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1.~ INTRODUCCION : -

El ‘-‘:pr‘c\;e‘chamiento de los:_‘ 1~e¢':urso‘sr“ x:t‘\rar‘iynosr - imhilca ‘su'
conoci‘miento para una correcta explébacibn. siendo bademas
una necesidad prioritaria la conservacion de los
ecosistemas donde estos recursos se desarrollan; por
otro lado la contaminacién marina amenaza gravemente la
produccion  y la  supervivencia de diversas especies
presentes en ‘ dichos ecosistemas, siendo ésta
generalmente resultado de una mala administracién en el
manejo y explotacién de los recursos marinos.

Entre la contaminaclén marina, la térmica a adquirido
gran importancia debido al aumento de centrales

termoeléctricas ¢ CT.D  en - el pals, las  cuales  se

encuentran  establecidas - en' ilas > margenes: ltorales,. ya

que se sirven de s ‘para’ los . sistemas - de



enfriamiento devolf\yziexyjdélra‘s"‘ al medio ‘aé‘\"l’{aticof ;’canr,‘ un
incremento de bempe;ébura' V<Nort,h ky'fn'Adamks,k 1969;
Marshall, 1971).

Las centrales termoeléctricas costeras convencionales
constan de una fuente de calor a partir de la quema de
un combustible fésil (combustéleo o carbénd, en la
caldera, para generar vapor a alta presién; constan
ademas de : turbina, generador y un sistema de
condensacién. E! vapor de la caldera impulsa la turbina
que hace girar el generador para producir electricidad;
posteriormente el vapor debe ser condensado (sistema de
enfriamiento) para retornar a la caldera cerrando el
ciclo termodinamico. El camino mas econdmico de este
logro es por medio de un sistema de enfriamiento de
ciclo-ablierto, pasando agua cruda del medio marino a
través del condensador y descargando ésta al ambiente
con un incremento de temperatura (Fig.i1).

Sin embargo la contaminacién térmica a pesar de ser
inherente al proceso industrial de generacion eléctrica
no constituye un problema de {irremediable solucién, dado
que existen métodos constructives y operativos de
ingenieria capéces de atenuar o minimizar sus efectos
al ambiente, propiciando inclusive el mejoramiento del
habitat {inmediato a la descarga del agua de
enfriamiento, sobre todo cuande ésta se hace en regiones

de aguas templadas o frias.
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Esquema de una planta termoeléctrica con
un sistema de enfriamiento.




Otros = aspectos ‘a . considerar "en el establecimiento de

_estas centrales = son * la iinfig‘en'éia“ directa de la
Lurbulenciay la p;*es:ién‘ de la ‘,de'scargar las cuales
pqedeﬁ .pro’dukc‘ir‘v enterramiento en las comunidades
favulnisucas del bentos; pero quiza el efecto mas notorlo
es el que directamente produce el incremento de la
temperatura, ya que a los organismos se les induce
cambios en su metabolismo, ritmo respiratorio,
reproductivo y de alimentacién.

Estudios llevados a cabo sobre este problema <{(Gerchatov
et al.. 1971, Roessler, 1971; Roessler et al., 1975;
Kolhemainen et al1975;Blake et al, Kerambrun; 1978;
Khalansky, 1978; Thorhaugh et al., 1978> muestran
alteraciones significativas sobre el medio marino por
descargas de aguas de enfriamiento.

Kinne <1970> sefiala que el incremento de temperatura
afecta a sistemas vivos en tres vias principales

a~ Determina la velocidad e intensidad de las

reacciones quimicas y por tanto de los procesos

biolodgicos.

b.- Afecta el estado del agua, medio de soporte basico
de la vida.

c.- Modifica las propiedades basicas de la materia
viviente.

Asimismo se ‘han. evaluado otros éfeitos  préducidos  por-

incrementoi-de ‘-‘~Lémb§ﬁébgi‘a, 'de'(.erlmin'and‘gs‘,_ei ,~“:,st,@'és,,,de, dos

Upbjs:' ;' o




) de ‘especies indeseadas

bfe'r;c':tkos: : ‘.s‘ine\rglbst.icos ) /.cc»r.. . s;s;,va‘n;:’ias

‘ pi\eséntes. ‘

" INDIRECTOS

—7 perdida de suministro de alimento

- cambios en el régimen sedimenf{arto

~ cambios en la produccién y enliars;-"

poblaciones L

El bentos es quiza la comunidad _‘que apabghf.eﬁter;t.e puede
resultar mas afectada por sus escasa o nula ca;ﬁacidad de
movimiento: se ha considerado que cambios de temparatura
menores de 1°C no tienen efecto significativo en la
ecologta de las comunidades bidticas (Cayot y North.
1968; Adams et al, 1971). Cambios entre 1 y 6°C pueden
adaptarse ocasionalmente., sin embargo cambios mayores de
6°C pueden producir transtornos ecoiagiéo# sustanciales
(Ebert, 1966).
Los estudios a nivel nacional nét“éi{ent},es a ésta
problematica han  sido re.aliz_édé% .‘ pmnc Palhuenbe por el

Instituto de Ingenieria. de - la UNAM T CCoba et al,

19781 Trevifio, . 1980; ~ Cobo. D vn_lgi%dél, M. 1981

Trevifio, 1982; _Trevifio, A P Magaﬁa, '1‘98'33,;5,‘ v .31'31]505




‘ot;rbs Lbabé_jdé re‘aiizados‘ po;l'_vtv ‘Ma;tin'ezy, 1985,0suna,l
Pé‘éz,“" F., " 1986; Rpsales, 1986k;","51e¢rét;abrie;".’cie »
1986; muestran resultados de irrxvésbiAgat‘:igrrnrérs‘kr4kx~<-3‘aUZada.sy"
en centrales termoeléctricas sobre los efectos: t.érm.ic;é
gque pueden tener sobre flora y fauna, asi  como la
evaluacién de cloracién de agua de mar en la
supervivencia de huevos de peces, haclendo referencia a
loes sistemas de enfriamiento, en obras de toma vy
descarga y sus consideraciones ecolégicas, sobre el
impacto al ambiente debido a la construccién y
operacién.

El método comumnmente utilizado en estos casos para el
analisis de la estructura de la comunidad bentédnica es
el empleo de indices de diversidad como el de
Shannon~Wiener ¢ el aplicado por Margalef (1968, los
que permiten observar cambios en espacio y tiempo, asi
como el observar la ocurrencia, abundancia-densidad de
las especies ¢ la relacidn gue guardan estos parametros
con algunos fisicoquimicos; sin embargo, ningun estudlo
plantea en el pals hasta el momento el uso de nuevas
metodologias para el analisis de estructuras de
comunidades (bentédnicasd, que no vayan mas alla del
analisis de ciertos parametros ecolégicos y de que
manera son estos alterados por la contaminacion térmica
debida a centrales generador@s de electricidad.

El presente trabajo. esLudia .y,ar;‘éllza un posible método

para la det.q!:}:iép de éqnpg.mlnaqhbn-1nrducida sobre




comunid 'dé

- tempoivélfnexitjé}
comunidad ‘el numero de especies . aul

“la " estabilidad  de ’lo,s"-p',airénmet.x_josr

alcanzar un estado de. madurez:’

11 Antecedentes:

La qémiéién Federal de Electricidad (CFE> tilene
vprypyercrtado construir dos unidades generadoras de energia
eléctrica de 160 Megawatts cada una, de tipo
t::onvencional, las cuales se ublcaran cercanas a la
‘boblacwn de Rosarito en el Estado de Baja California
Norte. Estas unidades (C.T. Rosarito II> dado que
se estableceran en el mismo predio pueden considerarse

como una ampliacién de la central termoeléctrica Tijuana
CC.T. Tijuanad ya existente en el sitio desde 1959.

La C.T. Rosarito 1II generara en total 320MW; utilizara
agua del! mar para su sistema de enfriamiento
(ciclo =~ abiertod y combustéleo para la generacién de
electricidad, se considera que el proyecto entrara en
operacién comercial para fines de 1990,

Como en todo proyecto de desarrollo, a través del cual
se  pretende obtener  satisfactores |y vme_jbﬂa y eﬁ‘ las

condiciones .de. ' vida . 'para - lau so_ci'é ’ .

“actividades que ¢ éste.  {mplica



favorables

oper‘acién; e
funcéionamiente

ambienta |

pﬁedan tener may&res 1n\§11c$ciohes'
toma y descax ga del agua para el em riamiento, que en "elk\'t'
caso de la C.T. Rosarito .Il sera directamente- al .mar, -con
un ‘gasto aproximado de 25m /s uonsiderar:do la demanda de :

las unidades exisbentes « X TSMV), (1 X a;mw y o las

beUde (2 X 160M\~’)

El presentp : vj est.udio :

px;ospect.xvo : y gl‘ado : de '

éfectncibri :de l Central T-.rmoeléctmica Ros.;nmt.o II.

sobre la comunidad bent.émca en. la zona '—nledaf‘ia a a.st.a, a
partir de datos tomados por el l‘uﬁcionamienbo de la C.T.
Tijuana con  condiciones de operacién maxima (Juniod vy
minima  Coctubred. : T

Por lo anteriormente dicho, & CF.E.: dekt.er.mimb que  se

llevara a cabo dicho estudio, encomendando su

realizacién al Instituto de Ingenieria ‘de la UNAM.



1.2 Objetivos

Con el oabjeto de establecer si existira' alguna .
alteracidn ecolégica en la comunidad benténica. del- Iér_e_a‘ :
de la C.T. Rosarito II. después gque entre ‘en. operacidn,

este estudio tiene los siguiente objetivos:

1~ Determinar =si hay variaciones en la abundancia,
densidad e indice de diversidad de organimoes
benténicos por efecto del agua de enfriamiento de la
CT. Tijuana, para la extrapolacién de los posibles
efectos que pueda producir la G.T. Rosarito II
por medio de afinidades y correlacién multiple de
pardmetros bidticos y abidticos en la =zona de

estudlo

2.- Aplcacidon del método log-normal (Gray,1979) para la
deteccidn de contaminacién - iInducida y su efecto en

la comunidad benténica.



10

2 AREA DE ESTUDIO

La. central Leb}noéiécbriéa Rosarito II se localiza a una
distancia de 2 'km “al norte de la poblacién del mismo
nombre y 18 km al sur de la Ciudad de Tijuana en el
Estado de Baja California Norte a una latitud de 32°

22’ Ny 117° 03’ de longitud W (Fig.2D.

24 CLIMATOLOGIA

El tipo de clima correspondiente ‘a la zona de estudio es

Ksks(e), que en esbe_‘c,as“o- es.s,e/cok"'t',ekmplado 12-18°C> con

verano calide e “inviernoi‘humedo “(precipitacién mayor a

»ovn‘— Qséilacién anual de las

los 36 mm>, y extremoso

temperaturas  medias “mehsuales entre 7 y 14°C.



32033 f—

32?’2'74’.-5"'
'  32°§2r
32°16.5" Occ'ano Pacico
\
,a . (Fm-___ﬁmh______—ﬁh
3011

77 667 RIPAL L' M LAL-T o NEF A8

Fig 2 - Localizacién de la C.T. Rosarito y su drea de
influencia.



'(G‘ax_“tr:la;‘; 1987
Sedispone zéé‘dlr"égi'st.‘vr:-'os aﬁﬁ:(;m‘él‘és’;
Ti__'jrﬁgn:a]"fr or G Eode
relati\.;a, \'eibci‘d;\d' del

Tabla 1 .

media de T7.7% t>empéi'_~_a"t.di"_a4, média del agua de 16.8°C en

la obra de toma.

