004 100 100| 1006y 100! 100} 100 10C| 100{ 100
PERIODO DE ACLIMATACION: 196 hrs,

Sobrevivencia de bioensayo

Sobrevivencia de duplicado.
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rango de concentracién de cloro varia de 2.0 a 5.2 ppm. Para
la temperatura de aclimatacién de 14°C se observa una CL5° de
5.0 ppm en 30 minutos y una CL50 de 4.5 ppm para 60 minutos de
exposicidén. Para la aclimatacién a 18°C las CL50 son de 5.2
pPm en 30 minutos, 5.0 ppm en 60 minutos vy 2.1 ppm para 90
minutos de exposicidn; finalmente para 21°C de aclimatacisén
las CL5° son de 4.5 ppm en 20 y 30 minutos, 4.0 ppm en 60

minutos y 2.0 ppm en 90 minutos de exposicién.

Con respecto a las concentraciones letales absolutas (100%Z de
mortandad), se observé que en el caso de los organismos
adultos no se obtienen resultados dentro de 1los limites
experimentados (0.5 a 5.0 ppm), mientras que para las larvas
de M. edulis solo se alcanza el 0% de sobrevivencia (1004 de
mortandad) con tratamientos de 5.0 ppm durante tiempos de

exposicidén mayores a 120 minutos. Tablas XVII a XKIX.
4.3.3 Efecto combinado o sinergismo (C1/T°)

La tolerancia de Mytilus californianus, Mytilus edulis vy
larvas de este ultimo al efecto combinado de cloro Yy
temperatura, se muestra en la Tabla XX, donde se observa que
bajo las tres concentraciones de cloro (0.5, 2.0 y 5.0 ppm)
experimentales y temperaturas que van de 26°C a 36°C para los

organismos adultos, la sobrevivencia obtenida es del 100X, sin
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TABLA XX, TOLERANCIA A LA TEMPERATURA. CLORO Y SOBREVIVENCIA
DE ORGANISMOS BENTONICOS PARA EL AREA DE LA
ROSARITO B.C.
ESPECTIE}| €1y} Temp. Tiempo de exposicién Cmin.)
pem | 12°C 10 30 60 120 180
b % 7 % Y4
26 100 100 100 100 100
29 100 100 100 100 100
30 100 100 100 100 100
0.5 32 100 100 100 100 100
33 iaag 100 100 100 100
36 100 100 100 100 100
39 100 iaa 5 14 35
26 100 100 100 100 100
29 100 100 100 100 100Q
30 100 100 igo 100 100
Hyvtilus 2.0 3z 100 100 100 100 100
edulis 33 100 100 100 100 100
36 100 100 100 100 10Q
39 100 100 s 0 65
26 100 100 100 100 100
29 100 100 100 100 100
30 100 100 100 100 100
5.0 32 100 100 100 100 100
33 100 100 100 100 100
36 100 100 100 100 100
39 100 100 100 95 40
26 100 100 100 100 100
29 100 100 100 100 100
30 100 100 100 100 100
0.5 32 100 100 100 100 100
33 100 100 100 100 100
36 100 100 100 100 100
39 10 [ 0 0 0
26 100 160 100 100 100
29 100 100 100 100 100
30 100 100 100 100 100
Mytilus 2.0 32 100 100 100 100 100
californianus a3 100 100 100 1oQ 100
36 100 100 100 100 100
39 20 0 0 o 0
26 100 100 100 100 100
29 100 100 100 100 100
30 100 100 100 100 100
5.0 32 100 100 100 100 100
33 100 100 100 100 100
36 100 100 100 ioo 100
39 20 0 [u] 0 e

(z)

[

T.



