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1. INTRODUCCION 

El aprovechamient.o . de los l'ecursos marinos implica su 

conocimiento para una correct.a explot.ación, siendo además 

una necesidad priori tal'ia la conservación de los 

ecosist.emas donde estos recu!'sos se desarrollan; por 

otro lado la cont.aminación marina amenaza ~ravement.e la 

producción 

presentes 

y 

en 

Ja supervi Véncia de diversas especies 

dichos ecosistemas, siendo ésta 

~eneralmente result.ado de una mala administración en el 

manejo y explotación de Jos recursos marinos. 

Entre la contaminación marina, la t.érmica a adquirido 

~ran impor1,ancia debido al -..!tun1ent.o de centrales 

Ler·mot~ lécl.t·i c.:is ( C.T.) en el pais, las cualC!'s 

encu.c:nt.I'an establecidas en . las.. már¡;enes. li tol'ak·s, ya 

que se sirven de ·sus aiuas pal'a los sistemas de 
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E.-nfI'iamiE.-nto devolviendolas al medio acuático con un 

incI'emento de tempE.-I'atuI'a Adams, 1969; 

MaI'shall, 1970. 

Las ter·moeléctI'icas coste?'as convencionales 

constan de una ruente dE.- calo?' a paI't,iI' de la quema de 

un combust.ible !"ósil Ccombustól<>o o en la 

caldeI'a, paI'a geneI'aI' vapoI' a alta p?'esión; const,an 

además de tuI'bina, y un sistema de 

condensación. El vapoI' de la ca!deI'a impulsa la tuI'bina 

que hace giI'ar el geneI'ador paI'a pI'oduciI' elect,I'icidad; 

posteI'ioI'ment,e el vapoI' debe sel' condensado Csist,ema de 

enfriamient,o) pa?'a I'etoI'nar a Ja caldeI'a ceI'I'ando el 

ciclo t,,~r·modinámico. El camino más económico de est,e 

logI'o es poi' medio de un sist,ema de enfr·iamiento de 

ciclo-abieI't,o, pasando agua CI'Uda del medio mar·ino a 

t,I'avés del condensado?' y desca?'gando ésta al ambiente 

con un incI'ement,o de t,empeI'at,uI'a CF'ig.1). 

Sin embaI'gO la contaminación t,éI'mica a pesa?' de sel' 

inherent,e al proceso indust?'ial de gene?'ación eléct,rica 

no constituye un problema de irremediable solución, dado 

que existen métodos const,ructi vos y de 

ingeniería capáces de atenuaI' o minimizar sus efect,os 

al ambient,e, propiciando inclusive el mejoramiento del 

h.'tbi t,at, a la d1?sr::.:irga del de 

enf1·iarnient.o, sobr·e lodo cu:;s.ndo ~st.a se h::-tce t>n re~ioru~s 

de agur.-.s te-mpladas o frias. 



Fig 

---=--~- ----- -
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'ª lor 

l. 

tomo de. º"va 

Esquema de una planta termoeléctrica con 
un sistema de enfriamiento. 
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Ot.ros aspee.Los a considerar en el est.ablecimient.o de 

estas centrales son la influencia directa de la 

t.urbltlen.cia ·- y la· pr-esión de la descar-ga las cuales 

pueden pr-oducir ent.er-r-amient.o en las comunidades 

faun1st.icas del bentos; pero quiza el efecto más notorio 

es el que directamente pr-oduce el incremento de la 

t.emperat.ura, ya que a los or·ganisrnos se les induce 

cambios en su metabolismo, ritmo respiratorio, 

reproduct.i vo y de aliment..ación. 

Estudios llevados a cabo sobre este problema (Gerchat..ov 

et. al.. 1971, Roessler-, 1971; Roessler et. al., 1975; 

Kolhemainen et. al.1975;Blake et. al., Kerambrun; 1978; 

Khalansky, 1978; Thorhaugh et. al., 1978) muest..ran 

alt.er·aciones s!gnificat..ivas sobre el medio marino por 

descargas de aguas de enfr·iam!ent.o. 

Kinne (1970) sei'iala que el incremento de t.emper•at.ur·a 

afect..a a sist.emas vivos en t..r-es vias principales 

a.- Det.erm!na la velocidad e int..ensidad de las 

reacciones qulm!cas y por t.ant..o de los procesos 

biológicos. 

b.- Afect..a el estado del agua, medio de soport..e básico 

de la vida. 

c.- Modifica las propiedades básicas de la materia 

viviente. 

Asimismo se han evaluado . ot:ros efect;o-s producidos por -

lncre:·ment.o - de ·t..emperat.ura. det._er¡ni_n<tndose ést.os de dos 

U pos: 
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DIRECTOS 

- muert.e· a t:ra.Jés" dei culul' 
;> 

",'"--' 

- posible_. a~~rri;;cIÓn "iisioló¡;ica•·· Ccl'ecimient.o) 
'~ ";-~) 

··.,. ;~'/, 

- ree'ínplaz~níi~h~Ó·por' e~pecies compe~iqvas 

- des~~r~
0

Í10 •~e ~speci~s ·indeseadas 

-erectos siner:;1st.icos con sustancias 

p1'esentes. 

INDIRECTOS 

- perdida de suminist.l'o de alimento 

- cambios en el ré¡;imen sediment.al'io 

- cambios en la pl'oducciori y en las 

poblaciones 

El bentos es quiza la comunidad que apax-ent.ement.e puede 

result.ar más aí"ect.ada por· sus escasa o nula capacid.;id de 

movimiE-nt.o: se ha conside1'ado que c;;,mbios de t.emp;'1l'at.u1'a 

menox-es de 1 ºC no t.ienen efe et.o significat.i vo en la 

ecologla de las comunidades biót.icas <Cayot. y NoPt.h. 

1968; Adarns et. al.. 1970. Cambios ent.1'e ~· 6 <e pueden 

adaptarse oc<-tsionalment.e. sin emba1•¡;0 cambios: mayor·es d<? 

6 ºC pueden px-oducif' t.ranst.ox-nos: E.-cológicos sust.anciales 

<Ebe1-t., 1966). 

Los estudios a nivel n<-tcional x-et'er-ent.es est.a 

p1·oblern.'.tt.ica }·1,'tn sido r-e.~lizádos: p'T'incipalment.e por- el 

Irist.it.ut.o de In¡;eniel'ia de la. u:N.Á.M. <Cobo al.• 

!978: Tr-evií'ío, 1980; Cobo. D •• M .. 1981; 

Tl'evii~o. 1982; Tr·evii'ío. A.. P .. M•~gai'ía, 1!188)¡ y .~!¡;unos 



ot.ri:>s 

Páez, 

t.rabajos realizados por: Mart.1nez, 1985; Osuna, l. 

1986; Secr'et.aria de Marina, 

de invesLigaciones realizadas 

F., 1986; Rosales, 

1986; muest.ran result.ados 

en cent.rales t.ermoeléct.ricas sobre los efect.os t.érmicos 

que pueden t.ener sobre !"lora y fauna, asi como la 

evaluación de clorac!ón de agua de mar en la 

supervivencia de huevos de peces, haciendo referencia a 

los sist.emas 

!mpact.o 

operación. 

y 

al 

de enfr!am!ent.o, 

sus consideraciones 

amb!ent.e debido 

en obras de t.oma y 

ecológicas .• sobre el 

a la const.rucción y 

El mét.odo comunment.e ut.!l!zado en est.os casos pal'a el 

análisis de la est.r·uct.ura de la comu11itiad bent.ónica es 

el empleo de indices de diversidad como el de 

Shannon-W!ener 6 el aplicado por Mar•galef 0968), los 

que permit.en obser·var cambios en espacio y t.iempo, as! 

como el observar la ocu1·rencia, abundanc!<1-densidad de 

las especies 6 la relación que guardan est.os parámet.ros 

con algunos f!sicoqu1micos; sin embargo, ningun est.ud!o 

plant.ea en el pais hast.a el moment.o el uso de nuevas 

met.odologias 

comunidades 

análisis de 

para el análisis de est.ruct.uras de 

<bent.ónicas), que no vayan más alla del 

ciert.os parámet.ros ecológicos y de que 

Jnant:-ra son estos alt..er~-tdos por la c1:>nt..~nllnación L6r·1nica 

debida a c1:nt.ralc,s gener.:.dorc-iS de Edect.ricidc,d. 

El pr1:-s:ent.e t.rabajo est.udia y anál!za un posible mét.odo 

pétra la det.e1:ción de cont.aminación-inducida sobre 

6 
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comunidades bentónicas, t.ant.o. >' e_spac! aln)ent."e :•· como 

t.empor-almerit.e, pár:uendo dei iie·~i)~ de que en .una 

com•midad el númer-o de especies. au;~ent.él i::onf'or-me io · haga' 
. ,·· .. 

. ·.·., ....... · 
la est.abilidad de los par-ámet.I'cis ambient.ales, hast.á 

alcanzar- un est.ado de madur-ez. 

1.1 Antecedentes 

La Comisión Federal de Elect.r-icidad CC.F.E> t.iene 

pr-oyectado const.r-uir- dos unidades generadoras de ener-¡;ia 

eléctrica de 160 Me¡;awatt.s cada una, de tipo 

convencional, las cuales se ubicar-án cercanas a Ja 

población de Rosal.'ito en el Est.ado de Baja Callt'or·nia 

Nort.e. Est.as unidades: <C.T. Rosarit.o ID dado que 

se estableceran en el mismo pr-edio pueden considel.'ar·se 

como una ampliación de Ja central ter-moeléctrica Tijuana 

CC.T. Tijuana) ya existent.e en el si t.io desde 1959. 

La C.T. Rosar-it.o U generará en total 320MW; ut.ilizará 

agua del mar- para su sistema de enf'l'iamient.o 

<ciclo abier-t.o) y combust.óleo pa1•a la generación de 

elect.r-icidad, se consider-a que el pl'oyect.o entr-ar-á en 

operación comer-cial par-a f'in1~s de 1990, 

Como en todo proyecto de d1?sar·r-ollo, a t.ravés del cual 

s1: ppet.er1de obt.ener- satisf'actores y mejol'ia en las 

condiciones de vida par-a la sociedad, multiples 

act.i vidades que éste implica· déberi ~er1~:i-~~: : ef'ect.os 



tavorabies · e·r; ·.··un ·.~ .. ,{bit.;;,· ic.cD: .. ec6ni:íin1~0.·: Per:º' ·· t.arnb1é·n 
--. · . .. :->·'.~~-.· ··'<~·-, e--"-~ )o__--· ~ ;_ s>::c ~-:~_;_ 

pueden .. pi:-ovócar ~re.c~ós· adv~~'sás / s6~r~· eL 1'mb;eri~e · 
',.'.;. -~:-:. :. : ">:,; -

nat.l1ral pdi. lo. que ,;e~c; rie"é:e~ia~ib' .:;\id~ht:.inc.Ú: ;;aqufoos . 
aspect.os y ~é:Ciones·.~.d~¡· ~~f~~f~1,º~;'lqt1~:'~~t;~¿~;. . 
implicaciones 2~b~~~ai~l1' :~¿J~;rite ;~~i;~~~'.¿~~{i;iJ°b:::;2~ v 

···•. ':;;•; :; ··Fe•. . • . 

operación; en est.e senLidó;: uno d;,; í6s 3">~i:>e6~os: deL. 
. :t. - ,<.: ... ·. .,- . -' ~- ' .... ''. 

funcionamient.o de las cent.rales t.ei:<irio~i~ct~iC:~sC qúe 

puedan t.ener mayores implicaciones ambient.áles· es la 

t.oma y descar·ga del agua para el enfriamient.o, que en el 

8 

caso de la C.T. Rosarit.o II será direct.ament.e al mar, con 

un gast.o aproximado de 25m3 /s considerando la demanda de 

las unidades exist.ent.es (3 X 'i'5MW), (1 X 84MW) y las 

fut.uras (2 X. 160MV). 
. . 

El present.e t.r·abajó .forma part.e de un est.udlo 

pt'OSpect.ivo y el· ~rada de 

af'ect.ación de la Cent.ral ··•.·. ;e;moel1ct.rica Rosarit.o II . . 

sobre la comunidad bent.ónica en la zona aledai'ía a ést.a, a 

par·t.ir de dat.os t.omados por el f'uncionamient.o de la C.T. 

Tijuana con condiciones de opet'ación máxima <Junio) y 

mlnima <oct.ub1-e). 

Por lo ant.eriorment.e dicho, C.F.E. det.erminó que se 

llevara a cabo dicho est.udio .• encomendando su 

realización al Inst.it.ut.o de In¡;enieria de la U.N.A.M. 



1.2 Objetivos 

Con el objet.o de est.ablecer si exist.ira' al¡; una 

al1-eración ecoló¡;ica en la comunidad bent.6nica del área 

de la C.T. Rosarit.o 11. después que ent.re en operación, 

est.e est.udio t.iene los si¡;uient.e objet.ivos: 

1.- Det.erminar si hay variaciones en la abundancia, 

densidad e indice de diversidad de or¡;animos 

ben1-ónicos por ef'ecto del a¡;ua de enfriamiento de la 

C.T. Tijuana, para la extrapolación de los posibles 

ef'ect.os que pueda pI'óduclr· la C.T. R0sc.I"it.o II 

por medio de af'inldades y cop1·elación mul1-iple de 

parámet.ros blót.icos y abió1-icos en la zona de 

est.udlo 

2.- Aplicación del método lo¡;-normal <Gray,1979) para la 

detección de cont.aminac!ón - inducida y su ef'ect.o en 

la comunidad bent.ónica. 

9 
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2 AREA DE ESTUDIO .. 

La cent.ral t.ermoeléct.rica Rosarit.o II se localiza a una 

dist.ancia de 2 km al nort.e de la población del mismo 

nombre y 18 km al sur de la Ciudad de Tijuana en el 

Est.ado de Baja California Nort.e a una lat,i Lud de 32 º 

22' N y 117 º 03' de longit.ud W (F'l!';.2). 

2.1 CLIHATOLOGI.A 

El t.ipo de clima correspondient.e, a la zona de est.udio es 

Ksks(e), que en est.e caso· es seco· t.emplado 02-18ºC) con 

ver<•r10 C•'.i.lido e invierno::: ·t!Ú:médo <precip!1,ación lll-'<>'or a 

Jos 36 mm), y ext.remoso con oscilación ;;nu"'l de las 

t.empr?ratur·.~:iS m.:dias .mensuales en'Lre 7 y 



32°11' 

FiCJ 2 

11 

---

e - .._ 

J. 
)3..,, o IO~m 

~· 

Localización de la C.T. Rosarito y su ~rea de 
influencia. 
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<Garc1a; 1987).' 

Se dispone de · re¡;"ist.ros . ambient..ales medidos en fa C.T. 

Ti Juana por' d:;.E) de ·foniperat.ura . del , atr:e; humedad 

relat.iva, 

Tabla l . 

Se observan humedad relat.iv~~ 

media de 77.7% , t.emperát..ura media del agua de 16.SºC en 

la obra de t.oma. 

2.2 GEOL.OGIA Y SUELO 

Las rocas de Baja Califor·nla cont..ienen el re¡;lst..ro de 

dos r•evoluciones ¡;eológlcas: el event..o mesozoico medio y 

el event..o cenozoico medio. El event.o mesozoico medio 

ocu1·1"e d1~sde el jtn"t-isico hasta t?l c1"et....:-1sico medio y est.o~ 

document.ado por est.1-at.os volcanicos del t..ipo arco de 

islas. 1net.a1norfisnlo regional y el emplazarnient...o da i··ocas 

:;r·ani t..icas. Est.o involucra profunda deformación 

est,ruct.ural. levant,amient,o, erosión y ha rt?sult.ado 

pt"obablemet·lt.e en canlbios geogt"d.f'icas fundamt:!'nt.ales. 