2.2 GEQLOGIA Y SUELO

Las rocas de Baja California contienen el registro de
dos revoluciones geolégiecas: el evento mesozoico medio ¢
el evento cenozolco medio. El evento mesozoico medio
ocurre desde el jurasico hasta el cretasico medio v esta
documentado por estratos voleanicos del tipo arco de

islas, metamorfismo regional y el emplazamiento de rocas

zranmiticas. Esto involucra profunda deformacion
estructural, levantamiento, erosion v hia resultado

probablemente en cambios geograficos fundamentales.

El evento cenozolco involucra la  acumulacion de  una
amplia variedad de rocas volcanicas, menor metamorfismo
y emplazamiento granitico, y la creacion del Golfo de
California.

Estos dos eventos dividen la historia de Baja California



Tabla

RESUNEN CLIMATOLOGICO DEL AREA DE LA C.T.

TIJUANA B.C.

FECHA MAX,

1984

AGOST,
SEPT,

OoCT,
NOoV,
DIC,

1985
ENE,

FEBR,

MAR,

ABRL,

MAY,

MIN, MEDIA

17,5
17, ¢
17.0
15,0
14.5

14,6
13,5
13.¢
13,5

20,2
21 .4
18,7
16.4
15.8

14.9
14.5
14,9

TEM.DEL AGUA TOMA TEM, AMBIENTE
°c °c

MAX.

N
©
oDOD

24.0
32.0
19.0
32,5
21,0

[P

B~ -
A-R-N-N-)

VDU AO
avovuo

HUMEDAD RELAT.
X
MAX, MIN,
99.0 51
9¢.0 14,
100 18
?9.9 23,
929.0 15,
9.0 12,
98,5 43,
7.0 38,
95.5 60,

ocuoo

ooocouwu

—

MED,

82.1
75.6
79.8
80,3

67,6
72.4
BD.7
81,1
79.8

-9 N Y
¥U®D

= - - WY
-]

YIENTOS

12
12
12
12

12
12
12
12
12

Tomado de; (C.F.E., 19862




‘Voéurrtlex-on después (Gordon ei‘.,'a’l.,v‘197_‘5)

El lugar = correspondiente a . la -ampliacién i la

C.T.Rosarito II pertenece al event.c; };ysst.b‘apdvlirt.icéﬂi.s‘{e‘gﬁrﬁ
la carta geologica de la Geol.Soc,Amer.InrcA19f7’1.7: 7

Para el Area de la C.T.Rosarito II, la Lexturar del suelo
es fina por tener un porcentaje muy alto de arcilla <(46%
o mayor> y su clasificaciéon textural es arcilla,
correspondiendo a suelos muy compactos y duros
(SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO, 1982).

El suelo se clasifica como vertisol é‘r;mirqb,r‘éiéséstandor
grietas anchas (mayor o iguarlr, a 1cm) y profundas :enr
epocas de sequia.. El cont.enido,dé mat.eriai'oybgani‘ca es
bajo con un 25% de ésta én, :losr‘, 17 cm éupe;rléiaiés, 7un
11% entre 17 y 37 cm de pmfun'didacj y 1% de 37 a 60 om

de profundidad.

2.3 MORFOLOGIA DE COST A

La costa en la reglién Vsre" c#ragg.c;;iéa por: acantilados,
playas arenosas y playas de cantos rodados,
particularmente 1a zona de La C.T. Rosarito 11
corresponde a playa arenosa - debido al alto nivel
energetico del oleaje, slendo su ;Srea de  mayor o menor
amplitud, conforme a las variaciones - en la incidencia

del oleaje y amplitudes  de*'marea; :'Por"sergzona abierta,



2, ‘li:; Tque
desde el  punto :.d_e_; 1ﬁgehieria
representa una . 3 st_trqcéibn.. de
estructuras cost,er“a’s, ; ‘
submarinos, tomando é.n‘ fcqrisi’cl:e_r‘-é, 6n ,désde - luego los

riesgos que implica un oleaje, vient,oy mareas como las

locales.

2.4 OCEANOGRAFIA

De la misma informacién recabada én',el frente marino por
la C.F.E. se obtuvieron datos de temperatura del agua
Cequipo auténomod y corrientes litorales (crucetas de
derivad a 2m de profundidad. V :
En la Tabla II se muestran las temperaturas . medias delr-
agua para cada mes; en la Tabla III, la direccién y
velocidad de las corrientes.

Para la temperatura del agua se aprecia un intervalo de
variacién de 4°C entre la media mensual méaxima
(septiembre> y la minima <d{abril), con un promedio anual
de 14.5°C, correspondiente a aguas templadas.

La corrlente marina dominante es. en direccién S-SSE
46> con velocidades entre 5 y 15 am (61%3, resultando

una  probabilided’ conjunta -de 28%. La velocidad medta de




Tabla II

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DEL AGUA
MEDIDA CON EQUIPO AUTONOMO

[~ """ ;‘ ES tel—ﬂperaLuPaOcmedia del agua ]
FEBRERO, 1985 14.1
MARZO 12.8
ABRIL 12.3 *
MAYO 13.8
JuN10 13.3
JuLIO 15.9
AGOSTO 15.6
SEPTIEMBRE 16.4 **
OCTUBRE 16 .1
NOVIEMDBRE 15.4
DICIEMBFRE 14.6
ENERO, 1986 14 .2

* TEMPERATURA MEDIA MEMNSUAL MINIMA
*% TEMPERATUPA MEDIA MENSUAL MANIMA

Tomado de; (CLFVE., 1936)



TABLA IIT.  C.T. TIJUANA, . REFERENCIAS, CRUZADAS RELATIVAS Y ABSO

LUTAS, DIRECCION V5 VELOCIDAD CRUCETAS DE DERIVA
PROFUNDIDAD: - 2 mts., 1985 :
VELOCIDAD TOTAL | TUTAL
DIREC s | s.00 {10.00 |15.00 [20.00 125.00 |30.00 |35.00 {40.00 {45.00 AN,
" 1 12 |0 3 1 27 P3]
0.41] 4,92} 4,101 1.23 | 0.1 11.07% | 11,074
2 2 1 5 32
NE 0.82 [ 0.82 | 0,41 2,050 [ 13,02t
\E 2 9 2 %) 15
0.82 | 3.69 | 0.82 5.33% | 18.45¢
7 2 1 10 55
BE 2.87 | 0.82 | 0.41 4.10% | 22.55¢
E 3 5 1 9 64
1,23 [ 2.05 | 0,41 3.69% | 26.241
1 5 1 1 8 72
ESE 0.41 | 2.05 | 0,41 { 0.41 | 3.26% | 29.524
e 3 17 |17 e 1 4 5 63 135
1,23 | 6.97 | 6.97 ] 6.56 | 0.41 | 1.64 2.05 25.82% | 55. 34%
ss 2 1 1® | 1 6 1 1 50 185
0.82 | a.51 | 7.38 | 4.52 | 2.4 0.41 | 0.41 |20.44% | 75,634
S 2 8 2 1 13 198
0.82 | 3.28 | 0.82 | 0.41 5.33% | 8110t
W 3 k| 201
1.23 1.231 § B2. 39
3 3 204
WM 1,23 1,230 | 83,621
1 1 2 206
e 0.41 0.41 0.82% | 84.42¢
3 3 9 4 4 5 2 1 1 38 | 244
re 1.23 | 369 0 360 | 1,64 | 1,64 ) 2,051 082} 0.41 | 0.41 {15,578 | 1008
TOTAL 27 86 63 36 12 ] 2 7 2 244
11.07%|35.25¢ | 25.828]14.758| 4.924] 3.698] 0.e2| 2.87%| 0.82%]200%
TOTAL 27 |3 176|212 [22¢ [233 {235 242 |aaa
A0UM, 11,07¢)46,32%71,148)86.89¢)91,81%]95.50¢]9€.32¢]99.19%}100%

" Tomado de: (C.F.E.,1986)




8. cm/s.

or;reéb'oﬁde a las- | direccionessw >
50.8% , 392% § 37% de probabilidad de
‘lr'éri:“ur:\te’r"xcia“:reé}:eé(ivémeﬁte con alturas déscie 1033182 |
’m.‘,kbyipe;iﬁdos de 13 a 16 segundos (Figs3 y 4>

’VSe ha observado que estos parametros del oleaje  junto
con la configuracién de la obra de toma, tienen un
efecto directo en la dinamica y procesos morfolégicos de
la costa, ya que de acuerdo con la variacién normal de
la linea de costa d{cota 0.00 se concluye que la playa
sufre erosion de octubre a abril y depédsito de mayo a
septiembre; sin embargo del analisis de perfiles
playeros levantados por (Pefia,S.,Ramirez,l.,H.,1987)> se
encontrsd que durante la época . que se considera de
depédsito, hay erosiéon, cuando existe un cambio en la
direccién de incidencia del oleaje y las alturas de ola
aumentan; vy  para la  época de erosion hay deposito,
cuando la altura de ola disminuye, aunque no hay cambio

en la direcclén de incidencia.

25 VEGETACION TERRESTRE

Baja California Norte .Liehe una extensién' de- 6,992, 100
hectareas, la. superficie dedicada a las actividades
agricolas ;up‘e‘naé‘ alcanza el 4% y esta concentrada en la

faja fronteriza.



Alwro de ofo (Hleam

£ 05
05 ~ 10
101 ~ v %

191~ 290

20t~ 25
251 - 3.0

BoUgts

Obre €y foma
t fisgerqe, . Ere 13000

“Fig * 3:-Roso de_ alturos “de olo.

—}~ ¥:10000} .
+7 10300

Penodo de ol {T) en s

258 < 0.0

T ev-r00
£3 wi-no
[ 121-120
3 rwr-iso
=] 1wt-180 T o

yentess fage 20700

“Fig "4 i --Resa:de. periodos de ol



2.6 FLORA Y FAUNA ACUATICA -

El &rea de estudio  se ehcuenbra situada dentro de la
corriente de California, entre los componentes
fitoplanctonicos mas importantes destacan las diatomeas
y dinoflagelados siendo los géneros mas representativos
Chaetoceros  spp;  al igual 'que” 'las’ 'especlies Hemiulus
hauckit, O);tylum br‘ightewwlli‘. Rhizosoiemla bergoni, R
“robusta, Dactyliosolen mediterraneus, para
dinéfla;;elados se reporta a: Dinophysis odiosa, D.
tripos, D. caudata, Noctiluca scintilliansy, Ceratium
horridium. La composicién del zooplancton tiene una
dominancia de los crustaceos y de estos los copépodos
son el grupo mas representativo con los genéros Colanus,
Paracalanus, Euterpina vy Microsetella. Respecto a la
composiciéon del ictioplancton esta constituido por 7535%
de larvas pelagicas como Engraulis mordax, 16.7% de
larvas mesopelagicas. y 7% de laryas de plataforma como
peces planos. La crém\ir'x.idakdk t’;enL:’énica esta caracterizada

&n  su m:;yor'ié : ‘pv‘:@x‘f““)’nol;.ls’c:i:’\s", crustacess, poliquetos y

equincdermos. . Enl Telanto Saila.  flora  benténica se



s

encuentra tonsbit}ufd; -
importancia econdmica -
importante para expo’f}aéiéh como::materia: px‘i.ma.i(Tr‘ev'iﬁo'

et al., 1989).