108

TABLA K¥. C O N T I N U A C I O N

ESPECTIE]| (€¢1)]{ Temp. Tiempo de exposicidn Cmin. )

ppm | 18°C 10 a0 60 120 180

b % P % %

26 100 100 100 100 100

29 100 100 100 100 100

30 100 100 100 100 100

0.5 32 100 100 100 100 100

33 100 100 100 100 100

a6 0 Q 0 ) 0

39 0 0 0 0 0

26 100 100 100 100 100

29 100 100 100 100 100

Mytilus 30 100 100 100 100 100

edulis 2.0 32 77.5 77.5 77.%5 77.5% 77.5
(larvas) 33 71 71 71 71 71

36 i ] 0 ] 0

39 0 0 0 0 0

26 100 100 100 100 100

29 60 60 60 60 60

30 54.2 S4.2 54.2 54,2 S4.2

5.0 32 45 45 45 45 45

33 42.5 42.5 42.5 42.5 42.5

36 100 100 100 100 100

39 aQ 0 0 o 0
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embargo, se obtienen resultados del 80% al 90% de mortandad a
partir de los 39°C con 10 minutos de exposicién para MHytilus
californianus, independientemente de la concentracidén
utilizada, siendo la mas efectiva 0.5 ppm (90% de mortandad);
en el caso de Mytilus edulis se obtienen resultados a partir
de la misma temperatura (39°C) pero con tiempos de exposicién
entre 60 y 180 minutos para alcanzar un maximo del 5% de

mortandad con 0.5 ppm de concentracién de cloro. Tabla ¥X.

La sobrevivencia de las larvas es variable para las tres
concentraciones a diferentes temperaturas, aunque no se
presentan cambios en funcidén del tiempo de exposicién (tabla
XX). Para una concentracién de 0.5 ppm la sobrevivencia no
presenta modificaciones con temperaturas de 26°C hasta 30°C vy
para la concentracidn de 5.0 ppm hay modificaciones a partir
de los 39°C. Los porcentajes de mortandad en cada tratamiento
son del 100% durante los tiempos de exposicién (de 10 a 180

minutos).

El tiempo de exposicidn, temperatura letal absoluta Yy
concentracidén &éptima de cloro bajo las cuales Mytilus
californianus y larvas de M. edulis sufren mortandad del 100%
se observan en la figura 29; siendo para los organismos
adultos el tiempo de exposicidén de 30 minutos con temperatura

de 39°C y 0.5 ppm de concentracién de cloro y para las larvas
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un tiempo de exposicidn de,gd‘mihutos;’temperatura de . 36°C "y

0.5 ppm de cloro.



S. DISCUSION

La condiciénh fisico-quimica del medio marino contribuye en
gran parte a la colonizacidn de superficies limpias por
organismos sedentarios y sésiles, por 1o que los efectos de
las descargas de agua caliente sobre la biota pueden ser muy
complejos, debido a que varian dichas propiedades
fisico-quimicas del medio provocando efectos directos o
indirectos sobre 1los ciclos de vida y cadenas trdéficas

(fuentes de alimento) vy sitios de resguardo (Naylor, 1963).

La evaluacidén de los parametros fisicoquimicos muestran que
los valores de temperatura se situan entre las medias anuales
reportadas por (C.F.E, 1986; Gémez-Baldez, 1982; PeRa vy

Rami{rez, 1987) para la zona de estudio, la cual se mantiene



dentro de un intervalo de fluctuacidn (6°C), considerandose
entonces como una temperatura normal (dentro del rango
establecido para las condiciones particulares de descarga para

la Central Termoeléctrica).

La salinidad en el Area de estudio se puede considerar como
Sptima (Trevifio et al, 1989 y Guerrero, 1990), as{ como, el
ox{geno disuelto, el cual, de acuerdo con lo propuesto par las
normas ambientales (SEDUE, 1981) que establecen una
concentracién minima de 5 mg/1 y una Sptima de 8 mg/l, tiene
un valor minimo de 6.2 mg/l y un maximo de 14 mg/l, lo cual

denota una condicidén buena para este parametro.

El cloro libre residual comparativamente con las evaluaciones
realizadas durante este trabajo se mantienen por debajo de la

norma establecida menor o igual a 0.50 mg/1 (SEDUE, 1981).

La transparencia del agua en funcion de la profundidad
promedio de las estaciones muestreadas (10.7 m) es de S5 y 65%
pPara junio y octubre respectivamente que comparadas conh la
transparencia reportada para Ensenada que es de 35 y 48X para
los mismos meses podemos decir qQue la 2zona de Rosarito II
presenta mayor transparencia con un menor contenido de s&élidos

an suspension.