El ev,;,nt,o cenozoico involucr·a la acumulación de una 

amplia va1•iedad de r·ocas volcánicas, menor met.amor!'ismo 

y emplazc.mient,o ¡;ranlt.ico, y la cr·eadón del Golfo de 

Calit«.>rriia. 
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Tabla RESUMEN CLIMATOLOGICO DEL AREA DE LA C. T. TIJUANA B. C. 

TEH. DE~ AOUA TOMA TEM, A~B 1 ENTE HUMEDAD RELAT, VIENTOS 
e e " ......... 

F'ECHA MAX, MIN. MEDIA MAX. MIN. MED, MAX. MIN, MED, 

1984 
AOOST, 21. 5 17,5 20. 2 
SEPT, 23,8 t7. 9 21.4 32.0 16.0 22,8 99.0 51. o 92.1 6 .. 12 
OCT. 21. 3 17,0 18,7 33,0 11. o 19,0 99,0 H.O 75.6 6 . 12 
NOV, 18, 4 15,0 16.4 20.D 7,8 15,5 100 16.5 79,8 6 a 12 
DJC, 16,3 14.5 15,3 23,0 5.9 13,2 99.9 23, o 80, 3 6 a 12 

1985 
ENE, 16,5 14, 6 15.2 21,0 6,0 13,6 99.0 15. 5 67,6 6 a 12 
F'EDR. 16, D 13,5 11. 9 32.0 4,5 13,2 99, o 12. o 72.4 6 n 12 
HAR, 15.5 13, 1 14. 5 19,0 5.0 12.5 98.5 43.0 80, 7 6 a 12 
ABRL, 16,0 13,5 14. 9 32.5 8,5 15,2 97. o 3R.O e t. 1 6 D 12 
HAY. 21. o 9,0 16.2 95.5 60. o 79,B 6 a 12 

t 
-·-----------~-------------------·-·------

Tom~do de: ce. F.E •• 1986) 
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cret.ácico medio conocidos como ,pr'~ba~oliÚcC>s y ,!as que 

ocurrieron después CGordon et. al.,1975>._·:;: 
7 .· . -- ;;;z ',-~, , 

/ .. :.i:~-
' ' ' ~·.' .. . . ., , . -
aniplla.6it6n 

. ' 
de la El co!'respondient.e a la 

C.T.Rosarit.o II pertenece al event.o se(';'ún 

la cart.a (';'eoló(';'ica de Ja Geo!.Soc.Amer.Inc.1971. 

Pa!'a el á!'ea de Ja C.T.Rosarit.o II, la t.ext.ura del suelo 

es fina poi- t.enei- un poi-cent.aje muy alt.o de ai-cilla (46% 

o mayo!') y su clasificación es ai-cilla, 

co!'respond!endo a suelos muy compact.os y duros 

<SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO, 1982). 

El suelo se clasirica como vert.isol ci-omlco, present.ando 

t;!'iet.as anchas <mayor o ig'ual a 1cm) y pi-orundas en 

epocas de st?qu!a. El cont.enido de materia Ol'(';'ánica es 

bajo con un 2.5% de ést.a en los 17 cm superriCiales, un 

1.1% ent.I'e 17 y 37 cm de pI'oi'undidad y 1% de 37 a 60 cm 

de pi-orundidad. 

2.3 NORFOLOGIA DE COSTA 

La cost.a en la re¡;!ón se cal'act.eriza por: acantilados, 

playas arenosas y playas de can t. os rodados, 

pa!'t.icula1-ment.e la zona de La C.T. Rosa!'it.o II 

corresponde a playa arenosa debido al alt.o nivel 

ene!'gét.ico del ok:~1je, siendo su ;~r-ea de mayor o Jn(mOI' 

ampli t.ud, conror•me a las vaI'iaciones en la incidencia 

del oleaje y amplit.udes de ma!'ea. ·Por set' zona abier·t.a, 



el erecto del oleaje, vienLo y clima son de gran 

infiuencia en la conformación n~fogi-Úica ~cu::;~~' 

El lecho mar·ino 

•i': .. -.·, .:·. 

presenLa Jna '.:J:>e'ríCíi.t:-nCe5' ~J'a:~;e;, fo· que 

desde el 

representa 

punto 

una 

de vis.La ;·~~~n~hli~~L: .y. de ingenieria 

venLaj<I · j pa;~ :,,~;,1~~3: '~o~tr~cci6n de 

estructuras cosLeras, y cables 

submarinos, Lomando en considerad6n desde luego los 

riesgos que implica un oleaje, vienLo y mareas como las 

locales. 

2.4 OCEANOGRAFIA 

De la misma información recabada en el f'renLe marino por 

la C.F.E. se obtuvieron datos de Lemperatura del agua 

<equipo aut.ónomo) y corrientes litor·ales (cruceLas de 

deriva) a 2m de profundidad. 

En la Tabla II se muestran las LemperaLuras medias del 

agua para cada mes; en la Tabla JU, la dir·ecci6n y 

velocidad de las corrient.es. 

Para la temperatura del a~ua se apr•ecia un inter·valo de 

variación de 4 o e entre la media mensual máxima 

<septiembre) y la nünima (abriD, con un promedio anual 

de 14.5 ºC, cor·respondiente a aguas templadas. 

La .::or·rient.é m::tI·ln.a do1nin.:;nt.e es r:n dirección S-SSE 

una probabilidad cor1junLa de 28%. La \'elocidad me.-dla de 



Tabla II TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DEL AGUA 
MEDIDA CON EQUIPO AUTONOMO 

[:::::::~~:8: MARZO 

¡ABRIL 
MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ENERO, 1986 

* TEMPl:RATURA MEDIA MENSUAL MINIMA 

** TEMPERATURA MEDIA MENSUAL MAX!MA 

T•:>m;;do de; <C. F. E., 1986) 

14. 1 

12.8 

12.3 * 
13.8 

13.3 

15. 9 

15. 6 

16. 4 ** 
16. 1 

15.4 

14.6 

14.2 

16 



11 

TABLA IJI. C.T. TIJUANll, RI:f'ERENCillS, CRUZ/\DAS RELM'IV/\S 'i hDSO 
LUTl\S. DI RECCION VS VELOCIDAD CllUCETl1S DE DCPI VI\ -
PROF'UNDIDl\D: 2 mts., 1985 

~ 
rort.L 11Jl'Af. 

s 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35 ·ºº 40.00 45.00 AaJH. . 
N 

1 12 10 3 l 27 ;1 
0.41 4. 92 4.10 l. 23 º· 41 11.07\ 11. 07i ,_ 

NNE 
2 2 1 5 32 

0.82 0.82 º· 41 2 ,OS\ 13. l 2\ 
--·-,_ 

NE 
2 9 2 13 4S 

0.82 3, 69 0.82 s. 33\ 18. 4SI 

DIE 
7 2 1 10 55 

2.87 0.82 o. 41 4 .10\ 22. 55i ·-
E 

3 s 1 9 64 
l. 23 2,05 o. 41 3.69i 26. 2~ i 

--- --
ESE 

1 5 1 1 8 72 
0,41 2.05 0.41 o. 41 3. 28í 29. 52\ ---- --- --- --- -·-- --- ·-·----- -·-- ---- '------- -----

SE 3 17 17 16 l 4 5 63 13$ 
l. 23 6. 97 6,97 6. 56 o. 41 1.64 2 .os 2S.B2í 55.341 

·- -·-- -·-- ---- -----
SSE 

2 11 18 11 6 1 1 50 185 
0,82 4. 51 7. 38 4. 52 2 .46 o .41 0.41 20. 44í 75. olí 

------- ---------- ,_ -----· ----~-- -----·- ------
s 2 8 2 1 ]) 198 

0.82_ 3. 28 o. 82 0,41 5. ])\ 81. !Li -----·--- ------..._. _____ 
w 3 3 201 

l. 23 l. 23í 82. 391 
--·-- --··----

h!M 
3 J 204 

l. 23 l. 21% 83.6h -- --------
1 1 2 206 

NW o .41 o .41 O. 82í 84. 43't 

3 9 9 4 4 5 2 1 1 38 244 

N~-lW 
l. 23 3 .69 3 .69 1.64 1.64 2 .os º· 82 o. 41 0.41 lS. 5 7\ 100! 

------------· ---

'IOI'l\L 
27 86 63 36 12 9 2 7 2 244 

11. 07% 3S. 25í 2S,82% 14. 7S% 4 .92\ 3.69% o.en 2. 87\ º· 821. !OOí 
·-----· 

1QJ'l\L 27 113 176 212 224 233 23S 242 244 
1'0.JH. 11.on 46. 32% 71,14% 86. 89\ 91, 8Ji 95. 50í 96.32í 99 .191 JOOi 

------- --- ------- ~----- ------·- ---- ----i 

Tomado de: {C.F.E.,1986) 
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la córri~nt..e. es de 1o:a cln/s. 

El oleaje . Pt;~d.ominant:e corresponde a las direcciones: SW 

W y NW, • con 50.3% 39.2% y 3.7% de probabiUdad de 

ocUI-:1:-encia· respect..ivament..e con alt..uras desde 1.03 a 1.82 

m y periodos de 13 a 16 segundos <Figs.3 y 4). 

Se ha observado que est..os parámet..ros del oleaje j~mt..o 

con la configuración de Ja obra de t..oma, t..ienen un 

efect..o direct..o en la dinámica y procesos morfológicos de 

la cost..a, ya que de acuerdo con la variación normal de 

la linea de cost..a (col.a 0.0) se concluye que la playa 

sufre erosión de oct..ubre a abril y depósit..o de mayo a 

sept..iembre; sin embargo del análisis de per•files 

play1H·os levant..ados por <Pei'ía,S.,Rámirez,L,H.,1987) se 

encont..ró que durant..e la época que se considePa de 

depósit..o, h;~y erosión, cuando exlst..e un cambio en la 

dir·ección de incidencia del oleaje y las alt..ur·as: de ola 

aument..an; y , par·a la época de er•osión hay depósit..o, 

cuando la alt..ur·a de ola disminuye, aunque no hay cambio 

en la dirección de incidencia. 

2.5 VEGET ACION TERRESTRE 

Baja California Nort..e t..iene una ·~xt..ensión de 6,992, 100 

hecLárc3s, la superricle dE>dic.:ida a las ;;.ct..iv!d;:.des 

a~ricolas apenas alcanza el ·1% y est..á conc1)nt..rada .;,n k,s 

faja fr·ont..er·iza. 



Alluro de ola (H.1 eo m 

s 0.5 • o O.~I - 1.0 

llllllll 101 - u 

o UI - 20 

o l.01- 25 

IID z.s1 - 3.o 

Periodo de ola· (T) en s 

[Q ~ a.o 

~'.] 8 1 - 10 o 

o 101-120 

[] 121-l•O 

o 14.1-150 

~ 161 •100 

-----~------·-
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+ 

+ 
-· ··-----__ _!_:~·::.;:·· ~'.~~~------·-
4 . Per i?dos de º1º Roso de 
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---·' . ·--
Se han ide~Ufidad.; '. 15:• 

·,,'::_. 

para el e"'.tad6, de la~ duales 
" 

· encúeritrá·,'. ;J.:;rC'' 
-~<o" 

2.6 FLORA Y FAUNA ACUATICA 

El área de estudio se encuentra situada dentro de la 

co1·rient.e de Calif'ornia, entI'e los component.es 

fi toplan1:t.onlcos más important.es destacan las dial.orneas 

y dinof'la¡;elados siendo los ¡¡;éneros más representativos 

Clwe.-toceros spp, al i¡¡;ual que las especies Hemiulus 

hauckii, Oytylum brichtewwlli, Rhi:zosolenia berconi, R 

robusta, Dactyliosolen mediterraneus, para 

dino flagelados: s:e repoI't.a a: Dinoph~,sis odiosa, D. 

tripos, D. caudata, Noctiluca scintilliansy, Ceratiwn 

horridiwn. La composición del zooplancton tiene una 

dominancia de los crust.áceos y de estos los copépodos 

son el gr·upo más represent.at.ivo con los g.:nér-os Calanus, 

Paracalanus, Euterpina y NicrosC!tella. Respect.o a la 

composición del ict.ioplanct.on est.a consUt.uido por 75.5% 

de lar-vas pelá¡¡;icas como E115rauZis mordax, 16.7% de 

lar·vas mesopeJ.!tgicas y 7% de larvas de plat.afo1·nia como 

p0cc.:s pJ:,nos. La comun.!dad benLónlca est.a c.;1r-<u.;l.1~Pizc«Ja 

en su mayoria por mol1.1scos, cr·w;;t;'~ceos, poliquet.1)S y 

equinc•dermos. En a la flora benl.ónlca se 
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encuent.ra const.it..uída de 

imporLancia económica ya .es muy 
. "'<:/,~: :',':.;... . -::· 

import.ant.e para export.~ción, bb~n.j' .. m;;,it.~J.iá • prima.CTrevi!'ío 

et. al., 1989). 
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3 METODOLOGIA 

Para det.er·min•n· los posibles erect.os por el proceso de­

oper·ación de la C.T. Rosar·ito II sobre la comunidad ben­

tónica, los trabajos realizados consist..ieron en la t..oma 

y análisis de rnuest.ras, p.:i.ra caract.e.rizar las condicio-­

nes fiskoqu1micas y bioló~lcas del área de est..udio a -­

part.ir de la operación act.ua.l de la C.T. Tijuana. 

La ubicación de las est.aciones se llevó a cabo tornando 

en cuent.a prorundidctdes especificadas por C.F.E:. y 

i?rnpleando él mét..odo de trianguL"ción por azimut.. con 2 

referencias l?n t.!erra: se uli l!z6 un cornpas de rn.;,no 

dt2sde una lanch.:t. de ··J.5 m de t?-.:;lora con n1ot.or fuer·a de 

borda d1~ 48HP, la cual rué ut,ilizada dur~mt..e t.odos los 

mues t..r·eos. 
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El crit;erio · para la .ubicación .. de· .. estas esLacfones se 

basó en la· int..ensI6n de e;;Cabiecierbpo~;¡¡)les i/ctfte'rencias 
, . ,, ·-, . --····-------'-:,,-.c.,..-'"-,,---

entre una zona ·influenciada por 

a¡;ua para enf'r!arniento, cont;ra una ... ·;;6A~ Yirn~';i, ·<le ; cti<::ha 
t:~- .' ~ ),;'. • · x·,; • ,- .¡ 

influencia, ubicandose rnediant;e la si~uiei'.t:~:' _simbologla 

Et, E5, E7, y ES como estaciones compren(¡i~as dent;ro de 

la int'luencia de la pluma t;érmica y: •la .':.E9,: :E10 y E11 

corno est;aciones f'uera de la influencia de la pluma 

t;érmica. <F!g.5). 

3.1 PARAHETROS FISICOQUIHICOS Y BACTERIOLOGICOS 

Se evaluó un total de 10 parámet;ros fisicoquimicos y 2 

bact;eriológicos con el objet;o de caracterizar las 

condiciones actuales de calidad en el agua del cuer-po 

r-eceptor, idenLlficar las modificaciones debidas a la 

descarga t;er·mica y pronost;ical' los posibles efect;os de 

la futura descarga. 