3 METODOLOGIA

Para determinar los posibles efectos pbr el proceso de-
operacién de la GQT. Rosarito II sobre la comunidad ben-
ténica, los trabajos realizados consistieron en la toma
y analisis de muestras, para caraclerizar las condicio--
nes fisicoquimicas y biolégicas del 4area de estudio a --
partir de la operacién actual de la C.T. Tijuana.

La ubicacién de las estaciones se llevéd a cabo tomando
en cuenta profundidades especificadas por GC.F.E. y
empleando el método de triangulacién por azimut con 2
referencias en tierra: se utilizé un compas de mano
desde una lancha de 45 m de eslora con motor fuera de
borda Jde 48HP, la cual fué utilizada dJdurante todos los

muestreos.



“entre ‘una’ zona ‘influenciada’ por la

‘agua’ para’ enfriamiento, contra -una

la' influencia de la pluma Lérmicé_
como' estaciones fuera de la

t.ermica. (Fig.5).

8.1 PARAMETROS FISICOQUIMICOS ¥ BACTERIOLOGICOS

Se evalud un total de 10 ;V)ar.‘;:mebrvo's fisicoquimicos y 2
bacteriolégicos con el objeto de caracterizar las
condiciones actuales de calidad en el agua del cuerpo
receptor, identificar las modificaciones debidas a la
descarga térmica y pronosticar los posibles efectos de
la futura descarga.

Los metodos utilizados en esta evaluacién son estéandar y
se consideran de uso comun r(Slxiircl;lana,rié'?Z; Standar
Methods,1976), dichos parametros se'rmyu‘est.ran'en la Tabla
v .

Para el analisis dé la  materia orgéhi«:a ekn los
sedimentos se contd "cox;\".‘,la"‘ Lé-:’hic‘;-'z de p-‘:tw;iidas - por
ignicién la cual covmpr-(éndref la medicién dé}i'bla ',,j:\»érdida de

peso de la  muestra ‘despuesde realizar:iuna - combustion



Fig b, Area de estudio f(ba,t:ﬂi‘metrbri-ai,)-;y-estaciones

de muestreo

ve



TABLM v

METODOS DE COLECTA EN CANPO Y ANALISTS DE LAPORNTORIO UTILIZADOS PARA LA DETERMIHACION DE PARAMETFOS FISICOQUIMICOS

PARNMETRO METODO [E MEDICION Y/O COLECTA DE MUESTRA METODO DE ANALISIS EN LABORATORIO UNIDADES OASERVACIONES O CCMIENTA-
¥ SUBMUESTRA ¥/0 GABINETE RICS

Profundidad Mrdicifn con sondaleza de plamo y cable Se corrobort ubicacifin y profundidad (m) Se determing la profundf-
marcado cada 10 om, del punto de muestreo. dad al fondo del punto de

miestreo.

Temperatura Medicién por métode directo, com termis- Se corrcbord oon informacién local (*Q) Medicin superficial
tor Beckman mod. 504, calibrado con ter- reportada para la misma época de
mémetro Taylor de~10 a 50°C. nmestreo.

Conductividad Modicion por método directn, con conduc- Se corrcbord con informicién local (Nh(ﬂ!;/dhz) Medicién superficial
tiretro-salindmetro Beclkman, mod, 504, ]
calibrado a uma resistencia de 50 mhams.

Salinfdad Modicién por mttodo directo, con conduc- Se corrobord con informacién local {gr/1} Medicitn superficial
timetro-salindmetro Beckman mod. S04, {°/ ea)

Transparencia Mrdicifn por mtodo directo, con disco Se corraboré con informacitn local (m) Hasta la profundidad de
de Secchi, (%) visibilidad del disco.

Oxfgeno Disuclto Medici6n por método directo, con oxime- Se corrabord con informaciOn local. mg/1) (olecta superficial
tro YSI mod. 514, calibrado por método
yodamétrico a temperatura y presion lo-
cnl; colecta de submuestra con botella
Van Dorm.

Cloro libre residual Colecta con botella Van Dom, submuestra So utiliz6 el mitodo Mo. 408 de (mg/1) Colecta superficial
en botella de vidrio €pace (1 1t). MR, APWA y WPRCF (16 od.)

S8lidos Sedimentables Colecta de muestra con botella Van bom, Se utiliz6 el mitexdo Mo, 209 de (rmg/1) Colecta superficial
asubmiestra en botella de pldstico &paco RN, ATWA y WPCF (16 od.)
{1 1t).

Grasas y aceites Colecta de muestra con botella Van Domn, Se utiliz6 el mitodo Ho. 503 de tmg/1) olecta superficial
submuestra en botella de plistico dpaco NWA, NPWA y WPCE (16 od.)
(1 1t}.

Coll formes totales (vlecta de meestra con botella Van Do, Se utiliz6 el mitodo No. 908 de (P/1000 ml) olecta superfictlal

y fecales*

submyestra en botella de plistico (paco
(1 1t}

NMA, APWA y WIXT (16 od.)

A pesar de ser un pardmetro bioldgico, se cormidera dentro de pardmetros fisicoquimicos

kT4
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‘seca’dei maLeria! orgénico
Se - tomo  una a‘licu;:Qt;é'i de 50 g de’ sedihﬁehib :P,ox; 'e;ﬁadibﬁ'
colocando éstas :ea ébi;mé# pér separédo, : pi_:kyst.e.riS}me;nLé
es secada cada una de las muestras a 105°C diL;ranLé 24
horas para ser calcinadas posteriormente en una mufla a
550°C durante 1 hora y enfriadas en un desecador vy
pesadas nuevamente, empleandose la diferencia de peso
para calcular el porcentaje del material pérdido por 1la
{gnicién.

El sedimento de cada una de las estaciones también fué
definido tanto texturalmente como por el coeficinte de
clasificacién propuesta por Folk ( 1957 ) |, no sin -
antes separar los organismos benténicos presentes en
éstos.

Los numeros de’ mallas utilizadas fueron: 8, 10, 16, 30,
40, 50, 100 y 200 que contemplan la separacién de
sedimentos constituldos por gravas hasta sedimentos muy
finos.

Con los porcentajes de arena, limo y arcilla se
determiné el tipo de sedimento de cada estacién
graficando los wvalores en el trisangulo propuesto por
Shepard 1954.{en: Stuardo,]J., Villarroel,M. 1976>.

Para la elaboracién de este mapa de distribucién
textural de los sedimentos se les reunic en tres grupos
basados en los porcentajes de arena sigulentes:

GRUPO 1 Arenas con un porcentaje de arena mayor que 60%

GRUPO 11 Mezcla de arena-limo-arcilla; con un
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GRUPO 11 limo-arcilla; arcilla-limo; ¢ n' porcentaje.

_.de arena inferio

3.2 PARAMETROS BIOLOGICOS

La infauna bentédnica fué obtenida a partir del sedimento
que se obtuve con la draga Van Veen de 1 litro de
capacidad con un area de 400 cm? , la separacién de -
los organismos se efectud mediante un lavado en un Jjuego
de tres tamices de 05, 2 y 10 mm de abertura de malla
colocados uno sobre otro. El material resultante fué
preservado y conservado en formol al 4% y alcohol
absoluto al 70% en bolsas de polietileno debidamente
etiquetadas con la fecha, localidad y nuamero de
estacién, su separacién por grupos e identificacién
posterior se llevo a cabo en el laboratorio.

Se tomaron muestras de epibentos con una red de arrastre
Pickard de 60 X 22 cm de boca y 2 mm de abertura de
malla, durante 10 minutos para el mes de junio, mientras
que para el mes de octubre se decidid aumentar el tiempo
de arrastre a 20 minutos, separando y preservando las
muestras en formol al 4 % y alcohol absoluto al 70 % en

bolsas de polietileno.
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3.3 PA@AMETR'OS DE RESPUESTA BIOLOGICA . -

Para el anaiisis ecolégico’ “de enténica ‘se’

'calc‘;ulé la abﬁndancia t,ot.al pox‘ volumen Lotal ‘de-
ééc!lrﬁento para la draga y orgénisﬁds ﬁatéiés,,' pr;i _‘énxrﬁea de
arrastre para la red. |
La diversidad se evalué a través de la formula de
Shannon-Wiener expreséndose ésta en bits, donde un bit
es la resoluciébn en una alternativa equiprobable, como
cara o cruz al echar una moneda, y el contenido de la
informacién es una medida de la  magnitud de la
incertidumbre de modo que esta ultima aumenta conforme
lo hace el valor de la diversidad.
h . .
Hm —E‘ (pid (logz pid
donde:
H = contenido de informacién de la muestra
(bits/individuo)
= indice de diversidad
¢ = numero de especies
pt = proporcién del total de la muestra que corresponde
a la especie 1
Se obtuvo una medicién de igualdad a través de la

diversidad maxima esperada:

Hméx--S(-j— log —1-)-log S
s 2 s 2
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d§nde: , ’ 7 TN ) . g
H max = diversidad e e;pecr;ires};_; bajo - {t’:c;n'dh':ib

igualdad maxima é valorm mé;cir;m.g de VH""VA;stex;'ado
S = numero de éspecies de la comunidad s
De acuerdo a esto también se puede expresar: o’ T

la igualdad como la proporcién siguiente:

E = fimax
donde:
E = equidad (gama de o a 1)
H = diversidad
Hmax = diversidad maxima esperada

Para el analisis de la afinidad se empled la férmula de

CGzechanovski 1913: (en : Antoli,F.V, Garcia-Cubas,
19853,
2Nc
A = 100 FoaNgT
donde:

Na = numero de especies en la estacién o
No = numero de especies en la estacién v

Ne = numero de especies comunes entre 5 ¥y b

Se evalué el método de Pearson <(correlaciénd) para
analizar la variacién simultanea de variables
(parametros), para indicar aquellos casos en que los
cambios de otrads) variable(s), exista una relacién ---

concreta entre dichas variables, estimandose el



: espadistico con las s(i'gulvén'@.'es formulas::

L X =% <Y -y>
= = T Xy

Y (¢ x> gy

P e
(@ xHry?d

donde:
X - % = %, desviacién de la variable X;
CY - y> = y, desviacién de la variable Y;
xy = producto de las desviaciones;
T xy = suma de los productos;
[ x"= suma de los cuadrados de las desviaciones
de X;
N yzn suma de los cuadrados de las desviaciones

de Y;

Para la aplicacion del método log-normal propuesto por
Gray (1979) se empled una escala geometrica en logaritmo
base dos, Tabla V .

Una vez hecha la conversion de escala, los datos de
abundancia son representados comoc una distribucién
normal, por lo que se le da el nombre de distribucién
logaritmico-normal .

El método log~normal contempla tres fases, una de no
alteracién, una fase transitoria y una fase de

contaminacién.



Tabla \' Agrupamiento de unidades de escala aritmética en
unidades de escala geométrica para tres tipos de

escala

geométricas

CIFRAS ARITHETICAS AGRUPADAS CONFORME A:

ESCALA GEOHETRICAa b e
No. ESCALA x 2 ESCALA x 3 ESCALA x 10
1 1 1 1-9
2 2 -3 2 -4 10-99
3 £ -7 5 -13 100~-999
4 8 -~ 15 14 - 40 1000-9999
5 16 - 31 41 - 121 10000-99999
6 32 - 63 122 - 364 100000-999999
7 64 - 127 365 - 1093 ————
8 128 - 255 1094 - 3280
9 256 - 511 3281 - 9841

a Escala do oclava de Preslonipsd),equivalente a la escala l(z:g

b Equivalenle a la escala lgg

¢ Equivatente a la escala l?g



: dvyel agua que

néuentra- -+ afectada,

soporta la corr'nuni'd::kakd no g
encontrandose una distribucién loéfﬁb:fmal perfecta a la
vez que las especies se registran en pocas clases
geométricas.