Por lo que respecta a los valores obtenidos de grasas vy
aceites para el mes de junio estos indican que 1la calidad
del agua no ha sido afectada significativamente, sin embargo,

para octubre se aprecia que los valores exceden dicha norma.

Considerando que las modificaciones fisicoquimicas actuales al
ambiente marino por influencia de la descarga térmica, no son
severas v se limitan a una zona restringida por las propias
condiciones ambientales del sitio; los cambios esperados por
efecto de la descarga futura se pronostican mas como una
ampliacién en la cobertura del area influenciada que sobre
alguna caracteristica fisicoquimica adicional a las

analizadas.

En cuanto al analisis de los parametros biédticos se observa
que la mayoria de las especies de la epifauna dependen
directam;nte de la dispersién plancténica de las larvas, las
cuales permanecen en el plancton de unas pocas horas a algunas
semanas (Steidinger, 1984), depués de lo cual sufren
metamor fosis y posteriormente se fijan al sustrato (Bayne,

1975; Jackson, 1977; Mileikovsky, 1971; Rittschof, Branscomb y

Costlow, 1984; Petersen, 1984; Smith y Haderlie, 1969).

Es necesario mencionar que cualquier tipo de selectividad al

sitio de fijacidon tiene efecto directo en la distribucién de



los organismos adultos.

Diversos autores han demostrado que existe un amplio rango de
factores que influyen en la selectividad y asentamiento de las
larvas de la epifauna en el sustrato definitive, factores
tales como la luz (Thorson, 1964), temperatura (Ryland, 1962),
corrientes de agua (Crisp y Stubbings, 19%57), y el contorno,
textura y angulo de inclinacién de la superficie en cuestion
(Crisp y Barnés, 1954; McDougall, 1943), Asimismo factores
bioldgicos como la presencia de una pelicula microbioldégica
(Zobell y Allen, 1935), el tipo de algas (Ryland 1959a, b) vy
la interrelacién entre las mismas especies (Knight-Jones,
1951b, 1953a, b; Knight-Jones y Crisp, 1953; vy Wisely, 1960),

que afectan el asentamiento larvario.

McDougall (1943) encontré que la selectividad de las larvas
fue de gran importancia en la determinacién de la distribucién
vertical de algunas especies y Connell (1961a, b) también
encontré que el range de profundidad del asentamiento
contribuye, en parte, a la zonacidén intermareal de los
balanos, ya que la profundidad a la cual la 1larva se fija
puede ser el resultado de un nimero de factores tales como la

luz, corrientes, temperatura, gravedad, etc.

Osman (1977) dice que en el caso extremo donde 1la produccién



larvaria es baja, la presencia o ausencia de especies resulta
de la selectividad. La abundancia larvaria en este estudio,
se obtuvo en mayor proporcidn en el Area aledafia a la obra de
toma donde las condiciones fisico-quimicas y biolédgicas eran
propicias, asi como la existencia de sustrato potencialmente
disponible a ser colonizade, no as{ en el A&rea de no
influencia (estaciones localizadas mar adentro), salvo las
Areas colonizadas por PHAEOPHYTAS, donde la poblacidn
dominante fue de larvas cifonautas de Membranipara

membranacea.

La comunidad especifica determinada en los sustratos
artificiales colocados en la obra de toma de la C.T. concuerda
con lo establecido con respecto a las condiciones propicias de
dicho sustrato para la colonizacién (Crisp y Ryland, 1960)
quienes plantean que la pelicula primaria microbiolégica vy la
textura del sustrato son determinantes para tal efecto,
asimismo, Mihm (1981) mostré que Bugula sp. no se fija en
sustratos limpios y altamente higroscépicos y Brewer (1984),
observéd que las planulas de algunos Scyphozoa no sélo
presentan selectividad a la naturaleza del sustrato sino que
el aAngulo de inclinacidén vy el grado higroscépico del sustrato
también son de importancias; algunos poliquetos presentan
condiciones selectivas al sustrato semejantes a las anteriores

(Chia, 1977).