Los métodos ut.ilizados en est;a evaluación son est;ándar y 

se consideran de uso común (St;rickland,1972; Standar 

Methods,1976), dichos parárnet;ros se muestran en la Tabla 

IV . 

el de la rnat;eria orgánica en los 

,,-,,~dimontos se contó con la to!:cnica de pér•did;:is por 

i¡;nición la cual comprende la medición de la pérdida de 

peso de la muest..r:a despüés de realizar una combust.ión 
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Fig !:>. /\rea üe 'estudio (batimetria) y es tac iones de mues treo 
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PM/IME'MO 

Profwidldild 

Tcropcratura 

O>rducti vi dad 

Saolinidild 

'l"r"-"'lparencia 

Oxfgcno Disuelto 

Cloro libre residual 

S6Udce Sroim!nt.ibl"" 

Grasas y aceites 

c:ouro.,,.,,. tot.llcs 
y Cecales* 

HL7CXXS DE COLECT/\ EN CN1l'O 'f J\N/\LISIS DE Ll\l'OR/\TIJRIO lrrILI7J\IXJS PllM U\ CJtTEmrtU\C!Cl>I DE P/\M'ILl1'C5 rISICXQJIXICDS 

METCCO 1:E HEDICICl'1 Y /O CIJUX:T/\ OC MUESTR/\ Hl':ll:DJ D~ AN/\LISIS EN Ll\l'ORJ\TOPJO 
'{ S\JIJMUESTR/\ Y /O Gll!lDIE'n: 

Medición con .c>rldale7J\ de plCIT'O y c'lble Se corrrbonl ubicación y profw'ldidad 
rn-1rc~o cadc'.\ 10 cm. dr.l p.mto de muestreo. 

Hcd1ci6n por rri!todo directo, con ternús- Se corrrbonl con inform1ci6n local 
tor B<>ckman rrod. 504, cJL1.1hrado con ter- re¡:ortada ¡:nr.> la !1\L"1m ~¡xx:a de 
ITÓretro Taylor de-10 a 50'C. rt1UC!itrco. 

Hro!ci6n por rri!tcxlo directo, con conduc- Se corrrbonl con inform1ci6n locll 
t.J'Jrctro-sol 1rórctro BeclaMn, m:xl. 504 , 
O'llibrado a un.> reoistC!OCia de SO rmam. 

Mo:llci 6n por rri<todo di recto, con concite- Se com:bor6 con 1nform'.lci6n local 
t.J'Jrc tro-saUrórctro !lcckrr.in m:xl • 504 • 

"""'3Jc16n por rri!todo directo, con. dLr.co 

1 

Se corrdX>r6 con infonrw:i6n loc.ll 
de SP.cch!. 

Hcd1el6n por !ti; todo di r=to, con oxfnv.- Se corrd"Or6 con 1nfonrocl6n loc.11. 
t.ro YSI nod. 514, c.llibracb por rr/\toJo 
yod~trico a ~rotura y presl6n lo-
cal: =locta de subiuc5 tri! con bote !la 
VM Dorn. 

Colectis con l:otcllc'.\ v.i.n l))rn, suhrucstra S., util i26 el rr/\todo rlo. 408 de 
en bot"1L1 de vidrio ~ice ( l 1 t). ,...w11, /lfWl\ y wrc:r (16 C'd.) 

Colf'ctll de m.J"'1tra con botPlla V.in [)Jm, Se uUli>.6 el rr/\todo rio. 209 el<! 
mil:rnul?!ltra en botella de pl.1sUco 6p.ico ,.._,,,,.., /lfW/\ y WPCT (16 ed. J 
(l lt). 

Colectl! el<! muestra con botJ>lla Van [)Jm, Se utilizó el ~todo No. ~Ol de 
sttrnucstra en batel!.> de pl:l-"ti= <'.pico '"'"11, /lfWl\ y WPCF (16 ed.J 
(l lt). 

Colect.l de mue<tnl con oowlln Van D:lrn, 

1 

s~ utilizó ~1 rriltodo rlo. 908 de 
submcst.ra en botella dP. pl.'sUco fy.1co ,.._,,,,., flr,/f\ y h1'CT (lf> ed.) 
(l lt) 

tM[YllJES 

(m) 

l'Cl 

(rrhoors/an "l 

(gr/ll 
¡•¡ •• l 

(m) 

(\) 

1 

(m:¡/I) 

Wg/l) 

(m:¡/lJ 

Ú"g/ll 

(1'>1!'/1000 mil 

Cl\SERVl\CICM:S o =r ..... 
RICE 

Se d<!ternúr6 l.\ profurd!-
d.1d al (codo d<!l p.mto de 
mucsttro. 

Hroicim s~ñicial 

tiro 1c16n super! le L'll 

Mcdic16n !rup<!rfic:ial 

füs •..a 1.1 profurdld.•d el<. 
VL<lb111ili>d dP.l dL<CO. 

Colecta ~rf1c1.il 

Colecta s~icL'll 

eo lectA "'4"'rf 1 c!Al 

Cblecta super[ 1c: 1a 1 

Co 1 !.'cta super[ icial 

"' l/1 

1 
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seca del maLerial org~mico. 

Se Lomó una alicuoLac de 50 f!: de sedimenLo por esLadón 

colocando ésLas en crisoles por separado, posLeriÓrmenLe 

es secada cada una de las muesLras a 105ºC duranLe 24 

horas para ser calcinadas posLeriol'menLe en una mufla a 

550ºC dul'anLe 1 hol'a y enfriadas en un desecador y 

pesadas nuevamenLe, empleandose la difel'encia de peso 

pal'a calculal' el pol'cenLaje del material pél'dido por la 

ignición. 

El sedimenLo de cada una de las esLaciones Lambién fué 

definido LanLo LexLuralmenLe como pol' el 

clasificación propuesLa pol' F'olk ( 1957 ) 

coeficinLe 

no sin 

anLes separal' los Ol'ganismos benLónicos pl'esenLes en 

ésLos. 

Los números de mallas uLilizadas fueron: 8, 10, 16, 30, 

40, 50, 100 y 200 que conLemplan la separación de 

sedimenLos consLi Luí dos por gl'avas hasLa sedimenLos muy 

finos. 

Con los porcenLajes de 

deLerrninó el Upo de 

arena, 

sedimenLo 

limo 

de 

y 

cada 

arcilla se 

esLación 

graficar1do los valores en el Lr•iángulo pr·opuesLo por 

Sbepard 1954.(en: SLuardo,J., Villarroel,M. 1976). 

Para la elaboración de ésLe mapa de disLribución 

LexLural de los s'°'dirnenLos se les reunió en Lres grupos 

basados en los porcenLajes de arena si¡;uienLes: 

GRUPO 

GRUPO 

Arenas con un porcenLaje de arena mayor que 60% 

II Mezcla de arer1a-limo-arcilla; con un 
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porcent..aje de arena . ~ayor ·c¡ue 2.0% y .·menor 

que 60% ,:. 

GRUPO Ill limo-ar~ill~; arcilla-limo; ·con. un porcent..aje 

3.2 PARANETROS 8IOLOGICOS 

La inf'auna bent.ónica f'ué obt..enida a part..ir del sediment.o 

que se obt..uvo con la draga Van Veen de 1 lit.ro de 

capacidad con un área de 400 cm2 la separación de 

los organismos se ef'ect..uó mt?diant..e un lavado en un juego 

de t..res t..amices de 0.5, 2 y 10 mm de abert.u1·a de malla 

colocados uno sobre ot.ro. El mat.erial result.ant.e fué 

preservado y conservado en f'ormol al 4% y alcohol 

absolut.o al 70% en bolsas de poliet.ileno debidament..e 

et..iquet..adas con la f'echa, localidad y número de 

est.ación, su separación por grupos e ident.if'icaclón 

post..eriot' se llevo a cabo en el laborat.orio. 

Se t..omaron muest.ras de epibent.os con una red de arrast.re 

Pickard de 60 X 22 cm de boca y 2 mm de aber·t..ura de 

malla, durant..e 10 minut.os para el mes de junio, mient.ras 

que para el mes de oct.ubre se decidió aument.ar el t.iempo 

de a1'r•:ist.re a 20 minut.os, separ·a.ndo y pr-l?St?r·vando las 

muest..ras en formol al 4 % y alcohol absolut.o al 70 % en 

bolsas de poliet.ileno. 
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3.3 PARANETROS DE RESPUESTA BIOLOGICA 

Para el análisis .ecológico de Ja poblaCión bentónica ·se 

·calculó Ja abundancia t.ot.al por·.. volumen t.ot.al de 

sediment.o para la draga y organismos t.ot.ales. por .área de 

arrast.re para Ja red. 

La diversidad se evaluó a t.ravés de la f'ÓrmuJa de 

Shannon-Wiener expresándose ést.a en bit.s, donde un bit. 

es Ja resolución en una alt.ernat.i va equiprobable, como 

cara o cruz al echar una moneda, y el cont.enido de Ja 

información es una medida de la magnit.ud de la 

incert.idumbre de modo que est.a últ.ima aument.a conf'orme 

lo hace el valor de la diversidad. 

" H• -E (pi) <log
2 

pü 
•=1 

donde: 

H cont.en!do de inf'ormación de la muest.ra 

<bi t.s/indi viduo) 

indice de diversidad 

" " número de especies 

pi proporción del t.ot.al de la muest.ra que corresponde 

a la especie i 

Se obt.uvo una medición de i¡e;u."Otldad a t.ravés de la 

diversidad máxima esperada: 

H máx • -S <~ lo€;
2 s 
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donde: 

H máx "' diversidad de especies bajo c~ndkiones· · de.· 

igualdad máxima ó valor máximo de 

S = número de especies de la comunidad 

De acuerdo a esto también se puede expresar o di:ferir .. a 

la igualdad como la pr-oporción siguiente: 

H 
E • Hmáx 

donde: 

E equidad <gama de o a 1) 

H ,. diversidad 

Hmáx diversidad máxima esperada 

Para el análisis de la a:finidad se empleó la :fórmula de 

Czechanovski 1913: (en Antoli,F.V., Garcia-Cubas, 

1985). 

donde: 

2Nc 
A '" 100 Na+Nb 

Na • número de especies en la estación a 

Nb número de especies en la estación b 

Ne número de especies comunes entre a y b 

Se evaluó el método de Pearson <correlación) para 

analizar la variación simultánea de variables 

(parámetros), para indicar aquellos casos en que los 

cambios de otra(s) variable(s), exista una relación 

concret.a entre dichas variables, estimándose el 



estadistico con las si¡;uientes rormulas: 

E <x - x> <Y - -Y> 
r ,. E xy 

donde: 

<X - X) x, desviación de Ja variable X; 

<Y - y) y, desviación de la variable Y; 

xy product.o de las desviaciones; 

E :xy suma de Jos productos; 

E x2
• suma de Jos cuadrados de las desviaciones 

de X; 

E y 2
m suma de Jos cuadrados de las desviaciones 

de Y; 
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Para Ja aplicación del mét.odo Jo¡;-normaJ propuest.o por 

Gray (1979) se empleó una escala ~eometrica en Jci¡;aritmo 

base dos, Tabla V 

Una vez hecha la conversión de escala, Jos dat.os de 

abundancia son represent.ados como una dist.ribución 

normal, por Jo que se Je da el nombre de distribución 

Jo~ari tmico-normaJ 

EJ método Jo¡;-normaJ contempla t.res rases, una de no 

alt.eración, una rase transi t.oria y una !"ase de 

cont.anúnación. 
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Tabla V Agrupamiento de unidades de escala aritmética en 
unidades de escala geométrica para tres tipos de 
escala geométricas 

CIFRAS ARITMETICAS AGRUPADAS CONFORME A: 

ESCA~~. GEOMETRICAªESCALA " 2 

1 1 
2 2 - 3 

3 ' - 7 
' 0 - 15 
5 16 - 31 
6 32 - 63 
7 6( - 127 
0 120 - 255 
9 256 - 511 

bESCALA x 3 

1 

2 - ' 
5 - 13 

u. 'º u - 121 
122 - 36( 
365 - 1093 

1094 - 3280 
3281 - 98'1 

Cl EgcClla dg oclClVCl dg Prgglon<1P4B>,gquivCllgnlg Cl la ggcalCl l~g 

b Equ\.volenlo a. la. cniilcQla l~g 

e EquivCllgnlg Cl l<l ggcCllCl t¡>g 

cESCALA x 10 

1-9 
10-99 

100-999 
1000-9999 

10000-99999 
100000-999999 
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En la f'ase de no alt.eraci6n .Eil est.ado del agua que 
-··· ··-.. 

soport.a la comunidad no se ericuent.ra af'ect.ada, 

encont.rándose una dist.ribución log-normal perrect.a a la 

vez que las especies se regist.ran en pocas clases 

geomét.ricas. 

La rase t.ransit.oria es caract.erlzada por la aparición 

de especies compet.it.ivas más t.olerant.es, encont.rándose 

que la linea rect.a de la dist.ribución log-normal es 

int.errumplda, daridose un lncrement.o en el número de 

clases geomét.ricas. 

La !'ase de cont.aminación est.a caract.erizada t.ot.alment.e 

por el est.ablecimient.o de especies adapt.adas a los 

nuevos cambios del medio ambient.e, la dist.ri bución 

log-normal ret.orna a la t.1pica linea rect.a, pero con la 

caract.er1st.ica de que est.a linea est.á más acost.ada y con 

un ángulo menor al observado en la linea de la rase de 

no alt.eración en la cual se observa un ángulo de 50º o 

más y paI>a la rase de cont.aminación de 35 º o menos 

(f'i~.6). 
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Fig 6. Distribución log-nomal de abundancias relativas, 
(a) fase de no alteraci6n, (b) fase de transi­
cirn, (e} fase de contaminaci6n. 

33 
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4 RESULTADOS 

La t.abla VI present.a los result.ados fisicoqutmicos 

obt.enidos para el mes de junio y oct.ubre. 

4.1 PARAHETROS FISICOQUIHICOS 

TEMPERATURA 

Respect.o a los valoI'es de temperat.ura determinados en el 

presente est.udio, se obser·va una relativa homogeneidad 

de su distribución ent.re las est.aciones de muest.I'eo 

El. E7, E8, E9, E10 y Et L mient.ras que en la est.ación E5 

se aprecia el incrP.ment.o de temperatura debido al paso 

a t.ravés del condensador. 