La fase +transitoria es caracterizada por la aparicién
de especies competitivas mas tolerantes, encontrandose
que la linea recta de la distribucién log-normal es
interrumpida, dandose un iIncremento en el nimero de
clases geométricas.

La fase de contaminacién esta caracterizada Lotaimente
por el establecimiento de especies adaptadas a los
nuevos cambios del medio ambiente, la distribucion
log-normal retorna a la tipica linea recta, pero con la
caracteristica de que esta linea esta mas acostada y con
un angulo menor al observado en la linea de la fase de
no alteraciétn en la cual se observa un angulo de 50° o
mas y para la fase de contaminaciéon de 35° o menos

CPig.6d.
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4 RESULTADOS

La tabla VI presenta los resultados fisicoquimicos -

obtenidos para el mes de junio y octubre.

4.1 PARAMETROS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA

Respecto a los valores de temperatura determinados en el
presente estudio, se observa una relativa homogeneidad
de =su distribucién entre las estaciones de muestreo
E1, E7., E8, E9, E10 v Ei11, mientras que en la estacién ES
se aprecia el incremento de temperatura debido al paso

a traveées del condensador.
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Tabla VI Evaluacién de parametros fisicoquimicos y
bacteriolégicos en la zona de estudio de

la C.T. Tijuana, en Rosarito, B.C

ESTACIONES DE MUESTREO

1

ZONA DE_INFLUENCIA * = ] !

PARAMETRO E1l E5 E7 E8 E9 E10 E11 | ‘I

TEMPERATURA 16,9 |27.3 [15.5 114.5 [14.5 [14.2 [14.2 |« guNIO®

°C 16.5 |30.3 {17.0 |17.0 {16.5 (17.0 {17.0 }« oc'run;

SALINIDAD 32.6 (34.3 [33.5 [34.2 {33.5 (33.0 |32.9 !
°Zes 35.7 (36.4 [33.0 |35.0 |35.5 )35.7 135.7

TRANSPARENCIA 4.0 1.5 5.3 4.2 4.3 4.3 8.3 !

m 4.2 1.5 6.0 6.0 6.0 6.0 4.3 i

OXIGENO DIS. 11.2 - 10.4 |12.0 |13.0 [11.5 {14.0 '

mg/1 6.9 | 6.2 | 7.5 | 7.3 | 7.4 | 7.4 | 7.9 .-

1

CLORO LIBRE R. [0.35 (0.32 (0.32 {0.35 [0.32 |0.32 |0.32 !

mg/l 0.24 [0.20 (0.16 [0.04 !0.20 |0.20 |0.28 :

GRASAS Y ACEITE| 2.0 = 5.0 4.0 4.6 {12.0 3.6 :

mg/l 15.0 - 22.0 |16.0 j17.0 |34.0 !21.0 1
SOLIDOS SEDIM. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ng/l 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
COLIFOR. TOT vy 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FEC. NMP/100 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

* ¥ = ZONA DE NO INFLUENCIA
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El valor maximo para el mes Ae "_juknlo“'- es - de 273°C
registrado en la -est,acién E5 y el valof minimo de 14.2°C
en las estaciones E10 y Ei1; para el mes de octubre el
valor maximo es de 303°C en la estacién ES5 y el minimo
de 16.5°C en las estaciones E1 y E9 (Fig.7”>.

En este sentido se observa que la zona con influencia
presenta una temperatura media de 185°C para el mes de
Junio y de 20.2°C en el mes de octubre, en tanto que
para la zona sin influencia se observéd para junio una

temperatura media de 14.3°C y para octubre de 168°C .

SALINIDAD

Este parametro tiende a ser muy estable dado que el
factor de evaporaciétn menos precipitacién es muy pequefio
y no hay aporte considerable de agua dulce.

El valor maximo para el mes de junio es de 343 %°/50 en
la estacion E5 y el minimo de 326 en la E1; para
octubre el maximo es de 364 ®/coen la E5 y el minimo
de 33.0 °/o0 en la E7. (Fig.8d.

La =zona con influencia presenta una salinidad promedio
de 33.60/90, mientras que en la zona de no influencia
es de 33.1°/o0 para el mes de junio.

El promedio para las condiciones de octubre en la zona
de influencia fue de 35.0°%%0, mientras que para la

zona de no influencia fue de 35.6°/00
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OXIGENO DISUELTO

Respecto . a las concentraciones de oxigeno disuelto
evaluados para el area de Rosarito se observa que el
valor maximo se registra en la estacién E11 con 14.0
mg/l vy el minimo de 104 mg/l en la E7 para el mes de
Junio.

En el mes de octubre el valor maximo es de 7.9 mg/l en
la estacién E11 y el minimo de 6.2 mgrs/l en la estacién ES
C(Fig. 9.

Se observa que en las estaciones dentro de la =zona de
influencia presentan una media de 11.2 mg/l, para junio y
de 6.9 mg/l para octubre. En la zona de no influencia la
media corresponde a 12.8 mg/l para junio y de 75 mgrl

para octubre.

TRANSPARENCIA

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

En forma general la mayor transparencia sin tomar la

estacién E5 por su poca profundidad(iS m >, en la zcna
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Fig. ® VARIACION ESTACIONAL DE
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de influencia se da enr l1a é? con 815 % para junio,
mientras que para octubre fue de 923 % en la misma E7,
para la zona de no influencia ésta es de 661 % en la E9
para Jjunio y de 92.3 % para octubre <(Fig.10).

La transparencia promedio en la zona de influencia para
el mes de junio es de 743 % y para la zona de no
influencia de 47.8 %

Para las condiciones de octubre el promedio es de 83.2 %
para la zona de influencia, mientras que para la =zona de

no influencia es de 54.6 %

CLORO LIBRE RESIDUAL

Se obtiene tras una serie de reacciones de reduccién
(agentes reductivos: nitritos, iones de Flerro etcd y
oxidacién de cloraminas hasta alcanzar el punto de
quiebre (breakpoint> a partir del cual se considerara’
disponible un remanente de cloro libre residual.

De las evaluaciones realizadas en este trabajo para el
mes de junio se determindé que la concentracién de clore
libre residual maximo fué de 035 mg/l en las estaciones
El y EB y el minimo de 032 mgs/l en el resto de las
estaciones, para el mes de octubre él maximo fué de 0.28
mg/l en la estacién E11 y el minimo de 0.04 mg/l en la

estacién E8 (Fig.11).
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El promedio para la zona de influencia es de 0.33 mg/l
para junio, mientras gque para octubre es de 0.16 mg-sL
Para la zona de no influencia es de 032 mgrsl y 022

mg/] respectivamente.

GRASAS ¥ ACEITES

Este parametro se relaciona direct.amente con las
descargas de tipo industrial y urbano, asi como derrames
accldent.ales u operativos de combustédleo, lo cual para
la zona de la C.T. Rosarito Il es importante dado que se
caracteriza por corresponder a esa sltuacién.

Las mediclones efectuadas durante este trabajo presentan
valores maximo de 12.0 mg~l para el mes de junio y de
34.0 mgs1l para el mes de octubre (Fig.12).

Los valores medios para la zonha de influencia
corresponde a 3.6 mg/l para el mes de junio y 17.6 mg~l
para el mes de octubre, en la zona de no influencia se
registran valores de 67 mgsl y 24 mgrsl para junio vy

octubre respectivamente.

SOLIDOS SEDIMENTABLES

No se registran valores para este parametro, lo que

indica por un lado la ausencia de un aporte por la
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descarga de la CT. Tijuana y por otro lado que la
t.ransparencia del agua es buena y el contenido organice
e Inorganico de los sedimentos no se encuentra afectado

por agentes extrafios.

COLIFORMES TOTALES Y FECALES

No se registran valores para estos parametros, ya que en
todas las muestras analizadas a las 48 horas no hubo
produccién de gas en los tubos Durhan, lo que indica
ausencia de organismos coliformes. Sin embargo si se
detectd crecimiento bacteriano debido a que los medios
de cultivo se tornaron turbios a las 48 horas denotando

la presencia de bacterias de origen marino.

MATERIA ORGANICA

El contenido de materia organica por pérdidas por
ignicién (PPI> en los sedimentos tuvo un patrén variable
en todas las estaciones registrandose los valores mas
altos en las estaciones E1 y E8 para el mes de junio y
nuevamente la E1 junto con la E10 para el mes de octubre
Tabla VII .

Se observd en los dos periodos de muestreo que en las

estaciones donde el sedimento es mas fino presenta un




Tabla * VII Determinacién de humedad y materia organica
por pérdidas por ignicién (PPID
JUNIO, 1988

ESTACION MUESTRA H20 % PPI #4
E1 1000g 27.8 13.4
~E5 1000g 23.82 9.6
E7 1000g 24.86 2.4
E8 1000g 24.33 11.2
E9 1000g 20.46 7.2
E10 1000g 25.42 9.8
E11 - - -

OCTUBRE ,1 988

ESTACIQN MUESTRA Hz0 % PPI %

' Ei 1000g 28. 34 13.4
E5 1000g 23.73 5.4
E7 1000g 23. 64 4.6
E8 1000g 21.98 5.0
E9 1000g 22.76 4.6
E10 1000g 26.06 8.6
E11 1000g 27.4 8.2
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_‘contenido mas alto de materdia orgaénica y en aquellas®
donde la materia es muy pobre es debido a que los
sedimentos o tamafio de grano es mas grueso.

El valor promedio para la =zona de influencia es de
9.145% para el mes de Jjunlo, mientras que para octubre
es de 71 % . Para la zona de no influencia es de 8.5 %

y 7.1 2 respectivamente.(Fig.13>

GRANULOMETRI A

Con los porcentajes calculados de arena-limo-arcilla, el
grupo de sedimento dominante es el I , donde las arenas
tienen un porcentaje mayor a 60% estando presente en las
estaclones ES, E7, EB, E10 y E11, siguiendo el grupo 11
con porcentajes de arena mayores a 20% y menores a 60%
representado por las estaciones E1 y E9.

El grupo III no fué representado debido a que ninguna de
las estaciones presentéd porcentajes menores al 20% . Por
otro lado las estaciones que presentan mayvores
porcentajes de limo son la El y E9 con 52.27% y 48.80%
respectivamente, las arcillas se encuentran
representadas en las estaciones E?7 y E9 con 11.62% vy
8.23% cada una .

De manera general se puede decir que el area de la CT.

esta caracterizada por las arenas. Tabla VIII .
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Tabla VIII Porcentajes de arena-limo-arcilla contenidos en
los sedimentos del area de la C.T. Tijuana.B.C.

ESTACION PROF arena limo arcilla tipo de
m % % % sedim.
E1 6.0 44.48 52. 27 3.1¢4 limo
E5 1.5 98. 26 0.27 1.05 arena
E7 6.5 69.43 i8.92 11.62 arena
E8 8.5 61.1 33.89 4.96 arena
E? 6.5 42.95 48. 80 8.23 limo
E10 12.0 96. 29 3.34 0.41 arena
E11 20.0 96.27 3.32 0.39 arena




Con base en la definicién de estos tres .gx:"\.lp'b‘s,,;él*rhépa,
de distribucién empleando el triangulo deghepard se

presenta en la (Fig.i43.