Sin embargo, las diferencias significatiVaé que se'preéentaroh
ken ambos sustratos artificiales (para este estudio)
independientemente de la naturaleza de este, coinciden con lo
que menciona Keough (1983), quien encontré diferencias en el
reclutamiento de larvas de organismos sésiles como posible
resultado de los requerimientos individuales de cada especie
en particular, ademas de las diferentes interacciones que se
pueden presentar entre los componentes de la comunidad (Allen

y Wood, 1950).

En ambos sustratos la colonizacidén se inicia con una pelicula
microbioldgica v con el asentamiento de algunas especies de
briozoarios como Bugula pacifica, Bugula neritina,
Fredericella sp. y Criptosula sp., lo que se asemeja a lo
observado por Sutherland (1978) quién indicé que los
briozoarios erectos pueden colonizalr exitosamente sustratos no
ocupados; cabe seffalar que los briozoarios erectos favorecen
el asentamiento de las ascidias lo cual concuerda con lo
obtenido en este estudio v con 1lo encontrado por Haderlie

(1968), Dean (1981) y Schmidt (1983).

El patrén general de fijacidn inicié con una sucesién de
organismos coloniales en la primeira etapa, siendo reemplazados
por la dominancia de organismos solitarios, fenémeno similar

al observado por Greene et al. (1983) y Orellano Cepeda et al.



(1983) quienes consideraron que es el patrén que caracteriza a
las regiones templadas y subtropicales, lo que no se aleja
mucho de las condiciones fisicoquimicas y biolégicas

prevalecientes en la zona de estudio.

James (1980) propone un patrén general de fijacién y
asentamiento, donde se puede apreciar un comportamiento
similar al observado en nuestros sustratos experimentales,
planteando asf{ la selectividad de algunos organismos
incrustantes a sustratos previamente habitados ¢ colonizados

por otros organismos. El patrén de fijacién de James (Op.

Cit.) contempla un sustrato limpio ----- > pelicula de baterias
y/o pelicula de microalgas ----- > algas cafés & briozoarios ¢
percebes sésiles (balanos) ----- > mejillones, estrellas de
mar, percebes pedunculados, poliquetos tubicolas; y la

comunidad en los sustratos artificiales para este estudio se
caracterizé por los siguientes grupos: Briozoarios,
Anfipodos, Cirripedios, Poriferos, Moluscos vy Anélidos, vy
algunos otros organismos menos abundantes pertenecientes a los
Crustaceos (Bragquiura), NemaAtodos (C. Aphasmida), Cnidarios
(Hidrozoal, Urocordados (Ascidiaceal, Platelmintos
(Polycladida), Arthropodos (Picnogonidal y Gasteropodos.
Conforme al patrén de fijacién de James (Op. Cit.), é1
menciona en la ultima fase de asentamientos a las estrellas de

mar y los percebes pedurnculados, los cuales a pesar de que ho
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se encontraron en ninguno de los sustratos artificiélééffﬁ
colocados en la zona de estudia, son muy abundantes en la;
escolleras que protegen las instalaciones de la C.T. e incluso
en la misma obra de toma, estos datos se conocen a través de
los trabajos realizados por Trevifio et al., (1989) y Guerrero
(1990) donde mencionan a Pisaster ochrecea (estrella de mar),
Hitella polimerus 4 Pollicipes polimerus (percebes
pedunculados) como parte de 1la comunidad bentdnica e

incrustante localizada en dicha zona.

Los organismos adultos mas abundantes en el Area de estudio
son Mytilus edulis y Mytilus californianus, los cuales se
encuentran segregados en bancos o camas en los sustratos fijos
existentes en la zona, asimismo, Balanus amphitrite, Balanus
improvisus, Balanus nubilis Yy Hegabalanus californicus
distribuidos en manchones o parches en el sustrato rocoso al
azar, sin embargo, dada su dominancia en el medio natural, en
el sustrato artificial estuvieron pobremente representados, ya
que tanto los hidroides como las estructuras fibrosas que los
simulaban inhibieron el asentamiento de 1los balanos. La
presencia posterior de los mejillones a las demiAs especies en
los sustratos, coincide con las observaciones de Haderlie
(1972) y Bayne (1979); quienes determinan que los mejillones
sélo se fijaron ocasionalmente en sustratos de término corto