Tabla VI Evaluación de parámet.ros f"isicoquimicos y 
bact.eriológicos en la zona de est.udio de 

la C.T. Tijuana, en Rosarit.o, B.C 

ESTACIONES DE MUESTREO 

PARAMETRO 

TEMPERATURA 
·c 

SALINIDAD 
º/oo 

TRANSPARENCIA 
m 

OXIGENO DIS. 
mg/l 

CLORO LIBRE R 
mg/l 

GRASAS Y ACEI 
mg/l 

SOLIDOS SEDIM 
mg/l 

COLIFOR.TOT y 
FEC. NMP/100 

-

TE 

ZONA 

E1 

16.9 
16.5 

32.6 
35.7 

4-.0 
4-.2 

11. 2 
6.9 

0.35 
0.24-

2.0 
15.0 

o.o 
o o 

o.o 
o.o 

DE INFLUENCIA 

E5 E7 EB 

27.3 15.5 14.5 
30.3 17. o 17.0 

34-.3 33.5 34-.2 
36.4- 33. o 35.0 

1. 5 5.3 4-.2 
1. 5 6.0 6.0 

- 10. 4- 12.0 
6.2 7.5 7.3 

0.32 0.32 0.35 
0.20 0.16 0.04-

- 5.0 4-.0 
- 22.0 16.0 

o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o 

* * = ZONA DE NO INFLUENCIA 

* 
E9 E10 

14.5 14. 2 
16.5 17.0 

33.5 33.0 
35.5 35.7 

4-.3 4-.3 
6.0 6.0 

13. o 11. 5 
7.4- 7.4-

0.32 0.32 
o. 20 0.20 

4-.6 12.0 
17.0 34-.0 

o.o o.o 
o.o o.o 
o.o o.o 
o.o o.o 

35 

* 
E11 

14-.2 
17.0 

32.9 
35.7 

8.3 
4-.3 

14-.0 
7.9 

o. 32 
0.28 

3.6 
21. o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

<- JUNIO' 

<- OCTUB¡ 

1 
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El valor máximo para el mes de junio es de 27.3ºC 

regist-rado en la est-ación E5 y el valor m1nimo de 14.2 •e 

en las est,aciones EtO y E11; para el mes ele oct-ubre el 

valor máximo es de 30.3ºC en la est-ación E5 y el minimo 

de 16.5ºC en las est-aciones Et y E9 <Fig.7). 

En est.e sent.ido se observa que la zona con inf"luencia 

present.a una t,emperat-ura media de 18.5ºC para el mes de 

junio y de 20.2ºC en el mes de oct-ubre, en t.ant-o que 

para la zona sin influencia se observó para junio una 

t-emperat-ura media de t4.3ºC y para oct-ubre de t6.8ºC . 

SALINIDAD 

Est-e parámet.ro t-iende a ser muy est-able dado que el 

f"act.or de evaporación menos precipit-ación es muy peque!'ío 

y no hay aport-e considerable de a¡;ua dulce. 

El valor máximo para el mes de junio es de 34.3 ° / 00 en 

Ja est.ación E5 y el núnimo de 32.6 en la Et; para 

oct-ubre el máximo es de 36.4 ° / 00en la E5 y el m1nimo 

de 33.0 ° /oo en la E7. <Fig.8). 

La zona con influencia present-a una salinidad promedio 

de 33.6°/00 , mient.ras que en la zona de no influencia 

es de 33.1° / 00 para el mes de junio. 

El promedio para las condiciones de oct-ubre en la zona 

de inf"luencia f"ue de 35.0° /oo. mient.ras que para la 

zona de no iruluencia f"ue de 35.6° /oo 
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Flg. 7 VARIACION ESTACIONAL DE 
TEMPERATURA EN LA C.T. TIJUANA 

TEMPERATURA oO 

E1 E5 E7 E8 E9 E10 

ESTACIONES 

- JUNI0,1988 - OOTUBRE,1988 

37 

E11 
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Flg. 8 VARIACION ESTACIONAL DE 
SALINIDAD EN LA C.T. TIJUANA 

E? E8 E9 

ESTACIONES 
E10 

- JUNI0,1988 - OOTUBRE,1988 

38 

E11 
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OXIGENO DISUELTO 

Respect,o a las concent.raciones de ox1c;eno disuelt.o 

evaluados para el área de Rosarit.o se observa que el 

valor máximo se rec;ist.ra en la est.ación E11 con 14.0 

mc;/l y el m1nimo de 10.4 mc;/l en la E7 para el mes de 

junio. 

En el mes de oct..ubre el valor máximo es de 7.9 mc;/l en 

la est.ación E11 y el núriimo de 6.2 mg-/1 en la est.ación E5 

<Fic;. 9). 

Se observa que en las est..aciones dent..ro de la zona de 

influencia present..an una media de 11.2 mr;/l, para junio y 

de 6.9 mr;/l para oct.ubre. En la zona de no inf"luencia la 

media corresponde a 12.8 mc;/l para junio y de 7.5 mc;/l 

para oct.ubre. 

TRANSPARENCIA 

Aunque est.e parámet.ro est.á en f"unción de la prof"undidad 

de la columna de ac;ua, del aport.e de mat.erial t..err1c;eno 

y de la product.ividad orc;ánica de las ar;uas, se observa 

que la t.ransparencia del ac;ua de la zona es buena con 

porcent.ajes mayores al 50% de visibilidad en la mayoria 

de las est.aciones. 

En f"orma c;eneral la mayor t..ransparencia sin t..ornar la 

est.ación E5 por su poca profundidad<1.5 m ), en la zona 
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Flg. 9 VARIACION ESTACIONAL DE 
OXIGENO DIS. EN LA C.T. TIJUANA 

OXIGENO DIS. mg/I 

E1 E5 E7 ES E9 E10 

ESTACIONES 

- JUNI0,1988 R OCTUBRE,1988 

40 
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de irúluencia se da en la E7 con 81.5 % para junio, 

mient.ras que para oct.ubre f"ue de 92.3 % en la misma E7, 

para la zona de no influencia ést..a es de 66.1 % en la E9 

para Junio y de 92.3 % para oct.ubre <Fii;.10). 

La t.ransparencia promedio en 

el mes de junio es de 74.3 

influencia de 47.8 % 

la zona de influencia para 

% y para la zona de no 

Para las condiciones de oct..ubre el promedio es de 83.2 % 

para la zona de influencia, mient.ras que para la zona de 

no influencia es de 54.6 % 

CLORO LIBRE RESIDUAL 

Se obt.iene t.ras una serie de reacciones de reducción 

<ai;ent.es reduct..ivos: nit.rit.os, iones de Fierro et.e) y 

oxidación de cloraminas hast.a alcanzar el punt.o de 

quiebre Cbreakpolnt.) a part.ir del cual se considerara' 

disponible un remanent.e de cloro libre residual. 

De las evaluaciones realizadas en est.e t.rabajo para el 

mes de junio se det..erminó que la concent..ración de cloro 

libre residual máximo fué de 0.35 mi;/l en las est.aciones 

E1 y E8 y el mln1mo de 0.32 m~/l en el rest..o de las 

est..aciones, para el mes de oct..ubre el máximo f"ué de 0.28 

m~/l en la est.aclón E11 y el minimo de 0.04 m¡:;/l en la 

est..ación E8 CFi¡:;.11). 
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Flg. 10 VARIACION ESTACIONAL DE LA 
TRANSPARENCIA EN LA C.T. TIJUANA 

VISIBILIDAD % 

E1 E5 E? E8 E9 E10 

ESTACIONES 

- JUNI0,1988 - OCTUBRE,1988 
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Flg.11 VAAIACION DE CLORO LIBRE 
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El pl'omedio pal'a la zona de inf'luencia es 

pal'a junio, mientl'as que pal'a octuhl'e es 

Pal'a la zona de no inf'luencia es de 0.32 

m¡;/l I'espect.i vament.e. 

GRASAS Y ACEITES 

. 44 

de 0.33 mg-/l 

de 0.16 mg-/1. 

m¡;/l y 0.22 

Est.e pal'ámetl'o se I'elaciona dil'ect.amente con las 

descal'g-as de Upo industl'ial y ui-bano, asi como del'I'ames 

accidentales u opel'ativos de combustóleo, lo cual pal'a 

la zona de la C.T. Rosal'ito II es impol'tant.e dado que se 

cal'act.el'iza pal' COI'l'espondel' a esa situación. 

Las mediciones ef'ect.uadas dul'ante est.e t1,abajo present.an 

valores maximo de 12.0 m¡;/l para el mes de junio y de 

34.0 mg-/l para el mes de oct.ubre <F'i¡;.12). 

Los valores medios para la zona de inf'luencia 

corresponde a 3.6 m¡;/l para el mes de junio y 17.6 m¡;/l 

para el mes de oct.ubre, en la zona de no int'luencia se 

reg-istran valores de 6.7 m¡;/l y 24 m¡;/l para junio y 

oct.ubre respectivamente. 

SOLIDOS SEDI/'IENT ABLES 

No se reg-istl'an valores pal'a este pal'ámetl'o, lo que 

indica poi' un lado la ausencia de un apol'te poi' la 
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Flg. 12 VARIACION DE GRASAS Y ACEITES EN 
EL AREA DE LA C.T. TIJUANA 

GRASAS Y ACEITES mg/I 

E1 E5 E7 E8 E9 E10 

ESTACIONES 

- JUNI0,1988 - OCTUBRE,1988 
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descarr;a de la C.T. Tijuana y por et.ro lado que la 

t.ransparencia del ar;ua es buena y el cont.enido orr;ánico 

e inorr;ánico de los sediment.os no se encuent.ra a!'ect.ado 

por ar;ent.es ext.ra~os. 

COLIFORMES TOTALES Y FECALES 

No se rer;ist.ran valores para est.os parámet.ros, ya que en 

t.odas las muest.ras analizadas a las 4B horas no hubo 

producción de r;as en los t.ubos Durhan, lo que indica 

ausencia de orr;anismos coli!'ormes. Sin embarr;o si se 

det.ect.ó crecimient.o bact.eriano debido a que los medios 

de cult.ivo se t.ornaron t.urbios a las 48 horas denot.ando 

la presencia de bact.erias de orir;en marino. 

MATERIA ORGANICA 

El cont.enido de mat.eria orr;ánica por pérdidas por 

ir;nición <PPD en los sediment.os t.uvo un pat.rón variable 

en t.odas las est.aciones rer;ist.rándose los valores más 

alt.os en las est.aciones E1 y EB para el mes de junio y 

nuevament.e la Et junt.o con la E10 para el mes de oct.ubre 

Tabla VII . 

Se observó en los dos periodos de muest.reo que en las 

est.aciones donde el sediment.o es más !'ino present.a un 



Tabla VII Determinación de humedad y materia orgánica 
por pérdidas por ignición <PPI) 

JUNIO. 19SB 

ESTACION MUESTRA H20 % PPI % 

E1 1000g 27.S 13.4 

E5 1000g 23.S2 9.6 

E7 1000¡; 24. 86 2.4 

ES 1000¡; 24. 33 11. 2 

E9 1000g 20.46 7.2 

E10 1000g 25.42 9.S 

E11 - - -

OCTUBRE ,19SS 

ESTACION MUESTRA H20 % PPI % 

E1 1000g 2S.34 13.4 

E5 1000¡; 23.73 5.4 

E7 1000¡; 23. 64 4.6 

ES 1000g 21. 9S 5.0 

E9 1000¡; 22.76 4.6 

E10 1000g 26. 06 B.6 

E11 1000g 27.4 8.2 

A7 
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contenido más alto de materia or¡;ánlca y en aquellas 

donde la mat.eria es muy pobre es debido a que los 

sedimentos o tamal'ío de grano es más grueso. 

El valor promedio pa1-a la zona de influencia es de 

9.15% para el mes de junio, mientras que pax·a octubre 

es de 'í'.1 % Para la zona de no influencia es de S.5 % 

y 7.1 % respect.ivament.e.(F'ig.13) 

GRANULOMETRIA 

Con los porcentajes cálculados de arena-limo-arcilla, el 

grupo de sediment.o dominant.e es el , donde las arenas 

t.ienen un porcentaje mayor a 60% estando present.e en las 

estaciones E5, E'í', ES, E10 y E11, siguiendo el grupo Il 

con poI'cent.ajes de arena mayores a 20% y meno1·es a 60% 

represent.ado por las estaciones E1 y E9. 

El grupo III no f'ué represent.ado debido a que ninguna de 

las estaciones pl'esent.6 por-cent.ajes menol"es al 20% . Pol" 

lado las est.aciones que pl"esent,an 

porcentajes de limo son la E1 y E9 con 52.27% y 48.80% 

l"espect.i v amente, las arcillas 

I'epl"esent..adas en las est.aciones 

8.23% cada una 

se encuent.I'an 

E'í' y E9 con 11.62% y 

De manel"a general se puede dec!I' que el área de la C.T. 

est.á cal"act.erizada por las al"enas. Tabla VIII . 
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Flg, 13 CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN 
SEDIMENTO DE EL AREA DE LA C.T. TIJUANA 

MATERIA ORGANICA PPI % 
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Tabla VIII Porcentajes de arena-limo-arcilla contenidos en 
los sedimentos del área de la C.T. Tijuana.B.C. 

ESTACION PROF' arena limo arcilla tipo de 
m Y. Y. Y. sedim. 

E1 6.0 .u. 48 52.27 3.U limo 
-· 

E5 1.5 98.26 o. 27 1. 05 arena 

E7 6.5 69.43 18.92 11. 62 "re na 

EB 8.5 61. 1 33.89 4.96 arena 

E9 6.5 42.95 48.80 8.23 limo 

E10 12.0 96.29 3.34 o. 41 arena 

E11 20.0 96.27 3.32 0.39 arena 



SL 

Con base en la definición de est.os t.res i;rupos, .el mapa 

de dist.rib~1ción empleando el t.riáni;ulo de Shepard se 

present.a en la <Fii;.14). 

4.2 PARAHETROS BIOTICOS 

OCURRENCIA DE ESPECIES BENTONICAS 

La ocurrencia de ori;anismos bent.ónicos en el área de 

est.udio obt.enidas por direrent.es mét.odos de muest.reo 

durant.e la primera campai'ía est.án cont.enidas en Las 

Tablas IX y X . 

De la revisión de est.e primer muest.reo se det.erminaron 5 

Phylum, dominando los moluscos con 17 especies, 

art.rópodos <crust.áceos) con 8 especies. Los anélidos 

Cpollquet.os) con 5 especies, nemát.odos a nivel de i;rupo 

con una especies y una especie de equinodermo. 

Las est.aciones con mayor ocurrencia por número de 

especies present.es para est.e muest.reo son la E7 con 15 

especies, E11 con 14 especies y E9 con 12 

especies.<Fii¡;.15). 

Las especies con mayor dist.ribución de acuerdo a su 

ocurrencia en las est.aciones son: Olivella biplicata, 

Dendras:ter excentricus:, Penaeus: californiens:is:, 

Epitonium tinctum y Nas:s:arius: perpeni;Uis:, t.odas est.as 

especies est.uvieron represent.adas por ori;anismos vivos 
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Fig 14. Distribuci6n de los grupos ele sedimentos en el §.rea de la C.T. Tijuana 1988. 
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Tabla IX Ocurrencia de especies bentónicas en la zona 
costera dentro y fuera de la influencia de la 
pluma térmica de la C. T. Tijuana mediante draga 
Van Veen. 