4.2 PARAMETROS BIOTICOS
OCURRENCIA DE ESPECIES BENTONICAS

La ocurrencia de organismos benténicos en el area de
estudlo obtenidas por diferentes métodos de muestreo
durante la primera campafia estan contenidas en las
Tablas IX y X .

De la revisién de este primer muestreo se determinaron 5
Phylum, dominando los moluscos con 17 especies,
artrépodos (crustaceosd) con 8 especies. Los anélidos
(poliquetos) con 5 especies, nematodos a nivel de grupo
con una especies y una especie de equinodermo.

Las estaciones con mayor ocurrencia por numero de
especies presentes para este muestreo son la E7 con 15
especies, Ei1 con 14 especies y B9 con 12
especies.(Fig.15).

Las especies con mayor distribucién de acuerdo a su
ocurrencia en las estaciones son: Olivella biplicata,
Dendraster excentricus, Penaeus cali forniensis,
Epitonium tinctum y Nassarius gperpengiiis, todas estas

especies estuvieron representadas por organismos vivos
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Tabla X Ocurrencia de especies bentédnicas en la zona
costera dentro y fuera de la
pluma teérmica de la C.T. Tijuana mediante draga

influencia de la

Van Veen.
JUNIO 1988
___________ ZONA DE INFLUENCIA W
ESPECIE E1 55* E7 EB E9 Ei0| E11%
CRUSTACEOS
Chepalocaridos spi X
Jassa sp X X
Panulirus interruptus x
EQUINODERMOS
Dendraster excentricus . X b4
MOLUSCOS %
Chalamys sp R
Leptopecten latiguratus |7 x°
Mytilus californianus i X
Olivella biplicata - X
NEMATODOS e
sp1 x
e L :
POLIQUETOS
FAM.ARENICOLIDAE
spl X
ORD.CTENODRILIDA
spl X - X
FAM.NEREIDAE
spl X, x
ORD.OPHELIDA
=pi b4
ORD.SABELLIDA
spl x x
No. de especies 6 - 2 6 3 2 0
Volumen de sedimento ml 324 435 (175 (200 |314 (854 0
X = vivo; O = myerto;
K NO SE MUESTREO CON ESTA TECNICA

WM ZONA DE NO INFLUENCIA




Tabla X

JUNI0,1988

influan~ia
Laia 2a3Nl4G

54

a 1a

A
o oaa

Ocurrencia de especies benténicas en la zona
costera dentrao vy fuera de la
pluma térmica de la C.T. Tijuana mediante red de
arrastre Pickard

ZONA DE INFLUENCIA

WO

E1™

ES

E7 | E8

E9

Ei10

E11

CRUSTACEOS
Balanus improvisus
Isopodos spl
Pachygrapsus crassipes
Penaeus caltiforniensis
Portunus xantusi

EQUINODERMOS

Dendraster excentricus

MOLUSCOS
Aplysia californica
Alia spr
Cerithiopsis cosmia
Cylichna albe
Donax spr
Epitonium tinctum
Littorina spr
Littorina pullata
Mitrella gausapata
Mytilus cali fornicus
Nassarius perpengiiis
Nassarius tegula
Olivella biplicata
Rictaxis puntocaelatus
Tricolia compta

XM R MR

»ox

ERE I

L

POLIQUETOS
FAM.NEREIDAE
spi

X

No. de especies

13 0

io

14

X = vivo;

® NO SE MUESTREO CON ESTA TECNICA

WM ZONA DE NO INFLUENCIA

0 = muerto;
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en su totalidad.
Para la segunda campafia ~sef" 6" Phylum,

dominando nuevamente los 19 especies,

Artropodos {crustaceos) con 11 :-'esialeclwe‘s y 1 de
pignogonido, Anélidos <(poliquetos) con 4 especies, peces
con dos especies, Equinodermos con 1 especie y
finalmente el phylum Cnidaria con 1 especie Tablas XI y
XII .

Las estaciones con mayor ocurrencia en este muestreo son:
E? con 21 especies y E10 con 17 especies (Fig.16)>

Las especies con mayor distribucién de acuerdo a su
presencia por estacién fueron: Jassa sp (Van Veen),
Cancer antennarius (Pickard), Crangon nigromaculata
(Pickardd, Dendraster excentricus (los dos métodosd,
apareciendo en esta campafia especies muertas como: Alia
carinata, Cerithiopsis cosmia, Crepidula convexa, Conus
californicus, Hiatella sp, Marginella californica,
Polinices lewessti y Spisula falcata.

Se observé también que para esta campafia 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 distribucidén es
estacional siende maxima en verano y decreciendo en

los meses mas frios <(noviembre-enero), estas poblaciones
de macroalgas fueron observadas a partir de la E7 hasta

la Ef1, es decir su ocurrencia fué a partir de los 65 m
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Tabla . XI  Ocurrencia de especies benténicas en la zona
- _costera dentro vy fuera  de. la influencia de la
pluma térmica de" la: C.T.  Tijuana mediante draga

Van Veen.
OCTUBRE,1988
e e e e e e ZONA DE_ INFLUENCIA WO
ESPECIE E1 ES E7 E8 E9 |E10 |Ei1
[ CRUSTACEOS

TFdeotea spr
Jassa spr
EQUINODERMOS
Dendraster excentricus
MOLUSCOS
Haminoea virescens
Leptopecten latigquratus
Nassarius fossatus
Nassarius perpengiiis
Nucula spr
Olivella biplicata
Yoldia limatula
PIGNOGONIDA
Tanvstyvlum orbiculare
CNIDARIA
Anthopleura elegantissima
POLIQUETOS
FAM.ARENICOLIDADE i . - 1 L B
sp1 Ao b b ex X xe
ORD.CTENODRILIDA B I I R EEERE S N ]
sp1l 1 x o b g
FAM.NEREIDAE o R
spl B SN ' b
ORD.OPHELIDA MR BRI L o
Lspi : X X X

LNo. de especies 8 2 2 2 3 7 5

LVolumen de sediemnto 300 350 200 |250 |350 {225 j450

X ® vivo; Q = muerto;

WOR ZONA DE INFLUENCIA
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Tabla - XII 'Ocurrencia de especies benténicas en la zona
TRl costera dentro y fuera de la influencia de la
pluma térmica de 1la C.T.Tijuana mediante red de

arrastre Pickard.

OCTUBRE,1988

ZONA DE INFLUENCIA WOR

ESPECIE 1| 5 E7 E8 E9 |E10 |E1%

CRUSTACEOS
Araneus mexicanus x
Balanus improvisus b
Balanus nubilis : X
Blepharipoda occidentalis
Cancer antennarius
Crangon nigromaculata
Idotea spr
Pachygrapsus crassipes
Panulirus interruptus

RN
»®
o’

EQUINODEEMOS

Dendraster excentricus

MOLUSCOS
Alia carinata
Cerithiopsis cosmia
Crepidula convexa
Conus californicus
Hiagtella sp ER
Leptopecten latiauratus : : b X
Macoma spr X
Marginella califernica o
Mytilus californicus ‘
Mytilus edulis ]
Nassarius fosatus : X
Olivella baetica
Olivella biplicata
Polinices lewessi
Spisula falcata

[oR o] DO
I

DO XM

PIGNOGONIDA
Tanystylum orbiculare

bed

PECES
Paralichthys californicus X X
Svgnathus leptorbynchus X x

rﬁo. de especies - 2 Y 3 18 11 2

X = vivo; Q0 = muerto;
¥ NO SE MUESTREO CON ESTA TECNICA
MWW = ZONA DE NO INFLUENCIA
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Fig 16 ESPECIES TOTALES BENTONICAS EN EL
AREA DE LA C.T. THIUANA, B.C.
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a los 20.0 m de profundidad.(Rosas et al, 1982).

ABUNDANCIAS DE ESPECIES BENTONICAS

Draga Van Veen

La abundancia total para la primera campafia por medio de
la draga Van Veen se muestra en la Tabla XIII

La mayor abundancia se presenta en la estacién E1 con
310 organismos/0.2 mz, E8 con 30 orgr0.2 mz, E10 con 9
org/02 m? y finalmente la E9 con 5 org./02 mf
(Fig.17>.

La abundancia promedio para la 2ona de influencia es de
104 org/0.2 m?, para la =zona de no iInfluencia se

-

registré un promedio de 7 org. /02 m?. Para la segunda
campafia nuevamente la E1 presentd la mayor abundancia
con un total de 62 org.”/0.2 mz, Ei1 con 23 orgrs0.2 mz,
E8 y E10 con 19 org./0.2 m?, E5 con 16 org./0.2 m? vy
finalmente E? y E9 con 5 org.702 m? Tabla XIV y
(Fig.18>

El promedio de organismos para la zona de influencia fue
de 255 org.s/0.2 m?, mientras que para la zona de no
influencia fue de 15.6 org. /0.2 m? .
Red de arrastre Pickard

En el caso de la red de arrastre las abundancias totales

para la primera campafia se presentan en la Tabla XV.



Tabla XIII Abundancia total bentonica dentro y fuera de la

zona costera de la influencia de la pluma térmica

de la C.T. Tijuana mediante draga Van Veen

6l

Chepalocaridos sp1l
Jassa sp
Fanulirus interruptus

JUNIO,1988
_____________ e ZONA _DE_INFLUENCIA K
ESPECIE E1 | B5™| E7 | EB | E9 E10| E11
[ CRUSTACEOS

EQUINODERMOS
Dendraster excentricus

MOLUSCOS
Chalamys sp

Mytilus cali fornianus
Olivella biplicata

Leptopecten latiouratus -

POLIQUETOS
FAM.ARENICOLIDAE

ORD.CTENODRILIDA
FAM.NEREIDAE
ORD.OPHELIDA
ORD.SABELLIDA

No. de especies

Volumen de sedimento ml

324

435

175

200

314

854

organismos-0.2 m°

310

30

® NO SE MUESTREO CON ESTA TECNICA

¥¥ ZONA DE NO INFLUENCIA
-~ NO SE MUESTREO (E11)
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Tabla XIV Abundancia total benténica dentro y fuera de la
zona costera de la influencia de la pluma térmica
de la C.T. Tijuana mediante draga Van Veen

OCTUBRE 1988

___________ ZONA DE_INFLUENCIA ki
ESPECIE E1 ES E7 EB E9 |E10 |E11
CRUSTACEOS
Ideotea spr 2
Jassa spr 19 4 18 2 4 8
EQUINODERMOS
Dendraster excentricus 3 4
MOLUSCOS
Haminoea virescens
Leptopecten latiauratus 3
Nassarius fossatus 4
Nassarius perpengliis 2 1
Nucula spr
Olivella biplicata -
Yoldia limatula 1
PIGNOGONIDA
Tanystylum orbiculare 1
CNIDARIA
Anthopleura elegantissima 5
POLIQUETOS e
FAM.ARENICOLIDADE S
spi -t 5 6
ORD.CTENODRILIDA
spl 3 o 1
FAM.NEREIDAE - o :
spi 2 -1
ORD.OPHELIDA
spi 3 2 1
No, de especies 8 2 2 3 3 7 S5
Volumen de sedimento 300 ({350 ;200 250 [350 |225 |450
lorganismos/0.2 m> 62 (16 | 5 | 19| 5 | 19 [ 23