(3 meses), posteriormente Dean (1981), observéd que estos
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otrganismos llegaron a ser dominantes s&lo después de 6 meses
de iniciado su experimento, lo cual podria darnos una idea de
el porqué de la pobre representacidn de 1los mejillones en

nuestro sustrato artificial.

lLa riqueza especifica de incrustantes no refleja wun numerc
elevado (36 especies), dado las limitaciones del Area
disponible para incrustantes (sustratos artificiales), sin
embargo, de estas especies sélo un porcentaje reducido se
podiria considerar significativo con respecte a su abundancia
durante las campafias de muestrec. Al respecto Margalef (1981)
hace mencién sobre la existencia en una comunidad benténica de
un nuimero de especies representadas por muchos individuos que
en un momento dado se ven favorecidos por las condiciones del
medio fluctuante, y una serie de especies escasas podrian ser
desfavorecidas por dichas condiciones, reduciendo su numero o
rermitiendo el establecimiento de nuevas poblaciones en 1la
zona que desde 1luego, se encontraran en wna abundancia

reducida.

Ahora bien, la comunidad incrustante antes mencionada
desempeffa un papel prepondernate con efectos especificos de
ésta sobre las instalaciones del sistema de enfriamiento (toma
y circulacién del agua) de la C.T., lo cual ocasiona medidas

preventivas de control para mitigar dichos efectos. Medidas



tales como choques térmicos, que ';dnsi5té eh’ eleyarv la
temperatura del agua, variando tanto 1a‘ intensidad como 'la
duracién del choque térmico. ¢ la dosificacién de cloro ya sea
como gas, o bien, produciendc hipoclorito de sodio
directamente del agua de mar; en relacidn con ello se han
efectuado investigaciones sobre el efectoc de estos métodos
sobre los organismos v su impacto en el medio marino, por
diversos autores como Goldman (1979); Hines (1979), Chang vy
Strawn (1984); Thorhaug, Blake y sChroeder (1978); Helvey vy
Smith (1985); Kastendiek, Schroeter y Dixon (1981); Margery,
Burton y Hall (1981); Liden, Burton, Bongers y Holland (1980);
Goldman vy Davison (1977); Hall, Burton y Liden (1982); y Davis
vy Middaugh (1978), quienes realizan sus investigaciones no
sélo con mejillones o balanidos, sino con organismos marinos o
estuarinos de vida libre e incluso con pastos marinos para
evaluar el tipo de alteracién que provoca la descarga de una
Central Termoeléctrica (AT y Cloro) sobre 1los organismos

existentes en un aArea determinada.

Para este estudio se realizaron bioensayos a fin de obtener un
método de control efectivo para las bioincrustaciones que pese
a la exigtencia de una rejilla protectora en el canal de
1lamada, estos penetran (larvas de organismos benténicos,
huevos de peces y plancton en general) por las tuberfias hacia

las instalaciones de la Central Termoeléctrica donde algunos
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que no se ven afectados por el dafo mecanico se fijan y se
desarrollan provocando disminucién en la velocidad de flujo
del agua de enfriamiento por friccién v a su vez un mayor

gasto de agua (m?/s) por efecto de succidn en la obra de toma.

Los tratamientos propuestos para los bicensayos fueron:
choques térmicos a partir de tres temperaturas de aclimatacién
(14, 18 y 21°C) con incrementos de temperatura de la misma
magnitud (14, 18 y 21°C) y con periodos de aclimatacién de 96
hr a 168 hrs. Para la cloracién se manejaron concentraciones
de 0.5, 1.0, 2.0 v 5.0 ppm con tiempos de exposicién de 20 a
120 minutos y un tercer tratamiento que fue el efecto

combinado 0 sinergismo (C1/T7°).

lLLos tres tratamientos se aplicaron a organismos adultos de
Mytilus californianus y Mytilus edulis y en la etapa larvaria

s6lo se aplicaron dos tratamientos a larvas de Mytilus edulis.

De los resultados obtenidos se estima que el tratamiento
térmico serd suficiente para lograr el control sobre adultos y
larvas, evitandose asi la necesidad de mantener un control
quimico continuo; no obstante, seria conveniente aplicarlo
eventualmente durante la época de mayor incidencia larvaria,
la. cual estad en funcidn del ciclo de vida del organismo en

cuestidn, que para el caso de Mytilus edulis (principal



incrustante) se ubica en el periodo.d
siendo este el tiempo adecuado para aplicar un. tratamiento de

control.