ESPECIE 

CRUSTAGEOS 
Chepalocaridos sp1 
Jassa sp 
Panulirus interruptus 

EQUINODERl10S 
Dendraster excentricus 

l10LUSCOS 
Chalamys sp 
Leptopecten latiauratu 
Myt i l us cal i forn ianus 
Olivel la biplicata 

NEl1ATODOS 
sp1 

POLIQUETOS 
FAl1.ARENIGOLIDAE 
sp1 
ORD.CTENODRILIDA 
sp1 
FAl1. NEREIDAE 
sp1 
ORD.OPHELIDA 
sp1 
ORO. SABELLIDA 
sp1 

No. de especies 

ZONA 

E1 

s X 
' 

X 

X 

X 

X 

X 

6 

JUNI0,1988 
DE INFLUENCIA >f< 

E5* E7 ES E9 E 

X 
X X 
X 

.x 

X 

e 

X 

X 

X 

X 

X 

- 2 6 3 

Volumen de sedimento m 5 1 324 435 175 200 314 8 

x • vivo ; 0 • muerto; 
>I< NO SE MUESTREO CON ESTA TECNICA 
>l<>f< ZONA DE NO INFLUENCIA 

10 

X 

X 

2 

4 

E11 

o 

o 
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Tabla X Ocurrencia de especies bentónicas en la zona 
costera dentro v fuera de la influencia de la 
pluma térmica de la C.T. Tijuana mediante red de 
arrastre Pickard 

JUNI0,1988 

DE INFLUENCIA ...... 
ESPECIE E5 E7 ES E9 E1 

CRUSTACEOS 
Balanus improuisus 
Isopodos sp1 
Pachy€rapsus crassipes 
Penaeus californiensis 
Portunus xantusi 

X 

X 
X 

X X 

----------------------t---+---+----t---+---+ 
EQUINODERMOS 

Dendraster excentricus 

MOLUSCOS 
Aplysia californica 
Al ia SpI 
Cerithiopsis cosmia 
C~•lichna alba 
Donax spI 
Epitonium tinctum 
Littorina spI 
Littorina pullata 
Hitrella €ausapata 
Hytilus californicus 
Nassarius perpen€üis 
Nassarius te€ula 
O 1 i ue l la b i p 1 i cata 
Rictaxis puntocaelatus 
Tricolia compta 

X 

X 

x. 
X. 
X X 
X X 
X 
X X 
X 
X X 

X 
X X 
X 

X 
- ----------------------t---+---+----+----+----+-

POLIQUETOS 
FAM. NEREIDAE 

sp1 X 
- ----------------------t--·-+---+---+----+----+--
No. de especies 2 13 o 10 
------------__________ _.__ __ _._ __ .L._ __ ,__ _ _.'----'-

x =vivo; 

ll< NO SE MUESTREO CON ESTA TECNICA 

ll<ll< ZONA DE NO INFLUENCIA 

0 = muerto; 

1 

o 

X 

E11 

X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

14 
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14 
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10 
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2 

o 

Flg.15 ESPECIES TOTALES BENTONICAS EN EL 
AREA DE LA C.T. TIJUANA, B.C. 

# DE ESPECIES 

E1 E5 E? E8 E9 E10 

ESTACIONES 

- JUNIO, 1988 

55 

E11 



56 

en su t.ot.alldad. 
-- _.-.-;_ -·" 

Para la segunda campai'ía se det~rri1Ín~;_cm 6 Phylum, 

dominando nuevan1ent..e los Moluscos con' 19 especies, 

Art.rópodos <crust.áceos) con 11 especies y 1 de 

pignogonido, Anélidos <poliquet.os) con 4 especies, peces 

con dos especies, Equinodermos con 1 especie y 

finalment.e el phylum Cnidaria con 1 especie Tablas XI y 

XII . 

Las est.aciones con mayor ocurrencia en est.e muest.reo son: 

E9 con 21 especies y E10 con 17 especies <Fig.16) 

Las especies con mayor dist.ribución de acuerdo a su 

presencia por est.ación f'ueron: Jassa sp (Van Veen). 

Cancer antennarius CPicka!'d). Crangon nicromaculata 

<Pickard), Dendraster excentricus Clos dos mét.odos). 

apareciendo en est.a campai'ía especies muert.as como: Alia 

carinata, Cerithiopsis cosmia, Crepidula convexa, Conus 

californicus, Hiatella sp, Marginella californica, 

Polinices lewessi y Spisula falcata. 

Se obsel:'vó t.ambién que para est.a campai'ía las especies 

Jassa sp, Cancer antennarius, Crangon nigromaculata y el 

pez Sygnathus leptorbynchus viven resguardados en 

poblaciones de macroalgas de las especies Macrocystis 

pyrifera y Sargassum sp de las cuales su dist.ribución es 

est.acional siendo máxima en verano y decreciendo en 

los meses más Críos (noviembre-enero), est.as poblaciones 

de macroalgas f'ueron observadas a part.ir de la E7 hast.a 

la E11, es decir su ocurrencia f'ué a pal:'t.ir de los 6.5 m 



Tabla XI Ocurrencia de especies 
costera dentro y fuera de 
pluma térmica de la C. T. 
Van Veen. 
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bentónicas en la zona 
la influencia de la 

Tijuana mediante draga 

OCTUBRE ,1988 

ZONA DE INFLUENCIA -------------------------;----,---.----.---t----.--
ESPECIE E1 E5 E7 E8 E9 E10 E11 

-------------------------+---+--+----f----+---+-
CRUSTACEOS 

Ideotea spI 
Jassa spI 

X 

X X X X 

-------------------------4----+---+----+---..-.--+-
EQUINODERMOS 

Dendraster excentricus 

MOLUSCOS 
Haminoea virescens 
Leptopecten latiauratus 
Nassarius fossatus 
Nassarius perpen5üis 
.Nucu la spI 
Olivella biplicata 
Yoldia limatula 

CNIDARIA 

X 
X 

Anthopleura elecantissima x 

X 

X 

--------------------------t---+----t----1---+---t--
POLIQUETOS 

FAM.ARENICOLIDADE 
sp1 
ORD. CTENODRILIDA 
sp1 
FAM. NEREIDAE 
sp1 
ORD. OPHELIDA 
sp1 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
-------------------------;----l---+---+---t----+-
No.de especies 8 2 2 2 3 
-------------------------+---+--+---!----+---+-

X 

X 

X X 

X 

7 5 

Volumen de sediemnto 300 350 200 250 350 225 450 
-------------~----------~-~-· 

x = vivo; 0 =muerto; 

** ZONA DE INFLUENCIA 

! 
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Tabla XÜ Ocurrencia de especies bentónicas en la zona 
costera dentro y fuera de la influencia de la 
pluma térmica de la C. T. Tijuana mediante red de 
arrastre Pickard. 

ESPECIE 

CRUSTACEOS 
Araneus mexicanus 
Balanus improvisus 
Balanus nubi lis 
Blepharipoda occidenta 
Cancer antennarius 
Crangon nigromaculata 
Idotea spI 
Pachygrapsus crassipes 
Panulirus interruptus 

EQUINODERMOS 
Dendraster excentricus 

MOLUSCOS 
Alia carinata 
Cerithiopsis cosmia 
Crepidula convexa 
Conus californicus 
Hiate l la sp 
Leptopecten latiauratu 
Hacoma spI 
Marginella californica 
Hytilus californicus 
Hytilus edulis 
Nassarius fosatus 
Olivella baetica 
Olivella biplicata 
Polinices lewessi 
Spisula falcata 

PIGNOGON IDA 
Tanystylum orbiculare 

PECES 
Paralichthys californi 
Sygnathus leptorbynchu 

No. de especies 

---
---

lis 

s 

cus 
s 

-
~NA 

E1"' 
>--

--

->:-
1-· ;_::.: 

---·----

-

OCTUBRE ,1988 
DE INFLUENCIA 

E5 E7 ES 

X 

" X 

" X 
X 

X 

,- ,_ 

X X 

·-·· --

X 

0 

X 

X 
X 

2 9 3 

x = vivo; 0 = muerto; 
11< NO SE MUESTREO CON ESTA TECNICA 

** "' ZONA DE NO INFLUENCIA 

"' ... 
E9 E 10 

X 
X 

X 
X X 
X " 
X X 

X 

0 
0 
0 
0 
0 

" X 

0 X 
(l " X 
X 
X 
(l 

(l 

X 

X 
X 

18 11 

E11 

1 

1 

' ' 

" ' 
1 

' 
' 

1 

X ' 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

' 
1 

2 
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20 

15 

10 

5 

o 

Flg 16 ESPECIES TOTALES BENTONICAS EN EL 
AREA DE LA C.T. TIJUANA, B.C. 

# DE ESPECIES 

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

E1 E5 E? ES E9 E10 

ESTACIONES 

• ocTUBRE, 1988 

59 

E11 
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a los 20.0 m de pl'oíundidad.<Rosas et. al., 1982). 

ABUNDANCIAS DE ESPECIES BENTONICAS 

Dra~a Van Veen 

La abundancia t.ot.al pat'a la pl'imel'a campai"ía pol' medio de 

la dl'a¡;a Van Veen se muest.I'a en la Tabla XIII. 

La mayo!' abundancia se pt'esent.a en la est.ación E1 con 

310 ol'¡;anismos/0.2 m2
, EB con 30 ol'g/0.2 m2

, E10 con 9 

ol'g/0.2 m2 y íinalment.e la E9 con 5 ol'g./0,2 m2 

<Fig.17). 

La abundancia pI'omedio pal'a la zona de iníluencia es de 

104 2 m, pal' a la zona de 

2 m. 

no iníluencia se 

Pal'a la segunda 

campai"ía nuevament.e la E1 pl'esent-6 la mayo!' abundancia 

con un t.ot.al de 62 OI'g./0.2 

E8 y E10 con 19 OI'g./0.2 2 m, 

2 m, 

E5 

E11 con 23 ot'g/0.2 

con 16 OI'g./0.2 

2 m, 

y 

íinalment.e E7 y E9 con 5 OI'g./0.2 m2 Tabla XIV y 

<Fig.18) 

El pl'omedio de OI'ganismos pal'a la zona de iníluencia íue 

de 25.5 ot'g./0.2 m2
, mient.I'as que pat'a la zona de no 

iníluencia íue de 15.6 ot'g./0.2 m2 
. 

Red de arrastre Pickard 

En el caso de la t'ed de al'I'ast.I'e las abundancias t.ot.ales 

pal'a la pI'imel'a campai"ía se pl'esent.an en la Tabla XV. 
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Tabla XIII Abundancia total bentónica dentro y f1iera de la 
zona cost.era de la influencia de la pluma térmica 
de la C.T. Tijuana mediante draga Van Veen 

JUNIO ,1988 
ZONA DE INFLUENCIA 

ESPECIE E1 E5;¡c E7 EB E9 ElO E11 ______________________ ....__ _ _... __ 
CRUSTACEOS 

Chepalocaridos sp1 
Jas:s:a s:p 
Panulirus: interruptus 

MOLUSCOS 
Chalamys s:p 
Leptopecten latiauratus: · 
Hytilus californianus 
Olivella biplicata 

POLIQUETOS 
FAM.ARENICOLIDAE 
sp1 
ORD.CTENODRILIDA 
sp1 
FAM. NEREIDA E 
sp1 
ORD.OPHELIDA 
sp1 
ORD.SABELLIDA 
sp1 

6 

20 
-------------~---------4---<--~· 
No. de especies 6 
-----------------------!---+--

2 

2 
23 

6 

1 

3 2 

Volumen de sedimento ml 324 435 175 200 314 854 
organismos/o~~m2 ___ _ 310 
--------------------~---"--

lle NO SE MUESTREO CON ESTA TECNICA 

ll<l!C ZONA DE NO INFLUENCIA 

- NO SE MUESTREO IEUl 

2 30 
o 

1 
i 
1 
¡ 

1 

L 
! 
i 
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Tabla XIV Abundancia t.ot.al bentónica dent.ro y fuera de la 
zona costera de la influencia de la pluma térmica 
de la C.T. Tijuana mediante draga Van Veen 

ESPECIE 

CRUSTACEOS 
Ideotea spr 
Jassa spr 

EQUINODERMOS 
Dendraster excentricus 

MOLUSCOS 
Haminoea uirescens 
Leptopecten latiauratus 
Nassarius fossatus 
Nassarius perpen~üis 
Nucula spr 
Oliuella biplicata 
Y o l di a l i ma t u l a 

PIGNOGONIDA 
Tanystylum orbiculare 

CNIDARIA 
Anthopleura elecantissim 

POLIQUETOS 
FAM.ARENICOLIDADE 
sp1 
ORO. CTENODRILIDA 
sp1 
FAM. NEREIDAE 
sp1 
ORD. OPHELIDA 
sp1 

No.de especies 

Volumen de sedimento 

argañismos70~:.a-m2 

** ZONA DE NO INFLUENCIA 

a 

ZONA DE 

E1 E5 

2 
19 

11 
. 

31 
'• 1 ··. 

1 

5 

3 

2 

3 

8 2 

300 350 

62 16 

OCTUBRE ,1988 

INFLUENCIA ''º" 
E7 E8 E9 E10 

4 18 2 4 

3 

3 
' 

2 

1 

--

-

1 5 

1 
-

1 

2 1 

2 3 3 7 

200 250 350 225 

5 19 5 19 

E11 

8 

4 

4 
1 

6 

5 

450 

23 
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o 

Flg.17 ABUNDANCIA TOTAL DE ORGANISMOS 
DE INFAUNA BENTONICA DE LA C.T. TIJUANA 

# DE ORGANISMOS 

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

E1 E5 E? E8 E9 E10 E11 

ESTACIONES 

- ORG./rn2 JUNI0-1988 

·VAN VEEN 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 

Flg.18 ABUNDANCIA TOTAL DE ORGANISMOS 
DE INFAUNA BENTONICA DE LA C.T. TIJUANA 

# DE ORGANISMOS 

E1 E5 E? E8 E9 E10 
ESTACIONES 

E11 

63 
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Tabla XV Abundancia total bentónica dentro y fuera de la 
zona costera de la influencia de la pluma térmica 
de la C.T. Tijuana mediante red de arrastre Pickard 

JUNI0.1988 

ZONA DE INFLUENCIA ¡¡¡¡¡¡ 
----------------------

ESPECIE El;¡¡- E5 E? E8 E9 E10 E11 
----------------------

CRUSTACEOS 
Balanus improvisus 27 
Isopodos sp1 4 11 
Pachy¡grapsus crassipes 5 
Penaeus cal iforniensis 30 10 85 
Portunus xantusi 1 
---------------------

EQUINODERMOS 
Dendraster excentricus 1 3 
-----------------~--

MOLUSCOS 
Aplysia cal iforn ica 
Al ia spr 4 
Cerithiopsis cosmia 1 
Cy l i chna alba 
Don ax spr 2 
Epi toni um tinctum 1 
Lit torina spr 1 
Littorina pul lata 1 
Hitrella t:ausapata 6 3 
H:ytilus californicus 1 
Nassarius perpent:üis 7 3 1 
Nassarius te¡¡:ula 1 
O l i ue l la biplicata 13 6 3 
Rictaxis puntocaelatus 1 
Tri eolia compta 3 1 
----------------------

POLIQUETOS 
FAM.NEREIDAE 

sp1 3 6 
-------------------~-
No. de especies 2 13 o 10 1 14 

organrsmos72ro-m 2 ~--- 14 74 o 71 -r 121 
-------------------~ NO SE MUESTREO CON ESTA TECNICA 

lfOI< ZONA DE NO INFLUENCIA 
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Dado la poca pl'of"undidad de la est.ación E5, su 

abundancia t.ot.al f"ue !'ef"e!'ida a m2
, pl'esent.ándose en 

est.a campai'ía 14 2 m, siendo en el !'est.o de las 

est.aciones la mayo!' abundancia en la E11 con 121 Ol'g/270 

m2, E7 con 74 ol'g./270 m2, E9 con 71 ol'g./270 m2 y E10 

con 1 ol'g ./270 m2
, no muest.!'eándose la Et con est.a 

t.écnica <Fig.19). 

El pl'omedio de organismos bent.ónicos por medio de est.a 

t.écnica pal'a la zona de inf"luencia es de 44 ol'g./270 m2 

y pal'a la zona de no influencia es de 64.3 ol'g./270 m2
. 

Para la segunda campai'ía, la E5 pl'esent.ó 15 Ol'g./ 1 mz, 

observándose en la E9 171 Ol'g ./677 .64 2 m, EB 65 

org./677.64 2 m, E10 con 32 org./677.64 m2, E11 con 31 

org./677.64 m2 y f"inalment.e E7 con 28 org./677.64 2 m. 