K ZONA DE NO INFLUENCIA
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Flg.1.7 ABUNDANCIA TOTAL DE ORGANISMOS
DE INFAUNA BENTONICA DE LA C.T. TWUANA

# DE ORGANISMOS
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Z
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Fig.18 ABUNDANCIA TOTAL DE ORGANISMOS
DE INFAUNA BENTONICA DE LA C.7. TIJUANA
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Tabla XV Abundancia total bentonica dentro y fuera de la

zona costera de la influencia de la pluma térmica

de la C.T. Tijuana mediante red de arrastre Pickard

JUNIO,1088

ZONA DE INFLUENCIA

ot

E1™| B5 | E7 | E8

E9

E10

E11

CRUSTACEOS
Balanus improvisus
Isopodos spl
Pachygrapsus crassipes
Penaeus californiensis
Portunus xantusi

27

10

11
85

EQUINODERMOS
Dendraster excentricus

MOLUSCOS
Aplysia californica
Alia =spr
Cerithiopsis cosmia
Cylichna alba
Donax spr
Epitonium tinctum
Littorina spr
Littorina pullata
Mitrella gausapata
Mvtilus californicus
Nassarius perpenglis
Nassarius tegula
Olivella biplicata
Rictaxis puntocaelatus
Tricolia compta

W RO e

W OOR® W N

PR R

POLIQUETOS
FAM.NEREIDAE
spl

- 2 13 0

10

14

e e i T T T I

- 14 74 0

71

121

® NO SE MUESTREO CON ESTA TECNICA

WK ZONA DE NO INFLUENCIA




Dado la poca profundidad de la estacién ES5, su
abundancia total fue referida a 1 mz, presentandose en
esta campafia 14 org./1 mz, slendo en el resto de las
estaciones la mayor abundancia en la Eil con 121 org- 270

2

m°, E7 con 74 org./270 mz, E9 con 71 org.”/270 m2

y E10
con 1 org. 270 mz, no muestreandose la E1 con esta
técnica (Fig.19d.

El promedio de organismos benténicos por medio de esta

t.écnica para la zona de influencia es de 44 org./ 270 m?

y para la zona de no influencia es de 64.3 org.” 270 m*.
Para la segunda campafia, la E5 presentd 15 org./” 1 mz,
observdndose en la E® 171 org./677.64 m®’, E8 65
org./677.64 mz, E1i0 con 32 org./677.64 mz, Eif con 31
org./677.64 m’ y finalmente E7 con 28 org./677.64 m’

Tabla XVI y C(Fig.20.

DIVERSIDAD DE ESPECIES BENTONICAS

Estos indices variaron notablemente a través de los dos
muestreos en las diferentes estaclones; para la zona de
influencia el valor maximo fué de 152 bits para infauna
benténica ddraga Van Veend y de 276 bits para la
epifauna (red de arrastred, los minimos fueron de O bits
tanto para infauna como para epifauna en el mes de

Junio,
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Tabla XVI Abundancia total bentonica 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

ZONA DE INFLUENCIA bt

ESPECIE E1* E5 E7 E8 E9 [E1Q (E11l

CRUSTACEOS
Araneus mexicanus 1
Balanus improvisus 4
Balanus nubilis : 1
Blepharipoda occidentalis L
Cancer antennarius
Crangon nigromaculata
Idotea spr
Pachvgrapsus crassipes
Panulirus interruptus

EQUINODERMOS
Dendraster excentricus

23

MOLUSCOS
Alia carinata
Cerithiopsis cosmia
Crepidula convexa
Conus cali fornicus
Hiatella sp
Leptopecten latiauratus
Macoma spr
Marginella californica
Mytilus californicus
Mytilus edulis
Nassarius fosatus
Olivella baetica
Olivella biplicata
Polinices lewessi
Spisula falcata

el o S S =

PIGNOGONIDA .

Tanystylum orbiculare 3

e e e e . ———

PECES
Paralichthwvs californicus 1
Sygnathus leptorbynchus 3

(S

No. de especies - 2 9 3 18 11 2

EEFEEEIEESE?E??TEI'EZ - |15 (28 65 (172 | 32 | 31

M NO SE MUESTREOC CON ESTA TECNICA
¥ ZONA DE NO INFLUENCIA



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

No.DE ORGANISMOS
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Fig.20 ABUNDANCIA TOTAL DE ORGANISMOS DE
EPIFAUNA BENTONICA DE LA C.T. TIUUANA
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Para el mes de octubre el valor maximo fué de 2.44 bits
para infauna y de 2.83 bits para la epifauna bentoénica,
los valores minimos son de 0 bits para la infauna y de

0.60 bits para la epifauna Tabla XVII y (Fig.21 y 22).

AFINIDAD

La afinidad se emplea como un elemento para la
interpretacién de comunidades y evaluar que tanto son
seme jantes las estaciones de muestreo a partir de los
componentes taxondmicos presentes en cada una de éstas.
Los indices obtenidos para la infauna benténica <{draga
Van Veen) para el mes de junio en el area de influencia
muestran una afinidad maxima de 16,6 % entre las
estaciones E1 y EB, registrandose afinidades menores a
ésta en el resto de las estaciones comprendidas en esta
zona.

Para la zona de no influencia la maxima afinidad es de
40.0 ¥ entre las estaciones E9 y E10. En el mes de
octubre la maxima afinidad en la =zona de influencia es
de 50.0 %¥ en las estaciones E7 y E8, para la =zona de no
influencia ésta es de 666 % entre las estacicnes E10 y
E11 <(Fig.23>

Para la epifauna benténica (red de arrastred el indice
obtenido para la zona de influencia en el mes de junio

es de 0 2% , mientras que para la =zona de no influencia
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Tabla XVII Valores de divgrsidad CHfD. diversidad maxima C(H'maxd

y equitabilidad €J') para cada estacién de muestreoc.

JUNIO, 1988
DRAGA VAN VEEN RASTRA PICKARD

ESTACION H' H'max J? H* H’ max J’

E 1 1.03 2.8588 0.41 o e} 0

ES 0O (o} o] 0.61 1.0 0.87

E 7 (o) 1.0 0.75 2.76] 3.70 0.70

E 8 0.94 2.32 0.45 ¢} e} o)

E S 1.852 2.0 0.90 2.61| 3.32 0.84

E 10 0.28 1.0 0. 68 ¥ o) 0

E 11 o) o ) 1.85] 3.90 0.30

OCTUBRE, 1988
DRAGA VAN VEEN RASTRA PICKARD

ESTACION H’ H'max J* H* H'max J

E 1 1.86 3.0 0.8 0o 0 0

E B 0.88 1.0 0.886 0.601 1.0 0.87

E7 o 0 0 1.51) 3.16 0.40

E 8 0.89 1.58 0.72 1.35] 1.58 1.0

E @ 1.0 1.58 0.79 2.83| 4.16 0.53

E 10 2.44 2.80 1.0 2.83| 3.45 0.65

E 11 1.93 2.32 0.99 0.63( 1.0 0.88




" Fig.21 DIVERSIDAD DE INFAUNA BENTONICA
‘ EN EL AREA DE LA C.T. TIJUANA

DIVERSIDAD (blts)
s (R

ESTACIONES

Bl Junio - 1088 XS OCTUBRE -1988

* DRAGA VAN VEEN

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

- DIVERSIDAD (bits)

E1 E6 E7 E8 E9 E10 EN
ESTACIONES

M JUNIO - 1088 OCTUBRE - 1988

* RED DE ARRASTRE PICKARD
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OCTURRE, 1982
E1 ES E7 E8 E? E10 EN

AN mRn Y zgxgwm HH

AFINIDADES X

¢ 0 10 1320 30 40 50 &0 “ﬁ 20 20 100

Fig.23 DIAGRAMA DE AFIMIDAD DE [MFAUMA BENTONICA POR
FERICDO DE MUESTRED EM EL AREA DE LA C.T,
T1JUANA,
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la afinidad es de 583 % en las estaclones E9 y E11. En
el mes de octubre para la zona de influencia la afinidad
es de 500 % en las estaciones E7 y EB, en el caso de la
zona de no influencia esta es de 526 % entre las
estaciones E9 y E10 (Fig.24>

Cabe sefalar que por medio de esta técnica de nmuestreo
la mayor afinidad entre las estaciones en lo que
correspo.nde a la epifauna bentdnica para el mes de Jjunio
es de 592 2% entre las estaciones E7 v E11, que
respectivamente corresponden a una estacién dentro de la
zona de influencia y fuera de la =zona de influencia,
para octubre ésta es de BO.0 % entre las estaciones EB8 y

Ei1  d(ver Fig.24>.

CORRELACION CRUZADA DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y

BIOLOGIXCOS

Se han establecido relaciones directas entre la
comunidad bentoénica y parametros fisicoquimicos como por
ejemplo, tipo de sedimentc y materia orgéanica, en
funcién de la riqueza especifica, densidad e indice de
diversidad.(Bader, 1954,

La Tabla XVIII muestra el coeficiente de correlacién
entre algunos parametros fisicoquimicos y de la

comunidad de la infauna benténica.
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OCTUBRE, 1988
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Fig.24 D DIAGRAMA DE AFINIDAD DE EPIFAUNA BENTONICA FOR
FERIODD OE MUESTRED EN EL AREA OE LA C.T.
. THIUANA,
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Taslafkviilr "cruzadéfxﬁbr_'pafémetro‘ fiéiéodﬁiﬁico
. “ v biolédgico: B el e s e D e L
. Clohiees 0 JUNIONI9BB T
TEMP 'SAL  OXIG.DIS : GRAN i M:ORG - # ESP. " DEN

TEMP, 1.0

SALIN. 0.51 1.0

ox16.pr1s. [-0.97[-0.58] 1.0

GRANL. 0.14 0.39| -0.26 1.0

MAT. ORG. 0.161-0.14] -0.23 -0.04] 1.0

# ESP. -0.361-0.17 0.39 -0.67] 0.17 1.0

DENSID. -0.341 0.44] 0.26 0.20(0.0084 | 0.49 1.0

inp.pIv., [-0.3610.006 0.40 -0.71/0,0023] 0.77 0.46¢ 1.0
OCTUBRE ,1988

TEMP, 1.0

SALIN. 0.69 1.0

oxic.p1s. |-0.49¢ 0.89 1.0

GRANL. 0.28| 0.26 0.59 1.0

MAT.ORG. |-0.23[-0.42]| -0.55 -0.84| 1.0

# ESP. -0.50/-0.09| -0.20 -0.75! 0.73 1.0

DENSID. -0.46 0.38 0. 24 -0.42( 0.10 0.52 1.0

iNp.DIV. |=-0.52] 0,53] 0.38 -0.16| 0.23 | 0.74 0.58| 1.0




‘Para >

~correlacién . en

(r= 097>, lo. que. indica que . |

Tijuana 'y Rosarito 1 'am‘»);h'ec'l'i'da iq

receptor de agua.

El establecimiento de especies de infaunérbeﬁbénica esté
muy relacionada con el tipo de sedimento presente en el
Area (r= -0.67), lo que quiere decir que a medida que el
t.amatio de grano @ del sedimento sea mayor, &l numero
de especles que se establezcan en éste sera minimo. Este
comportamiento también se puede relacionar con la
diversidad (= -0.71>, es decir debido a que ei
establecimiento de las especies decae conforme el
sedimento es mas grueso., es logico pensar que la
diversidad variara de acuerdo al numero de especies
presentes en cada uno de los tipos de sedimento.