Algunos autores como Livingston (1979) seffala que los llamados
bioensayos "sinergisticos" son muy convenientes debido a que
es posible observar la relacién existente entre dos o mas
variables controladas y mediante esto poder obtener un método
de control resultante de la combinacidén de los factores de

interés particular.

Roberts (1979) ha realizado diversas investigaciones sobre 1la
aclimatacidén térmica y sus efectos sobre 1la modulacidén
estacional y 1la termoregulacién en organismos acuaticos
determinando la resistencia y capacidad de las adaptaciones
(Precht et al., 1973) para lo cual obviamente, menciona como

una herramienta bastante util a los bioensayos.

Asimismo, Scott y Vernberg (1979) dirigen sus investigaciones
hacia los efectos del cloro usado como biocida y su descarga
dentro de aguas costeras lo cual segun Waugh (1964), Morgan v
Stross (1969) y Mclean (1973) puede resultar en efectos
téxicos indeseables para muchos de los organismos residentes
de ese habitat. La gran mayoria de los estudios realizados al

respecto estan en funcidén de los resultados obtenidos a partir



"de ‘bicensayos.

Los resultados de los bioensayos realizados en este estudio
nos permitieron elaborar un programa de aplicacidén de choque
térmico, cloro y de control sinergistico (T°/Cl) para las
bioincrustaciones localizadas en el Area de estudio, donde se
propone la temporada de aplicacidn, el incremento de
temperatura, la concentracién de cloro, la periodicidad (dfas)

vy el periodo de exposicidn, y que se muestra a continuacién.

No obstante, la base tecnolégica para el uso de organismos
marinos o estuarinos en los bioensayos ha progresado

notablemente desde la década pasada.

El uso del «cloro en 1la prevencién del asentamiento de
organismos en centrales de generacién eléctrica ha sido una
medida de control altamente efectiva, aunque los efectos
sinergéticos en habitats contaminados quimicamente han
recibido muy poca atencién (Hochachka y Mustafa, 1972:; Mangum,

19733 Rossi y Reisch, 19765 Tavlor, 1976).

Sinderman (1979) menciona que en base a algunas evidencias
experimentales y observadas, sostiene la conclusién de que la
resistencia de las poblaciones animales a 1los contaminantes

puede ser inducida o incrementada por la exposicidén crdnica a
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los contaminantes.

En cuanto a la diversidad Margalef (1968) dice, que un
ecosistema normal, en una etapa ya madura de su desarrolle, se
aproxima casi siempre a una diversidad de cinco bits,
correspondiendo esto a unas 32 especies supuestas
equifrecuentes o a un namero mucho mayor de especies si  su
abundancia es desigual, comparativamente con los valores
obtenidos en este estudio, la diversidad mas alta fue de 1.76
bits para las muestras tomadas en la E2 (obra de toma) y de
1.66 bits para las estaciones de muestreoc dentro y fuera de la
zona de influencia (junio-octubre, 1988) por lo que de acuerdo
con lo anterior se puede considerar que la comunidad
incrustante no se encuentra en un estado de madurez o
desarrollo avanzado. En tales situaciones es comun pensar que
se tienen ambientes contaminados que soportan dichas
comunidades (Margalef, 1968); sin embargo, autores come Wilhm
y Dorris (1968); Gaufin (1973); Patrick (1973) toman a la
diversidad de especies como un indicador de los efectos de la
contaminacién y Cairns et al., (1973) incluso, ha presentado
varios argumentos en favor del usc de la diversidad como una
medida de la respuesta al impacto en comunidades acuaticas.
En estudios subsecuentes se ha establecido que 1la diversidad
de especies no puede ser un {ndice de contaminacidn para

macrophytas benténicas (Zimmerman Y Livingston, 1976),



invertebrados epibentdnicos (Hooks, 1973) o peces
(Livingston, 1975); por lo que se deduce para el presente
estudio que en el caso de los organismos incrustantes, las
diversidades son bajas debido a que son pocos los organismos
que soportan las condiciones especificas que existen en el
aArea de estudio, aunadoc a ello, la competencia vy las
relaciones intra e interespecificas gque se generan en una
comunidad compuesta por varias especies, son dighas de tomarse
en cuenta como factores que influyen sobre la diversidad y no
siempre como respuesta a un ambiente contaminado, por 1lo que
se considera que las condiciones que prevalecen en el medio
debido a la influencia de la descarga térmica vy al cloro no
pProvocan alteraciones severas sobre los organismos

incrustantes.