Tabla XVI y <Fig.20). 

DIVERSIDAD DE ESPECIES BENTONICAS 

Est.os indices variaron not.ablement.e a t.ravés de los dos 

muest.reos en las dif"erent.es est.aciones; para la zona de 

influencia el valor máximo f"ué de 1.52 bit.s para iruauna 

bent.ónica (draga Van Veen) y de 2.76 bit.s para la 

epif"auna <red de arrast.re), los minimos f"ueron de O bit.s 

t.ant.o para inf"auna como para epif"auna en el mes de 

junio. 
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Tabla XVI Abundancia total bentónica dentro y fuera de la 
zona costera de la influencia de la pluma térmica 
de la C.T. Tijuana mediante red de arrastre Pickard 

OCTUBRE ,1988 

ESPECIE E9 E10 E11 

CRUSTACEOS 
Araneus mexicanus 
Balanus improuisus 
Ba lanus nubi lis 
Blepharipoda occidentalis 
Cancer antennarius 
Crangon nigromaculata 
Idotea spr 
Pachygrapsus crassipes 
Panulirus interruptus 

EQUINODERMOS 
Dendraster excentricus 

MOLUSCOS 
Alia carinata 
Cerithiopsis cosmia 
Crepidula convexa 
Conus californicus 
Hiatella sp 
Leptopecten latiauratus 
Nacoma spr 
Narcinella californica 
Nytilus californicus 
Nyt i l us edu lis 
Nassarius fosatus 
O l i ve l la bae t i ca 
Olivella biplicata 
Polinices lewessi 
Spisula falcata 

1 

17 
35 

4 
1 

37 
66 

1 

2 
1 
1 
1 
2 

14 
9 

3 
5 
1 
2 

-------------------------i---+---+---+---+---+ 
PIGNOGON IDA 

Tanystylum orbiculare 3 
------------- - -----------i---+---+---+---+---+ 

PECES 
Paralichthys californicus 
Sygnathus leptorbynchus 

1 
3 

-----------------------+---~>----<----+---+----+-

No. de especies 2 9 3 18 

3 
6 

15 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

11 
orgañismos7677~641ii2 ___ _ 15 28 65 172 -32 

... -¡:¡-¡;-;E-MÜESTREO-CON-ESTA TECNICA 
11<1!< ZONA DE NO INFLUENCIA 

8 

23 

2 

31 



Flg.19 ABUNDANCIA TOTAL DE ORGANISMOS DE 67 
EPIFAUNA BENTONICA DE LA C.T. TIJUANA 

No.DE ORGANISMOS 

140 

120 

100 

so 
60 

40 

E1 E6+ E7 ES E9 E10 

ESTACIONES 

- ORG./270 m2 JUN-S8 

• REO DE ARRASTRE PICKARO • ORG/m2 

Flg.20 ABUNDANCIA TOTAL DE ORGANISMOS DE 
EPIFAUNA BENTONICA DE LA C.T. TIJUANA 

No.DE ORGANISMOS 

E1 E6+ E7 ES E9 E10 

ESTACIONES 

- ORG./677.64 OCT-88 

• RED DE ARRASTRE PICKARO • ORG/m2 

E11 

E11 
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Para el mes de oct.ubre el valor máximo rué de 2.44 bit.s 

para infauna y de 2.B3 bit.s para la epifauna bent.ónica, 

los valores minimos son de O bit.s para la inf"auna y de 

0.60 bit.s para la epifauna Tabla XVII y <Fig.21 y 22). 

AFINIDAD 

La afln1dad se emplea como un element.o para la 

int.erpret.ación de comunidades y evaluar que t.ant.o son 

se me jant.es las est.aciones de muest.reo a part.ir de los 

component.es t.axonónucos present.es en cada una de ést.as. 

Los indices obt.enidos para la inf"auna bent.ónica (draga 

Van Veen) para el mes de junio en el área de influencia 

muest.ran una af"inidad máxima de 16.6 % ent.re las 

est.aciones E1 y EB, regist.rándose afinidades menores a 

ést.a en el rest.o de las est.aciones comprendidas en est.a 

zona. 

Para la zona de no influencia la máxima afinidad es de 

40.0 % ent.re las est.aciones E9 y E10. En el mes de 

oct.ubre la máxima afinidad en la zona de influencia es 

de 50.0 % en las est.aciones E7 y EB, para la zona de no 

inf'luencia ést.a es de 66.6 % ent.re las est.aciones E10 y 

E11 <Fig.23) 

Para la epif"auna bent.6n1ca <red de arrast.re) el indice 

obt.enido para la zona de influencia en el mes de junio 

es de O % , ntlent.ras que para la zona de no inf"luencia 
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Tabla XVII Valores de diversidad CH'), diversidad máxima CH'máx) 

y equitabilidad CJ') para cada estación de muestreo. 

JUNI0,1988 

DRAClA VAN VEEN RASTRA PICKARD 

ESTACION H' H'máx J' H' H'máx J' 

E 1 1. 03 2.68 0.41 o o o 

E 6 o o o o. 61 1. o 0.87 

E 7 o 1. o 0.76 2.76 3.70 0.70 

E 8 0.94 2.32 o. 46 o o o 

E 9 1. 62 2.0 0.90 2. 61 3.32 0.84 

E 10 0.29 1. o 0.68 o o o 

E 11 o o o 1. 66 3.90 0.30 

OCTUBRE, 1988 

DRAClA VAN VltEN RASTRA PICKARD 

ESTACION H' H'máx J' H' H'máx J' 

E 1 1. 86 3.0 0.69 o o o 

E 6 0.69 1. o 0.86 0.60 1. o 0.87 

E 7 o o o 1. 61 3. 16 o. 40 

E 8 0.89 1. 68 0.72 1. 36 1. 68 1. o 

E 9 1. o 1. 68 0.79 2.83 4.16 0.63 

E 10 2.44 2.80 1. o 2.63 3.46 0.66 

E 11 1. 93 2.32 0.99 0.63 1. o 0.89 



3 

2.5 

2 

1.5 

0.5 

o 

Flg.21 DIVERSIDAD DE INFAUNA BENTONICA 
EN EL AREA DE LA C.T. TIJUANA 

DIVERSIDAD (bits) 

E1 E5 E? ES E9 E10 

ESTACIONES 

- JUNIO - 1988 - OCTUBRE -1988 

• DRAGA VAN VEEN 

Flg.22 DIVERSIDAD DE EPIFAUNA BENTONICA 
EN EL AREA DE LA 'C.T. TIJUANA 

DIVERSIDAD {bits) 

E1 E5 E? EB E9 E10 

ESTACIONES 

- JUNIO - 1988 U OCTUBRE - 1988 

• RED DE ARRASTRE PICKARD 

- 70 -

E11 

E11 



E1 
E5 
E7 
EB 
E9 
E-10 
E1 ·1 

ocrue.REi 1988 
E1 E5 E? ES E9 E10 E11 

JUNIO, ·1988 

71 

l:::::l:%;~Wlitffl#/2l lllllllJHUE:::::iSl!@WijM AFI MI DADES X 

o o ·10 ·15 20 30 40 50 60 70 80 90 ·100 

F i g • 23 D 1 AGF.:At·1A DE AF 1 N 1 DAD DE 1 MFAUNA BENT ON 1 CA F'OR 
PER 1 ODO DE t·lUEST REO EN EL AF.:EA DE LA C. T • 

TI JUANA. 
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la afinidad es de 58.3 % en las est.aciones E9 y E11. En 

el mes de oct.ubre para la zona de in:fluencia la af'inidad 

es de 50.0 % en las est.aciones E7 y E8, en el caso de la 

zona de no in:fluencia est.a es de 52.6 % ent.re las 

est.aciones E9 y E10 <Fi¡;.24) 

Cabe sei'lalar que por medio de P.st.a t.écnica de 

la mayor af'inidad ent.re las est.aciones en 

muest.reo 

lo que 

corresponde a la epif'auna bent.ónica para el mes de junio 

es de 59.2 % ent.re las est.aciones E7 y E11, que 

respect.ivament.e corresponden a una est.ación dent.ro de la 

zona de inf'luencia y f'uera de la zona de in:fluencia, 

para oct.ubre ést.a es de 80.0 % ent.re las est.aciones E8 y 

E11 (ver Fi¡;.24). 

CORRELACION CRUZADA DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y 

BIOLOGICOS 

Se han est.ablecido relaciones direct.as ent.re la 

comunidad bent.ónica y parámet.ros f'isicoqu!.micos como por 

de sediment.o y ejemplo, t.ipo 

!'unción de la riqueza espec!.f'ica, 

diversidad.<Bader, 1954). 

mat.eria orc;;ánica, en 

densidad e indice de 

La Tabla XVIII muest.ra el coef'icient.e de correlación 

ent.re al¡; unos parámet.ros f'isicoquimicos y de la 

comunidad de la inf'auna bent.ónica. 



E1 
E5 
E7 
Et: 
E9 
E·10 
E11 
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OCTUBRE, ·19E:8 
E·l E5 E7 E8 E9 E10 E·J ·1 

-.IUNI O, 1988 

1:::::@~§V//ittf'$A llllll!UmE:::::tiil!!Ql.lll AFINIDADES % 

o o 10 ·15 20 30 40 50 60 70 80 90 ·100 

F i 9. 24 D 1 AGRAl·1A DE AF 1M1 DAD DE EP 1 FAUNA BENTON 1 CA POR 
F'ER 1 ODIJ DE t·1UEST REIJ rn EL AREA DE LA e . T 1 

T 1 JUANA. 
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Tabla XVIII Correlación cruzada por parámetro risicoqui mico y 
biológico 

JUNI0,1988 
TEMP SAL OXIG. DIS GRAN M. ORO # ESP;· DENS~ DI\'. 

. . 
TEMP. 1. o 

'·' - . 
SAL IN. 0.51 1. o :_:' 

'"· .· 
-· .. ' 

OXIG.DIS. -0.97 -0.58 1.0 :·. 

·. i -· 
ORANL. 0.14 0.39 -0.26 1. o 

-· 
MAT.ORG. 0.16 -0.14 -0.23 -0.04 1. o 

# ESP. -0.36 -0.17 0.39 -0.67 0.17 1. o 
-

DENSID. -0.34 o. 44 0.26 0.20 0.0084 0.49 1. o 
-· 

IND.DIV. -0.36 0.006 0.40 -0.71 0.0023 0.77 0.46 1. o 

OCTUBRE ,1988 
- ·-

TEMP. 1. o 
-

SAL IN. 0.69 1. o 
-

OXIG.DIS . -0.49 0.89 1. o 1 ..___ 
GRANL. 0.28 0.26 0.59 1. o 

MAT. ORO. -0.23 -0.42E.55 -0.84 1. o 

# ESP. -0.50 -0.09 -0.20 -0.75 0.73 1.0 
,___ 

DENSID. -0.46 0.38 0.24 -o. 42 0.10 0.52 1. o 
~ 

IND. DI\'. -0.52 0.53 0.38 -0.16 0.23 0.74 0.58 1. o 
~- ·-



Para el se __ present.a - una 

75 
marcaélá 

correlación ent.re "la Lemperat.ura y -el ox1c;e_no . disuelt.o 

(ra ;.0,97), ·fo que indica que para, 'ef' éfe¡,;- de · la C.T. 
-:, .. · 

Tijuana y Rosarit.o Il a 
•"_:_·-~·~ 

medida . que ·:s-e'._' ·fr,-crefment.a la 

r·et.ensión de ox1c;eno disuelt.o 

,,,.· 

ur1.:./' ni~;·,oí~ b~p~cid;;,d de 

po~ :~aI-t.E> •· del cuerpo 

recept.or de agua. 

El est.abli:-cimient .. o de especies de infauna bentónica esté: 

muy relacionada con el t.ipo de sediment.o present.e en el 

área <r= -0.67). lo que quiere decir que a medida que el 

t.amai'ío de c;1,ano C(l) del sediment.o sea mayor·. el número 

de especies que se est.ablezcan en ést.e será nünimo. Est.e 

comport.amient.o t.ambién se puede relacionar con la 

diversidad -0.71), es decir debido a que el 

est.ablecimient.o de las especies decae coníor·me el 

sediment.o es mas grueso. es lógico pensar que la 

diversidad variara de acuerdo al numero de especies 

present.es en cada uno de los t.ipos de sediment.o. 

Ot.ro comport.amient.o que se obser·va como en cualquier 

ot.r-a comunidad biológica, es que l"' diversidad de la 

in.fauna bent.ónica est.á muy relacionada con el númer·o de 

especies present.es en dicha ar·ea de est.udio <r= 0.77), 

lo que viene a acent.uar más el comport.amient.o de las dos 

cor1'elaciones ant.eriores <ver· Tabla XVIID. 

Para la campai'ía de oct.ubr·e exist.e una relación ent.re 

salinidad y oxigeno disuelt.o -0.09), lo que 

probablement.e puede indicar que es más la presencia 
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- de··.· iC>riesr· (sales)·c-en~el~ cúerpo---de .. -agua .• ~que.c~,no.;J'~!'J1li!-_e ,~!..~---

solubilidad·· d~tc.d~;·~o y e~ÚÚe:~ga'qúe Úc~~r. ./_ f? 
- -_,·- ,,. 

~ -r ~ 

La di~posición d.;; maLeria .oi'~áni9~ -~st.~ dJ,p~ry~~-~;ndd del 

t.ipo de sediment.o presente_ en 6act~ u~~hl~-i~~!:~:~t¡;i~fa~~~ -
~ -·--- --·-';-,-:'!:;. ;:,.;: '=-:.:;. 

<r= -0.75), lo que indica que si el sedl.em~nfo pr~i;;·e,~t..a 
una t.ext.ura más gruesa el cont.enido de inat:eriá ;''ór'~áhica 

es mtnimo 

El número de especies de la inf'auna est.á muy relacionada 

con la cant.idad present.e de mat.eria orgánica en cada una 

de las est.aciones <r= 0.73), lo que t. rae COlllO 

consecuencia que se vea beneficiada la densidad de las 

especies present.es en cada una de las est.aciones al 

igual que la diversidad de ést.as <r·= 0.58 y 0.74 

respect.i vament.e). 

APLICACION DEL HETODO LOG-NORNAL CGr-ay,r979) PARA 

DETERNINAR UNA POSIBLE CONTANINACION - INDUCIDA 

Una de las est.rat.egias adopt.adas recient.ement.e es la 

aplicación del mét.odo lag-normal propu.,st.o por 

<Gray,1979), el cual 1ndica que el núm.,ro mayor de 

especies t.iene abundancia mtnima y el de las 

represent.adas por una sola muest.ra es el máximo aunque 

no es est.o válido para t.odas las comunidades 

El cri t.erio que s .. para el análisis de la 

comunidad bent.ónica a t.ravés de est.e mét.odo, f'ué 
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det.erniinar por profundidad muest.reada <6;5, 8.5, 12.0, y 

20.0 m ) que corresponden a las est.aciones <E?, E8, E9, 

E10, E11>, la distribución loe;-- normal tan t. o espacial 

<estaciones) como temporalmente <campal'ía) a t.ravés del 

número de especies present-es, descart..ando la E1 y E5 por 

estar localizadas dent.ro del canal de t.oma y descar~a 

respectivament..e. 

VARIACION ESPACIAL 

La Tabla XIX muestra los valores re¡¡;istrados en la 

variación espacial; para el mes de junio se observa que 

en todas las p:r-ofundidades muestreadas en el área de 

estudio se present.an de 4 a 5 clases ~eométrícas 

compuest.as por un númer-o de especies no sic;-nificat.ivo 

entre est-as clases, observando especies ra:r-as con muy 

poca abuandancia y especies r-elati vament.e poco 

abundantes. 