Otro comportamiento que se observa como en cualquier
otra comunidad biloldgica, es que la diversidad de la
infauna benténica ests muy relacionada con el niumero de
especies presentes en dicha area de estudio (= 077D,
lo que viene a acentuar mas el comportamiento de las dos
correlaciones anteriores (ver Tabla XVIID.

Para la campafia de octubre existe una relacion entre
salinidad y oxigeno disuelto (r= -0.89), lo que

probablemente puede indicar que es mas la presencia
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"":clef""'ia' : Q’ permiLE.l-‘a
solubilida

_ La disposicisn de

tipo . de ‘sédim'eht:‘o, prese

{r= -0.75>, lo que indica’’ que 51 ‘el sediemento

una textura mas gr-ues.é el éonﬂenidé demateria Qrgéni;«:‘a il
es minimo V » o

El numero de especies de la infauna esta muy‘r‘e-lacionada
con la cantidad presente de materia organica en cada una
de las estaciones (r= 0.73>, lo que trae como
consecuencia que se vea beneficiada la densidad de las
especies presentes en cada una de las estaciones al

igual que la diversidad de éstas (r= 0.58 vy 0.74

respectivamente).

APLICACION DEL METODO LOG-NORMAL (Gray.ror7e> PARA

DETERMINAR UNA POSIBLE CONTAMINACION - INDUCIDA

Una de las estrategias adoptadas recientemente es la
aplicacién del método log-normal propuesto por
(Gray,1979>, el cual indica que el numero mayor de
especies tiene abundancia minima y el de las
representadas por una sola muestra es el maximo aunque
no es esto valldo para todas las comunidades

El criterio que se <siguié para el analisis de la

comunidad benténica a través de este método, fué
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"’deﬂertﬁinar “por profundidad muestr&ada™ (65, -85, 12.0, Voo

N

ZO:OV “mk > : que corresponden a las estaciones <E?, E8, E9,
EiD, ‘lEﬁ), la distribucion log-normal tanto espacial
Cestaciones) como temporalmente <Jcampafiad a travées del
namero de especies presentes, descartando la E1 y ES5 por
estar localizadas dentro del canal de toma y descarga

respectivamente.

VARIACION ESPACIAL

La Tabla XIX muestra los valores registrados en la
variacién espacial; para el mes de junio se observa que
en todas las profundidades muestreadas en el area de
estudio se presentan de 4 a 5 clases geométricas
compuestas por un humero de especies no significativo
entre eslas clases, observando especies raras con muy
poca abuandancia y especies relativamente poco
abundantes.

En la (Fig.25) se observa una fase transitoria a los
20 m de profundidad, en la cual estad localizada la
estacién Ei11 gque es considerada como una estaciétn fuera
de la influencia de la pluma térmica.

Las condiciones de octubre cambian totalmente a las
registradas en Jjunio teniendo de 4 a 7 clases
geométricas en todas las profundidades muestreadas Tabla

XX .



Tabla XIX Distribucién logaritmico-normal espacial de
abundancias relativas por profundidad muestreada
JUNIO 1988
a)profundidad 6.5m (E?7,Ef)
Numero de individuos
Clase Clase Namero de 4 %
geomét.rica aritmeética especies acumulativa
1 1 9 50.0 50.0
11 2 -3 3 16.6 66.6
111 4 -7 3 16.6 83.2
v 8 - 15 1 5.5 88.7
\Y 16 - 31 2 11.1 99.9

biprofundidad 8.5 (EP)

Numero de individuos
Clase Clase Numero de % %
geométrica aritmética especies acumulativa
1 1 2 16.66 16.66
11 2 - 3 6 50.00 66.66
111 4 - 7 1 8.33 74.99
IV 8 - 18 2 16.66 91.65
v 16 - 3t 1 8.33 99.98
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Tabla XIX CONTINUAGTION
c)profundidad 12.0m (E10) " 8 L
Nimero de individuos i :
Clase Clase Ndmero de 4 %
geométrica aritmética .especies acumul ativa
1 1 36:.36 36.36
11 2 -3 18.18 54 .54
111 4 -7 27 .27 81.81
IV 8 - 15 18.18 99.99
dyprofundidad 20.0m (Ett)
Numero de individuos : K
Clase Clase Numero de % %
geométrica aritmética especies acumulativa
1 1 7 53.84 53.84
11 2 - 3 3 23.07 76.91
ITI 4 - 7 1 7.69 84.6
1y 8 - 15 1 7.69 92.29
v 16 - 31 - - -
VI 32 - 63 - - -
VII 64 - 127 1 - -
VIII 128 - 255 1 7.69 99 .98
gSTA (YIS WO PESE
v yox i
QAR BE LA BuullECR
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o e 6.5m
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3 085m
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ey 20,0 m
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i

%

Clases geométricas

Fig 2£. Distribucién log-normal espacial por
profundiad, junio 1988.




Tabla XX Distribucién logaritmico—normal espacial de
abundancias relativas por profundidad muestreada

a)profundidad 6.5m (E7, E8)

OCTUBRE, 1988

Namero de individuos
Clase Clase Numero de % %
geométrica aritmeética especlies acumulativa
I 1 6 35.29 35,29
11 2 - 83 2 11.76 47,05
I1I 4 - 7 2 11.76 58,81
v 8 -~ 15 3 17.64 76.45
v 16 - .31 2 11.76 88. 21
VI 32 ~ 63 2 11.76 99.77

b)profundidad 8.5 (EDO)

Numero de individuos
Clase Clase Numero de % %
geométrica aritmética especies acumulativa
1 1 9 39.13 39.13
11 2 -3 7 30.43 69 .56
111 4 -7 2 8.69 78.25
1v 8 - 1§ 2 8.69 86 .94
\% 16 -~ 31 1 4.34 91.28
A2 32 - 63 1 4.34 95.62
VII 64 - 127 1 4.34 99 .96




Tabla XX _ G ONTINUAGH

crprofundidad 42.0m (EL40)

Numero de individuos

Clase Clase Numero de . % %

geométrica aritmética especies acumulativa
I 1 10 55 .55 55 .55
11 2 -3 4 22 .22 7T.T7
111 4 -7 3 16.66 94.43
v 8 - 15 1 5.55 99.98

dyprofundidad 20.0m (E11)

Namero de individuos
Clase Clase Numero de % %
geomeétrica aritmética especies acumulativa
1 1 1 16.66 16.66
11 2 -3 - - -
111 4 - 7 2 33.33 49.99
1V 8 - 15 2 33.33 83.32
Vv 16 - 31 1 16.66 99.98




Nuevamente se presenta una fase transitoria a los 85 m
de profundidad en la E9 presentando la peculiaridad de
que en esta estacién es donde se presentd el mayor

numero de clases geométricas (Fig.265.

VARIACION TEMPORAL

La Tabla XXI muestra los valores registrados en la
variaciéon temporal para los dos periodos de muestreo
{junio y octubre), se observa por igual el mismo numero
de clases geométricas, para los dos periodos, las
abundancias por especies para estos muestreos no son
significativamente diferentes.

En la (Fig.27) se observa que el area total muestreada

se encuentra en una fase de no alteracién.

PRONOSTICO DE LOS EFECTOS DE LA FUTURA DESCARGA
DE LA C.T. ROSARITO II SOBRE LA COMUNIDAD

BENTONICA

Las modificaciones a la comunidad benténica resultan
dificiles de precisar por efecto de la descarga ya que
se necesita un historial de dicha comunidad en la zona
de estudio, el cual no se tiene, sin embargo de los

resultados fisicoquimicos como de los biolégicos



2
3 ® 6.5m
3 O 8.5m
g A 120m
= A 20.0m
0
o
o
5 +
123 456 7891011 12 13

Clases georétricas

Fig 26. Distribuci6bn log-normal espacial por
profundidad. Octubre 1988
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Tabla | XXI Distribucién logaritmica-normal temporal de
abundancias relativas )

JUNIO, 1988

Numero de individuos

Cl ase Clase numeroc de % %

geométrica aritmética especies acumul ativo
I 1 4 13.33 13.33
11 2 -3 & 20. 00 33. 33
III 4 - 7 5] 20.00 53. 33
Iv 8 - 15 5 16.68 69. 89
v 16 - 31 4 13.33 83. 32
VI 32 - 63 3 10.00 a3, 32
VII 64 - 127 1 3.33 86. 65
VIII 128 - 255 1 3.33 9g9. e8

OCTUBRE, 18988

Nimero de individuos

Clase Clase numero de % %

geométrica aritmética especies acumul ativo
I 1 8 20.51 20. 51
I1 g -3 8 20.51 41.08
I11 4 -7 10 25. 64 B6. 66
v 8 - 15 s} 15. 38 82. 04
v 16 ~ 31 3 7.68 89. 73
\'28 32 - 63 2 S.12 84. 85
\'29¢ 64 - 127 1 2. 56 g7. 41
VIII 128 - &55 1 2.586 gg. 97
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27. Distribucidn log-normal temporal para dos
periodos de campafia.
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obtenidos a partir de la operacién de la C.T."Tijﬁén'a;. e

se pretende extrapolar las posibles afectaciones  que
puede provocar la descarga de la CT. Rosarito II
después de entrar en operacidn.

En este cont.exto N conforme a lag evaluaciones
efectuadas, la Tabla XXII, presenta los promedios de
algunos parametros fisicoquimicos y biolégicos que
caracterizan a la zona de influencia y =zZona de no
influencia.

Se aprecia que el promedio de la temperatura es mayor
para la =zona de influencia, con respecto a la de no
influencia, con una diferencia de 1.7 °C de campafia a
campafia para la =zona de influencia y de 25 °C para la
de no influencia.

La salinidad para las dos campalias de muestreo es muy
homogenea para las dos zonas, Con respecto a la
transparencia ésta es mucho mayor para la =zona de
influencia que para la de no iInfluencia. Los promedios
mas altos de oxigeno disuelto se presentan en la zona de
influencia para las dos campafias que en la zZona de no
inf luenci;';\.

Los promedios de cloro libre residual son muy homogeneos
para las dos zonas durante las dos campafias de muestreo.
Las grasas y aceites registran promedios superiores en
la zona de no influencia con respecto a la =zona de
influencia para las dos campanas de muestreo.