Por otra parte, el parametro maAs relacinado con esta comunidad
fue el cloro, quiza, debido a la adicién de este como método
de control, que por la concentracién que se utiliza en muchas
ocasiones provoca la liberacidén de 1los gametos de algunos
organismos, aun cuando nho es la época de madurez gonadica para

que se lleve a cabo.

Los resultados obtenidos mediante las afinidades entre
estaciones de muestreo reflejan que si existe afinidad entre

las estaciones dentro de 1la zona de influencia con las
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estaciones fuera de la zona dek infiuehcia, ‘aunque  esta
afinidad es menor a la existente entre estaciones situadas en
la misma zona, lo que indica que las condiciones de la obra de
toma y descarga con respecto a la zona alejada de la C.T.
{estaciones 9, 10 Y 11) no presentan condiciones
fisicoquimicas con grandes alteraciones que no permitan a las
especies incrustantes que se situan en el Area de influencia,
desplazarse en la ¢época de dispersién a la =zona de no.

influencia y viceversa.

La afinidad en la composicién de los grupos especificos de la
comunidad incrustante (meroplancténica) concuerda con Ganapati
et al., (1958), Hall et al., (1970), Osman (1977) vy Yoshicka
(1982), quienes enfatizan la importancia de la disponibilidad

larvaria en las comunidades bioincrustantes.

Es importante mencionar que 1la disponibilidad larvaria nos
puede dar una idea de los grupos o especies que colonhizaran,

aunque no de la abundancia de los mismos.

De acuerdo con todoe lo anterior, se plantea que las
condiciones que prevalecen en la zona de estudio, al wmenos
para los organismos incrustantes, son adecuadas para su
asentamiento natural y que el programa de control que se

elaboré servira para los fines que requiere la C.T.




CONCLUSIONES

Con respecto a los resultados del analisis fisicoquimico
se deduce que nho existen variaciones importantes en la
calidad del agua para el area de estudio entre una y otra

campala de muestreo.

Las condiciones prevalecientes en el Aarea favorecen el

desarrollo de la comunidad incrustante.

La época de mayor abundancia conforme a los resultados
fue durante el mes de junio y la hora de mayor
disponibilidad larvaria fue antes del medio dia y después

de las 6:00 de la tarde.

Las variaciones en la diversidad parecen ser afectadas



;Pﬁihtipélméhté:pbffléé:?éléciones”interéspecificas

Los grupos biocincrustantes susceptibles a la colonizécién
pueden detectarse en el meroplancton, aungque no su
proporcidén;g en estadios primarios presentan selectividad
a sustratos rugosos (rugofilismo) y su patrén general de
fijacidén (en los sustratos artificiales) correspondié al

de zonas templadas.

El grado de incrustaciones tanto en el carcamo de bombeo
como en el interior de 1os condensadores es muy pobre vy
no representa un problema serio para la C.T. por lo Aque
serd suficiente el tratamiento térmico para el control de
la poblacidén bioincrustante, ademas de control quimico

estacional.

Recomendaciones

Realizar mantenimiento constante en las instalaciones
para evitar la fijacién de organismos incrustantes en
oquedades, ranuras o bordes provocados por el desgaste en

dichas instalaciones.

Mantener la periodicidad indicada para el control de

estos organismos mediante choques térmicos y adicién de



cloro.

Erradicar las poblaciones de adultos fijos en el carcamo
de bombeo y canal de llamada, para evitar repoblaciones
por organismos densodependientes (balanidos), asf como
densoindependientes (mejillones) vy de esta manera
establecer un control solo para las larvas transportadas

por corrientes externas a esta zona.
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