En la <Fic;-.25) se observa una fase transitoria a los 

20 m de pr-ofundidad, en la cual est..á localizada la 

estación E11 que es considerada como una estación fuera 

de la influencia de la pluma t.ér-mica. 

Las condiciones de octubr-e cambian t..otalmente a las 

rec;ist.:r-adas en junio t.eniendo de 4 a 7 clases 

c;eométr-icas en t.odas las pr-ofundidades muestreadas Tabla 

XX. 
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Tabla XIX Distribución logar1tmico-normal espacial de 
abundancias relativas por profundidad muestreada 

JUNIO ,1988 
a1profundcdad ó.~m <K7,KB> 

Número de individuos 
Clase Clase Número de X :-: 
geomét.rica aritmética especies acumulativa 

1 1 9 50.0 50. o 
1 l 2 - 3 3 16.6 66.6 
111 4 - 7 3 16.6 83.2 
IV 8 - 15 1 5.5 88. 7 
V 16 - 31 2 11.1 99.9 

blprofundidad B.~ <KP> 

Número de individuos 
Clase Clase Número de % % 
i:;eomét.rica arit.mét.ica especies acumu 1 at. i va 

1 1 2 16.66 16 .66 
1 l 2 - 3 6 50.00 66 .66 
111 4 - 7 1 8.33 74 .99 
IV B - 15 2 16.66 91. 65 
V 16 - 31 1 8.33 99. 98 



Tabla XIX e o N T I N u A e I o N 

c>profundldad 12.0m lEiO) 

Número de individuos 
Clase Clase Número de % 
geonuH,rica arit.mét.ica especies 

1 1 36.36 
I I 2 - 3 18. 18 
I I I 4 - 7 27.27 
IV 8 - 15 18. 18 

d>profundido.d za.cm < Ei 1 > 

Número de individuos 
Clase Clase Número de % 
geomét.rica arit,mét.ica especies 

I 7 53.84 
I I 2 - 3 3 23.07 
I 11 4 - 7 1 7.69 
IV 8 - 15 1 7.69 
V 16 - 31 
VI 32 - 63 
VII 64 - 127 1 
VIII 128 - 255 1 7.69 
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% 
acumulat,iva 

36.36 
54.54 
81. 81 
99.99 

% 
acumulat.iva 

53.84 
76.91 
84.6 
92.29 

99.98 

"1 llrnt: 
iiiJ .. W r ECA 
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Fig 25. Distribuci6n log-normal espacial por 
profundiad, junio 1988. 
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Tabla XX 

a> pro r undi.dad 

Bl 

Distribución logaritmico-normal espacial de 
abundancias relativas por prorundidad muestreada 

OCTUBRE,1988 
o. !im 1 E?' EB> 

Número de individuos 
Clase Clase Número de % % 
!1;eométrica aritmética especies acumulativa 

1 1 6 35. 29 35.29 
1 1 2 - 3 2 11. 76 4 7. 05 
1 11 4 - 7 2 11. 76 58. 81 
IV 8 - 15 3 17.64 76.45 
V 16 - 31 2 11. 76 88. 21 
VI 32 - 63 2 11. 76 99.77 

b>profundtdad e. !1 IEO) 

Número de individuos 
Clase Clase Número de % % 
!1;eométrica aritmética especies acumulativa 

1 1 9 39 .13 39. 13 
II 2 - 3 7 30.43 69.56 
1 11 4 - 'i' 2 8. 69 78.25 
IV 8 - 15 2 8. 69 86.94 
V 16 - 31 1 4. 34 91. 28 
VI 32 - 63 1 4.34 95.62 
VII 64 - 127 1 4.34 99.96 
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Tabla XX CON T i'N U A C'I O N 

~lpPofundidad i2.Dm <EiDl 

Número de individuos 
Clase Clase Número de % % 
c;eomét..rica arit.mét.ica es pee ies acumulat.iva 

1 1 10 55.55 55.55 
l 1 2 - 3 4 22.22 77.77 
I Il 4 - 7 3 16.66 94. 43 
IV 8 - 15 1 5.55 99.98 

d)profundldad 20.0m <El!.> 

Número de individuos 
Clase Clase Número de % % 
c;eomét..rica arit..mét..ica especies acumulat..iva 

I 1 1 16.66 16.66 
l I 2 - 3 
I 1 l 4 - 7 2 33.33 49.99 
IV 8 - 15 2 33.33 83.32 
V 16 - 31 1 16.66 99.98 
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Nuevament.e se present.a una rase t.ransi t.oria a los 8.5 m 

de prof'undidad en la E9 present.ando la peculiaridad de 

que en est.a est.ación es donde se present.ó el mayor 

número de clases geomét.ricas <Fig.26). 

VARIACIONTEHPORAL 

La Tabla XXI muest.ra los valores regist.rados en la 

variación t.emporal para los dos periodos de muest.reo 

<junio y oct.ubre), se observa por igual el 

de clases geomét.ricas, para los dos 

mismo número 

periodos, las 

abundancias por especies para est.os muest.reos no son 

significat.i vament.e diferent.es. 

En la <Fig.27) se observa que el área t.ot.al muest.reada 

se encuent.ra en una fase de no alt.eración. 

PRONOSTICO DE LOS EFECTOS DE LA FUTURA DESCARGA 

DE LA C.T. ROSARITO II SOBRE: LA COHUNIDAD 

BENTONICA 

Las modificaciones a la comunidad bent.ónica result.an 

dificiles de precisar por efect.o de la descarga ya que 

se necesit.a un hist.orial de dicha comunidad en la zona 

de est.udio, el cual no se t.iene, sin embargo de Jos 

result.ados risicoquinúcos como de Jos bioló~icos 
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Fig 26. Distribución lag-normal espacial por 
profundidad. Octubre 1988 
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Tabla XXI Dislribuci6n logarilmica-normal temporal de 
abundancias relativas 

JUNI0,1988 

Número de individuos 
Clase Clase número de :v. :v. 
geométrica arilmélica especies acumulativo 

I 1 4 13. 33 13.33 
II 2 - 3 6 20.00 33.33 
III 4 - 7 6 20.00 63.33 
IV 8 - 16 6 16.66 69.99 
V 16 - 31 4 13.33 83.32 
VI 32 - 63 3 10.00 93.32 
VII 64 - 127 1 3.33 96.66 
VIII 128 - 266 1 3.33 99.98 

OCTUBRE, 1 988 

Número de individuos 
Clase Clase número de :v. :v. 
geométrica arilmélica especies acumul ali vo 

I 1 8 20. 61 20. 61 
II 2 - 3 8 20. 61 41.02 
III 4 - 7 10 26.64 66.66 
IV 8 - 16 6 16. 38 82.04 
V 16 - 31 3 7.69 89.73 
VI 32 - 63 2 6.12 94.86 
VII 64 - 127 1 2.66 97. 41 
VIII 128 - 266 1 2.66 99.97 



dP 

5 

e Junio, 1988 

AOctubre, 1988 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Clases gearétricas 

Fig 27. Distribución log-normal temporal para dos 
periodos de campaña. 
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la C.T. T!juana, 

ai'ect..aciones que 

obt..enidos a part..ir de la operación de 

se pret..ende ext..rapolar las posibles 

puede provocar la descarga de la 

después de ent.rar en operación. 

C.T. Rosarit..o II 

En est.e cont.ext.o y coni'orme a las evaluaciones 

e!'ect..uadas, la Tabla XXU, present..a los promedios de 

algunos parámet..ros fisicoquimicos y biológicos que 

caract.erizan a la zona de influencia y zona de no 

influencia. 

Se aprecia que el promedio de la t..emperat.ura es mayor 

para la zona de ini'luencia, con respect..o a la de no 

in!'luencia, con una dii'erencia de 1.7 •e de campai'ía a 

campa!"ía para la zona de inf"luencia y de 2.5 •e para la 

de no ini'luencia. 

La salinidad para las dos campai'ías de muest.reo es muy 

homogenea para las dos zonas. Con respect.o a la 

t.ransparencia ést.a es mucho mayor para la zona de 

in!'luencia que para la de no ini'luencia. Los promedios 

más alt..os de oxigeno disuelt.o se present.an en la zona de 

iruluencia para las dos campa!"ías que en la zona de no 

influencia. 

Los promedios de cloro libre residual son muy homogeneos 

para las dos zonas durant.e las dos camparías de muest.reo. 

Las ~rasas y aceit..es regist.ran promedios superiores en 

la zona de no ini'luencia con respect..o a la zona de 

influencia para las dos campai'ías de muest..reo. 

Respect..o a los parámet..ros que est..án más est..rechament..e 



Tabla XXII Evaluación de promedios de parámetros 

fisicoq1ümicos y biológicos en la zona 

de estudio de la C.T. Tijuana, B.C. 

PARA METRO 

TEMPERATURA 

SALINIDAD 

TRANSPARENCIA 

OXIGENO DIS. 

CLORO LIBRE RES. 

GRASAS Y ACEITES 

MATERIA ORGANICA 

ZONA DE INPLUENCIA 
18.5 ºC 
20.2 
33.6 
35.0 °/oo 
74.3 :1.----
83.2 
11.2 mg/l 
12.6 
0.33 mg/l 
0.16 
3.6 mg/l 

~~6:_/l 
9.15 X 
7.1 

ABITÑDANCIA-fOr:- 114 org./0~2Rl2 
DRAGA VAN VEEN 25~. /O. 2 m2 

ABÜNDiUH':IA-for:- ---¡¡ org. ,127om2 

R~~-!"..!Q!;~g~~-- _ 36 org. /270 m
2 

DIVERSIDAD DE 0.65 bits 
INPAUNA O. 82 

DIVERSIDAD-MAX.-- 1.96 bits 
ESPERADA 1.39 
DIVERSIDAD-DE- 1. 53 bits 

EPIPAUNA 1.15 
D IVERSlDAD-MAX.-- 1. 56 bits 
ESPERADA 1. 91 

+ JITNIO=-aa-----•• OCTUBRE-88 

ZONA DE NO 
14. 
16. 
33. 
35. 
47. 
54. 

6. 
7. 

0.3 
0.2 

6. 
24. 
8. 
7. 

7 org./ 
15.6 or¡¡:. 
64. 3 org. 
78. 3 oq;. 

0.9 
1. 7 
1. 5 
2.2 
1. 4 
1. 9 
2.4 
2.8 

88 

INPLUENCIA 
3 
8 
1 
6 
8 
6 
9 
5 
2 
2 

ºC 

0
/oo 

X 

mg/l 

mg/l 

7 mg/l 

+ 

•• 

O ms:_:::'__l __ 
5 X 
1 
0.2 mz--
/0. 2 m2 

/677.64 m2 

/677.64 m2 

O bits 
9 

bits 
3 
2 bits 
9 
o bits 
7 
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relacionados con la comunidad bent.ónica Cal menos la 

in:fauna), se aprecia que el promedio del contenido de 

materia org-ánica en el sedimento es mucho mayor en la 

zona de in:fluencia que en la zona de no in:fluencia con 

una di:ferencia de campa!'ía a campa!'ía de 2.05 % para la 

primera zona y de 1.4 % para la seg-unda respectivamente. 

Debido a la presencia de mayor contenido de mat.eria 

org-ánica en la zona de in:fluencia es mayor la abundancia 

t.ot.al de in:fauna <draga Van Veen) en dicha zona que en 

la zona de no in:fluencia, sin embarg-o las diversidades 

son menores en la zona de in:fluencia con respecto a la 

zona de no in:fluencia. A partir de estas diversidades se 

presupone que las diversidades máximas que puede 

soport.ar la in:fauna son mayores en la zona de no 

in:fluencia <por 

abundancia de 

lo menos en octubre). Con respect.o a la 

la epi:fauna (red de arrast.re), las 

abundancias son relat.ivament.e mayores para la zona de no 

in:fluencia que en la zona de in:fluencia, con 

diversidades de ig-ual comport.amiento. 

La di:ferencia ent.re las áreas de in:fluencia act.ual y 

:fut.ura mediant.e las caract.eristicas :fisicoqulmicas antes 

cit.adas dependerán de 

ambientales y :fact.ores 

la combinación 

t.écnicos, que 

de 

en 

aspectos 

conjunt.o 

determinarán el t.ipo y área de in:fluencia de la descarg-a 

asi como la mag-nit.ud de su e:fect.o sobre dichas variables 

:fisicoquimicas, siendo un proceso dinámico en el t.iempo 

y espacio. 
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Por el análisis: de est.os parámet.ros: act.ualment.e la zona 

de innuencia de la descarga se res:t.ringe casi 

exclusivament.e al canal de descarga, zona de mezclado y 

zona de rompient.es de oleaje, comprendiendo una 

dis:t.ancia aproximada de 400 m al surest.e paralelo a la 

Unea de cos:t.a y 200 m al s:uroes:t.e perpendicular a la 

misma, cubriendo un área media de 0.19 km2 CFig.28) 

La dif"erencia entre las: áreas de inf"luencia act.ual y 

f"ut.ura es: posible explicarla mediant.e el aumento de 

gas:t.o en el at;-ua para enf"riamiento (de 16.5 a 25.0 m 3 /s) 

y por f"enómenos oceanográf"icos: debidos a la presencia de 

la obra de toma, descarga y bat.imetria actual. 

A t.raves: del seguimient.o en el comportamiento en estos 

parámet.ros: se estima que el área de influencia de 

la C.T. Rosarit.o II podria abarcar un área máxima de 

0.49km2
, apoyándose est.o t.ambién por 

mat.emát.icas ef"ectuadas por CC.F.E .. ,1986,1987). 

CFig.29). 

simulaciones 

Desde el punt.o de vista biológico se puede considerar a 

la C.T. Ros:ari t.o II como un dr:predador no selectivo que 

puede reducir la abundancia de las: especies presentes: en 

una área det.erminada, t.rayendo como consecuencia un 

cambio en la es:t.ructura de la comunidad bentónica. 

Sin embargo la situación ant.erior al menos para el 

bent.os no es:t.á bien caracterizada, puest.o que 

actualmente algunos: parámetros: que explican el es:t.ado 

de la estruct.ura de la comunidad bent.ónica como: 



[] . 

mrm ' 

Isotenna de 17°C en Junio 
Isotel11'a de 18ºC en Octubre 
Cota de O m en Junio 
Cota de O m en Octubre 

Zona de influencia en junio: 0.128 km2 

Zona de influencia en octubre: 0.247 km2 

Area de influencia media: 0.1875 km2 

.E9 

Figura 28• Evaluaci6n de la actual zona de influencia térmica (C.T. Tijuana, junio­
octubre 1988). 
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abundancia de or(:;anismos <Van Veen>; número de especies 

asi como la disposición de aliment.o (materia or•(:;ánica) 

son mayores en la zona de inf'luencia que en la de no 

inf'luencia, 

de 

conjuntamente 

correlaciones 

apoyándose 

múlt.iples, 

est.o con el 

que básicament.e análisis 

most.ró 

mat.eria 

resultados 

or(:;ánica, 

interesantes en (:;ranulometría, 

número de especies, densidad y 

diversidad, asi como la aplicación del método log-normal 

que mostró et.apas de transición para las dos campai'ias. 

Se aprecia que el área de influencia actual est.a muy 

relacionada al Upo de corrientes 

<Pei'ia,S.,Rámirez,L.H.,1987), (:;ene radas por la 

locales 

operación 

de la C.T. Tijuana y a la influencia que t.ienen est.as 

corrient.es sobre el sedimento (medio de soport.e de la 

comunidad), y que directa o indirectamente se relaciona 

con ciert.os parámet..ros básicos para el est..ablecimient..o 

de dicha comunidad, principalment..e en las est.aciones 

cercanas a la cent..ral t.ermoeléct..rica de baja prof'undidad 

E1, E5 E7 y EB <Fi(::.30). 

Dado que los aspect..os ambient..ales (climat.oló(:;ia, 

morf'olo(:;ia, oceano(:;raf'ia) presentan cambios est..acionales 

bien definidos, el comportamient..o e influencia de la 

pluma t.érmica se mant.endrá a su vez, dent..ro de una 

r.elat.iva 

ambient.al 

est.abilidad 

predominat..e, 

dependiendo 

es decir 

de la condición 

condiciones de 

invierno-primavera y/o verano-ot.oi'fo Por ot..ro lado 

básicament.e el área af'ect.ada a f'ut..uro por- la operación 
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Fig.30 Evaluaci6n de la actual zona de influencia para la 

comunidad de infauna bent6nica. 
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de la C.T. Rosar-it.o 11. est.ar-á limit.ada a las 

af'ect.aciones dir-ect.as que se t.eng-an sobr-e su medio de 

sopor-t.e <sedimento) y r·eclutamiento por- las cor-r-ient.e:s: 

~ener-adas por- dicha oper-ación <F'ig-.31>. 
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Fig.31 Determinación del área de influencia para la comunidad 

bentónica por efecto de la futura descarga 
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5 DISCUSION 

Respect.o a los análisis de calidad del agua, referent.e a 

la zona de influencia y zona fuera de la influencia, 

pract.icament.e el área afect.ada po1' la descarga de la 

C.T. Tijuana es una zona muy limit.ada. 

Los valores de t.emperat.ura se si t.úan ent.re las medias 

anuales report.adas por < C.F.E. 1986; Gómez Valdez, 

1982; Pei'ía, s. Ramir-ez. L., 1987 ), 

inclusive a la de la California Cooperat.ive Oceanic 

Fisheries Im:est.i¡;at.ions <CalCOFD. 

Se observa que la zona de est.udio se mant.iene dent-ro del 

int.ervalo de fluct.uación <6 ºC), pudiendose considerar· 

ent.onces como una t.emperat.ura normal, conforme a los 

cr1t.erios y normas nacionales de calidad del ar;ua 

est.ablecidas al respect.o, aunque act.ualment.e est.o est.a 

en función de las condiciones part.1culares de descarr;a 
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por part.e de la cent.ral t.ermoeléctrica, 

Para la salinidad no exist.e una norma.. nacional que 

est.ablezca Hmit.es precisos a est.e parámet.1··0,por lo que 

es posible ent.onces considerar que para la zona 

est.udlada una fluct.uación mayor de 4.0 ° / 00 podria 

deberse a un agent.e ext.rai"ío t.al como la influencia de 

una descat'ga t.ér·mica <evaporación) lo cual no se det.ect.a 

en la zona por lo que podemos considet'ar que la calldad 

de est.e paramet.ro en el área es ópt.imo. 

En cuant.o a el oxigeno disuelt.o los valores de est.e 

denot.an una condición buena, dado que las normas 

ambient.ales <SEDUE,1981) est.ablecen una concent.ración 

mtnima de 5 mg/l o bien una concent.ración ópt.ima igual a 

8 mg/l, represent.andose para el área un valor mlnimo de 

6.2 mg/l y un máximo de 14 mg/l 

La t.ransparencia del agua en función de la profundidad 

promedio de las est.aciones muest.readas <10.7 m) es de 55 

y 65 % par· a junio y oct.ubre respect.i v ament.e que 

comparados con la t.ransparencia t'eport.ada par•a Er1senada 

que es de 35 y 48 % para los mismos meses podemos decir 

que la zona de Rosarit.o II present.a mayor t.ransparencia, 

con un menor cont.enido de sólidos en suspensión. 

Respect.o a los valores de cloro libre residual 

comparat.i vament.e las evaluaciones realizadas durant.e 

est.e t.rabajo se mant.ienen Pº" debajo de la 

est.ablecida menor o igual a 0.50 mg/l <SEDUE,1981). 

Para los valores det.erminados de grasas y aceit.es en el 



99 

<l;º--j\';1~i;---.;;f¡:;;~-r~121111<:¡-ue'-fa" ~ca:1rnadocc-de1~agua· 

en él área no ha .sido a~~~t.~da sig;,ific~~i;~·me1i{~/ dado'º 

que . la norma ambient.al est.ablec~ ·,~º~~ ~üll\i i.:·;.::hhs\~alor' de 
·o·;:~~·., ;::·f::; ." ,.,. .. , ;'.+:f~: . ,_:;:·:':.:,. ;_ d~\~:·, . · .. ·. , ·: , 

muest.r·eo 

15 mg/l <SEDUE,1981), sin embárgo ¡:íar.;i' ;·~c:t'.'Jll~~ · .•. ''s~-

aprecia que los valores en general exceden dicha norma 

lo cual puede deberse a un et'eét.o de derrames 

accident.ales de pet.róleo. 

En promedio el comport.amient.o de los parámet.ros 

fisicoquimicos fue mayor en la zona de influencia que en 

la zona de no influencia, sin embargo dichos parámet.ros 

en forma general para las dos zonas de muest.reo se 

present.an adecuadas para el desar1'ollo de la vida y se 

mant.ienen dent.ro de las normas de cahdad de agua 

<SEDUE, 1981 ). 

Considerando que las modif'icaciones fisicoqu1micas 

act.uales al ambient.e mar·ino por· influencia de la 

descarga t.érmica, no son severas y se limit.an a una zona 

rest.ringida por las propias condiciones ambient.ales del 

sit.io; los cambios esperados por efect.o de la descarga 

fut.ura se pronost.ican más como una ampliación en la 

cobert.ura del a rea influenciada que sobre alguna 

caract.erlst.ica fisicoquimica adicional a las analizadas. 

En cuant.o al aspect.o biológico básicament.e se regist.ro 

que las abundancias t.ot.ales para inf auna bent.ónica 

fueron mayores en la zona de influencia, mient.ras que 

para la epifauna est.as fuerón mayores para la zona de 110 

inf'luencia. 
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Un ecosist..ema noPmal, en una et..apa _ ya madura -de su 

desarl'ollo, se aproxima casi siempr·e a una diver·sidad de 

cinco bit..s, correspondiendo a una 32 especies supuest .. as 

equifrecuent..es o a un númePo mucho mayor de especies si 

su abundancia es desigual <Margalef',1968), 

comparat..i vament..e a los result..ados obt..enidos para el área 

el valor máximo se acerca casi a dos bit..s. por lo que 

puede considerar·se que la comunidad bent..ón!ca no se 

encuent..ra en un est..ado de madurez o desarrollo avanzado. 

En t..ales sit..uaciones cuando la diversidad es baja es 

habit..ual pensar que se t..ienen ambient..es cont..aminados que 

soport..an dichas comunidades <Mar·galet',1968). Sin embargo 

lo más acet't..ado es pensa1· que sus diversidades son bajas 

debido a que se est..an or·ganizando de alguna manera 

Pápida débido a alt..er·aciones inducidas sobl'e su habi t..at.. 

<descarga t..érmica de la C.T. Tijuana), manifest..andose 

f'recuent..ement..e quiza una compet..encia en la que hay 

algunas especies que sacan vent..ajas de la si t..uación. 

Por et.ro lado los par·ámet..ros más relacionados con est..a 

comunidad son la granulomet..Pia (sedirnent..o> y mat..eria 

orgánica. Para el primer parámet..ro el área de est..udio 

est..a conf'opmada en su piso marino poi' las arenas, sin 

embargo de los t..rc"' t..ipos de sediment..o no es t..an 

acent..uada ya que e>dst..en pol'cent..ajes de limo en cada una 

de las est..aciones que no dif'iePen mucho de las ar•enas, 

por lo que el sediment..o para el área t..iende a sel' 

homogéneo. 
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Respect.o a. la mat..el'la orgánica los vafol:'es de ést.a 

varlan en zonas: cost.el'as, repol't.andose valores ent.re 0.6 

a y 7 a 8% CTJ:'ask,1939; Badel:',1954; Oppenheimer• y 

Ward,1963), obse1··vár1dose que par·a el área de la cent.ral 

t.ermoeléct.1,ica se regist.1·ó como mlnimo 2.4% y un máximo 

de 13.4% para el mes de junio y para oct.ubl'e 4.6% y 

13.4% respect.i v ament.e, lo 

máximos encont,rados por 

que si t.ua 

al'l'iba de 

a los 

los 

valores 

cit.ados 

ant,eriormente, aunque act.ualment,e el ponel:'se de acuel:'do 

en saber cuáles son los int.e1'valos de oscilación de 

mat,eria orgánica en sistemas marinos es muy dificil, 

débido a que no se t.ienen homogeneizadas las t.écnicas 

para su evaluación inclusive para la t.ransfol:'mación de 

ést.a a carbono orgánico <Paez-Osuna et. al,19$4). 

Bad11<1· <1954) ha encont.rado una !'elación ent..l'e depósit.os 

de gl'ano fino y baja diveI"sidad, pel'O una alt.a densidad 

de Ol'ganismos. Dicho compol:'t.amient.o se obsel'vó a par·t.ir 

de la aplicación de correlación mult.iple por· par•amet.ro. 

lo cual t.J:'aducido al área de est.udio ést.a t.iende a 

present.ar sedlment.o más fino en ¡,,. zona de influencia 

que en la zona de no influencia, t.rayendo como 

consecuencia que en dicha zona de influencia exist.a 

mayor cont.enido de mat.eria orgánica la cual sil:'ve como 

aliment.o para la infauna bent.ónica y exist.a mayo!' númel'O 

de especies con densidades l'elat.ivament.e alt.as, pero 

baja diversidad, mientras que la sit.uación cont.raria es 

observada en la zona de no in:fluencia. 
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Quizá a que es muy homogéneo el sediment.o, est.o 

cont.ribuya de alguna direct.a o indirect.a a el 

est.ablecimient.o de dicha comunidad y es fact.ible que por 

est.o en la aplicación del mét.odo log-normal se hayan 

observado fases de t.ransición para las dos campal'ías de 

muest.reo y no est.é relacionado direct.ament.e con el 

parámet.ro de t.emperat.ura, sino más bien a o t. ros 

modificados por el primero, sie11do fact.ible t.ambién a 

las modificaciones es:t.acionales y no propiamer1t.e a una 

cont.aminación t.érmica inducida, sei'ialando que est.o no es 

un indicio de que no t.enga sent.ido la aplicación de est.e 

mét.odo, sino Lodo lo cont.rario, ya que brinda una gran 

versat.ilidad 

espacialment.e 

al analizar 

Cest.aciones 

una 

de 

comunidad 

muest.reo). 

t.ant.o 

corno 

t.emporalment.e (campai'ia de muest.reo), cuando ést.a puede 

sufrir alt.eraciones por efect.os inducidos. 

Finalment.e débido a que el ár·ea de influencia act.ual y 

fut.ura est.án comprendidas ent.re las est.aci ones E7, E8, y 

E9 es import.ant.e t.omar las precauciones neces;:ir·ias para 

evit.ar cont.anünación qutmica por descarga de 

residuales de la C.T. Rosarit.o II' incluidas las 

sanit..arias, cloradas y con grasas y aceit.es. 
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6 CONCLUSIONES 

En :función 

decirse que 

de los result.ados :fisicoquimicos 

no exist.en variaciones import.ant.es 

puede 

en la 

calidad del a11;ua para la zona de est.udio ent.re una y 

ot.ra camparía de muest.reo, lo que se puede t.raducir a que 

las condiciones fisicoqu!.micas (en cuan t. o a 

proporcionalidad ent.re los parámet.ros medidos) f'ueron 

casi las mismas. 

Sin embar11;0 dent.ro de est.e aspect.o se puede concluiI· que 

la única alt.eración direct.a de la descar11;a es el 

increment.o de t.emperat.ura en una zona rest.rin11;ida en la 

est.ación E5 y una zona de mezcla en un área aproximada 

de 0.19 km2, además de los e:fect.os indirect.os que dicho 

increment.o puede provocar en et.ras propiedades del a11;ua 

como: conduct.ividad, salinidad, ox111;eno disuelt.o et.e, en 
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dicha área. 

En cuant.o ·a la comunidad de inf"auna bent.ónica exist.e una 

relación muy import.ant.e, en lo que se rei'iere al t.ipo de 

sediment.o, su cont.enido de mat.eria orgánica y el 

est.ablecimient.o de las especies, observándose que en las 

est.aciones más cercanas a la t.ermoeléct.rica <zona de 

inf"luencia) t.iende a present.ar sediment.os más f"inos, con 

alt.os porcent.ajes de mat.eria orgánica, densidad de 

especies más alt.as pero con baja diversidad.. generándose 

la si t.uación cont.raria para la zona de no inf"luencia. 

Respect.o a ef"ect.os de la t.oma y descarga sobre el cuerpo 

recept.or, la E5 en relación con las et.ras est.aciones 

present.ó valores de densidad muy bajos para ambos 

muest.reos (red de arrast.re), est.a pérdida es at.ribu{da 

principalment.e a dai'los f"isicoqul.micos y mecánicos que 

suf"ren los organismos por su paso a t.ravés del sist.ema 

de eni'riamient.o. 

En cuant.o a el ef"ect.o general de la descarga, se observa 

que es y será muy local <t.ant.o en las act.uales unidades 

como por las nuevas) no s6lo desde el punt.o de vist.a 

f"isicoqul.mico, sino t.ambién considerando su int.eracción 

con la biot.a. 

A manera de recomendación es convient.e iniciar est.udios 

de seguimient.o del comport.amient.o o variaciones de 

parámet.ros como número de especies, densidades y 

diversidades por ef"ect.o de la operación de la cent.ral 

t.ermoeléct.rica. 
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Poner en práct.fca medidas de mlt.~i;a_cl6n ~;;;~7.;;~i,t;;;~qt;~~~~º 

la descaria d~l. i~Jii L'.pa~a .·•·· e~i~i;¿mi~~t:6~ ~~~ i:1~' c:T. 

Rosarit.o n ()~~~¡.;ri'.;. _;.¡t~r:;.6i:o;:.¿s '(¡ue .;{~t~1;ri~riV~ ;fa; };;e 

dan, siendo J~i;; ~~~~ii~iei" ~~did~as >j¡;i~~[¡'@~~i~~J~~,¡~-· ;;," . 

·;~?t·!, .~ ;é, :·:,;t~-~- .~;·/·, 
::_.:.'~, _'.· .. ;-

i.- evlt.ar· descar¡;a de a¡;uas ' . residuales sin . 

t.rat.amient.o previo. 

ii.-mant.ener y mejorar en lo posible las 

condiciones de mezcla ent.re la descar¡;a y el 

cuerpo recept.or. 

iii.- realizar· est.udios planct.onicos principalment.e 

de larvas meroplanct.onicas para una posible -

evaluación de el reclut.amient.o de la 

comunidad bent.6nlca y que t.ant.o pueden se1" 

at'ect.adas por incr•ement.os de t.emper·at.ura. 

iu.- plant.ea!' met.odolo¡;ias de maner·a que se puedan 

obt.ener análisis mas cuant.i t.at.i vos 
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