Respecto a los parametros que estan mas estrechamente
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Tabla XXII Evaluacién de pfomedios'de parametros. .
fisicoquimicos v biolégicos en la zZona

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

PARAMETRO Z20NA DE INFLUENCIA{ZONA DE NO INFLUENCIA
18.5 °C 14.37°C =
TEMPERATURA 202 16,8 MR
33.6 33,1
SALINIDAD 35.0 °/oo 35.6 /oo
T4.3 % 7.8 %
TRANSPARENCIA 83, > 546
11.2 mg/1 6.9 mg/l
OXIGENO DIS. 128 75
0.33 mg/1 0.32 mg/1
CLORO LIBRE RES. o 16 0. 25
3.6 mg/1 6.7 mg/l
GRASAS Y ACEITES 17,6 mosl 24,0 mesl
MATERIA ORGANICA g L
ABUNDANCIA TOT. 11§ org. /0.2 m° 7 org./0.2 m>
DRAGA VAN VEEN 25.5 org. /0.2 m?| 15,6 org.,0.2 m® |
ABUNDANCIA TOT. &% org. /270 m® 61.3 org. - 677.68 m>
RED PICKARD. | 36 org./270 m’ 78.3 org./677.64 m°
DIVERSIDAD DE 0.65 bits 0.90 bits
INFAUNA 0.82 1.79
DIVERSIDAD HAX. 1.96 bits 1.5 bits
ESPERADA 1.39 2.23
DIVERSIDAD DE 1.53 bits 1.42 bils
EPIFAUNA 1.15 1.99
DIVERSIDAD HAKX. 1.56 bitls 2.40 bils
ESPERADA 91 2.87

1.
+ JUNIO-88 =+ OCTIUBRE-88



relacionados con la comunidad benténica  (al menos la
infauna), se aprecia que el promedio del contenido de
materia organica en el sedimento es mucho mayor en la
zona de influencia que en la zona de no influencia con
una diferencia de campafia a campafia de 2.05 % para la
primera zona y de 1.4 % para la segunda respectivamente.
Debido a 1la presencia de mayor contenido de materia
organica en la zona de influencia es mayor la abundancia
total de Infauna d{draga Van Veen)> en dicha zona que en
la zona de no influencia, sin embargo las diversidades
son menores en la zona de influencia con respecto a la
zona de no influencia. A partir de estas diversidades se
presupone que las diversidades maximas que puede
soportar la infauna son mayores en la =zona de no
influencia (por lo menos en octubre). Con respecto a la
abundancia de la epifauna (red de arrastred, las
abundancias son relativamente mayores para la zona de no
influencia que en 1a zona de influencia, con
diversidades de igual comportamiento.

La diferencia entre las areas de influencia actual vy
futura mediante las caracteristicas fisicoquimicas antes
citadas dependeran de la combinacién de aspectos
ambientales y factores técnicos, que en conjunto
determinaran el tipo y area de influencia de la descarga
asi como la magnitud de su efecto sobre dichas variables
fisicoquimicas, siendo un procesc dinamico en el tiempo

y espacio.
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.P§.r~ Vel analisis de estos Vparémetrc;s actualmente lar z":ina_'
cie influencia de la descarga se restringe casi v
exclusivamente al canal de descarga, =zZona de mezclado y

zona de rompientes de olea je, comprendiendo una

distancia aproximada de 400 m al sureste paralelo a la

linea de costa y 200 m al suroeste perpendicular a la

misma, cubriendo un Area media de 0.19 km? (Fig.28>

La diferencia entre las &areas de influencia actual vy

futura es posible explicarla mediante el aumento de

gasto en el agua para enfriamiento (de 165 a 25.0 miss

y por fenémenos oceanograficos debidos a la presencia de

la obra de toma, descarga y batimetria actual.

A traves del seguimiento en el comportamiento en estos

paraAmetros se estima que el area de influencia de

la CT. Rosarito II podria abarcar un Area maxima de

0.49km?, apoyandose est.o t.ambién por simulaciones

matematicas efectuadas por (C.F.E.,1986,1987).

(Fig.29).

Desde el punto de vista biolégico se puede considerar a

la C.T. Rosarito II como un depredador no selectivo que
puede reducir la abundancia de las especies presentes en

una area determinada, trayendo como consecuencia un

cambio en la estructura de la comunidad benténica.

Sin embargo la situacion anterior al menos para el

bentos no esta bien caracterizada, puesto que

actualmente algunos parametros que explican el estado

de la estructura de la comunidad benténica como;
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—temim—.— Isoterma de 17°C en Junio

Isoterma de 18°C en Octubre

ereges

g
94
238
55
EE
238
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83
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FE |

Zona de influencia en junio

B

0.128 km®

247 kITl2

0

Zona de influencia en octubre

.1875 ki

0

Area de influencia media

Ll

Evaluacién de la actual zona de influencia tfrmica (C.T. Tijuana, junio-

octubre 1988).

Figqura 9g.
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abundancia de  organismos .(Vah’ Veen), numercde e:s'pecies
asi como la disposicién de alimén‘.o (materia organicad
son mayores en la zona de influencia que en la de no
influencia, conjuntamente apoydndose esto con el
analisis de correlaciones multiples, que basicamente
mostroe resultados interesantes en ¢ granulometria,
materia organica, numero de especies, densidad y
diversidad, asi como la aplicacién del método log-normal
que mostré etapas de transicién para las dos campafias.
Se apreclia que el area de influencia actual esta muy
relacionada al tipo de corrientes locales
(Pefia,S.,Ramirez,L.H.,1987), generadas por la operacién
de la CT Tijuana y a la influencia que tienen estas
corrientes sobre el sedimento d(medio de soporte de la
comunidadd, y que directa o indirectamente se relaciona
con clertos parametros basicos para el establecimiento
de dicha comunidad, principalmente en las estaciones
cercanas a la central termoeléctrica de baja profundidad
E1, ES E7 y E8 (Fig.30).

Dado que los aspectos ambientales (climat.olégia,
morfologia, oceanografia) presentan cambios estacionales
bien definidos, el comportamiento e influencia de Ila
pluma térmica se mantendra a su vez, dentro de una
relativa estabilidad dependiendo de la condicién
ambiental predominate, es decir condiciones de
invierno-primavera y/0 verano-otofio . Por otro lado

basicamente el area afectada a futuro por la operacién
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Fig.30 Evaluacidn de la actual zona de influencia para la

comunidad de infauna bent6nica.



g5

‘de. la CT. Rosarito II, estard lmitada - a las
) 'kaf'ercta'c‘i‘bn”és directas que se tengan sobre su: medio de
soporte  (sedimento) y reclutamiento por las corrientes

generadas por dicha operacién (Fig.31).



96

~JUNIO

PLAYA

ORECCION DL MCIDLNCIA DIL AL

aom/y . )
Direccion de corriente

Linea optosimodo de

TREN
lo rompiente

OCTUBRE
*\\\

PLAYA
OMECLON DL MCIDIHEIA OLL OLEA K

'''' 1 x
niii::l it i Yo
et Ul ety
\l.._[_ll"l .LT@.* .I'li!f',
B il
——

a0 em/y .
et Dirgction de Cofrianlg
Lineo oprosimods de

L ER R}
1o romprente

Fig.31 Determinacién del drea de influencia para la comunidad

benténica por efecto de la futura descarga
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5 DISCUSION

Respecto a los analisis de calidad del agua, referente a
la zona de influencia y =zona fuera de la influencia;
practicamente el area afectada por la descarga de la
C.T. Tijuana es una zona muy limitada.

Los valores de temperatura se situan entre las medias
anuales reportadas por (¢ CF.E, 1986; Gomez - Valdez,
1982; Pefia, S. Ramirez. L., 1987 J, aproximandose
inclusive a 1la de la California Cooperative Oceanic
Fisheries Investigations (CalCOFID.

Se observa que la zona de estudio se mantiene dentro del
intervalo de fluctuaciéon <6°C>, pudiendose considerar
entonces como una temperatura normal, conforme a los
criterios y normas nacionales de calidad del agua
establecidas al respecto, aunque actualmente esto esta

en funcién de las condiciones particulares de descarga
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por parte de la central termoeléctrica,

Para la salinidad nﬁ e‘xis't,"e'» ‘una ‘no_ivrnaf:r#an‘-’:,!rciéynsl?1:’ai;e.
establezca limites pr-é(:isos é ,greks,t;é. par.‘smetlo,por lo 'que
es posible entonces considerar que ‘para’f la zZona
estudlada wuna fluctuacién mayor de 4.0 0/00 , podria
deberse a un agente extrafio tal como la influencia de
una descarga térmica (evaporaciéon) lo cual no se detecta
en la zona por lo gque podemos considerar que la calidad
de este parametro en el area es 6ptimo.

En cuanto a el oxigeno disuelto los valores de este
denotan una condicién buena, dade que las normas
ambientales (SEDUE,1981)> establecen una concentracién
minima de 5 mg/l o bien una concentracién 6ptima igual a
8 mg/l, representandose para el area un valor minimo de
6.2 mg/l y un maximo de 14 mgrsl .

La transparencia del agua en funcién de la profundidad
promedio de las estaciones muestreadas (10.7 m) es de 55
y 65 % para junio y octubre respectivamente que
comparados con la transparencia reportada para Ensenada
que es de 35 y 48 % para los mismos meses podemos decir
que la zona de Rosarito II presenta mayor transparencia,
con un menor contenido de sélidos en suspension,

Respect.o a los valores de cloro libre residual
comparativamente las evaluaciones realizadas durante
este trabajo se mantienen por debajo de la norma
establecida menor o igual a 0.50 mg~s1l (SEDUE,1981).

Para los valores determinados de grasas y aceites en el




99

orma’ ambiental »é’svt,‘bavbleée‘ como

157 mg/1 " (SEDUE,1981), " sin’

aprecia que los valores en gene}al’fek'(::edekhn;di{:ha ‘no'x*:m;
lo . . cual puede deberse a unv e;‘eé;of de ‘ae‘rran.\es
accidentales de petréleo.

En  promedio el comportamiento de los parametros
fisicoquimicos fue mayor en la zona de influencia que en
la zona de no influencia, sin embargo dichos parémetros
en forma general para las dos zonas de muestreo se
presentan adecuadas para el desarrollo de la vida y se
mantienen dentro de las normas. de calidad de ééua
(SEDUE,1981).

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

En cuanto al aspecto biolégico basicamente se registro
que las abundancias totales para infauna bentonica
fueron mayores en la zona de influencia, mientras que
para la epifauna estas fuerdn mayores para la zona de no

influencia.
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‘Un'-ecosistema normal, en  una etapa .ya. madura de su

~désax~r’ollo', se éproxima casi siempre a. una diversidad de
cinco biLS, cox‘respondiendd a una 32 especiés supuest.as
edlﬂfrecuenhes 0 a un numero mucho‘ mayor de especles si
su abundancia es desigual (Margalef,1968),
comparativamente a los resultados obtenidos para el area
el valor maximo se acerca casi a dos bits, por lo que
puede considerarse que Jla comunidad benténica no se
encuentra en un estado de madurez o desarrollo avanzado.

En tales situaciones cuando la diversidad es baja es
habitual pensar que se tienen ambientes contaminados que
soportan dichas comunidades (Margalef,1968). Sin embargo
lo mas acertado es pensar que sus diversidades son bajas
debido a que se estan organizando de alguna manera
rapida debido a alteraciones inducidas sobre su habitat
(descarga térmica de la C.T. Tijuana), manifestandose
frecuentemente quiza una competencia en la que hay
algunas especies que sacan ventajas de la situacién.

Por otro lado los parametros mas relacicnados con esta
comunidad son la granulometria (sedimento> y materia
organica. Para el primer parametro el area de estudio
esta conformada en su piso marino por las arenas, sin
embargo de los tres tipos de sedimento no es tan
acentuada ya que existen porcentajes de limo en cada una
de las estaciones que no difieren mucho de las arenas,
por lo que el sedimento para el area tiende a ser

homogéneo.
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Respecto . a. - la materia orgénica los val'c_ix\e:sv Vd'e,‘fést.a
vaMaﬁ en zohas costeras, reportandose \-aiérkeéygjz;-x‘t.rkék 0.6
a 1 ’y 7 a 8% (Trask,1939; Bader,1954; Oppenheimer 'y
Vara,1963), observandose que para el Area de la central
termoeléctrica se registrd como minimo 2.4% y un maximo
de 13.4% para el mes de junic y para octubre 4.6% vy
18.4%  respectivamente, 1lo que situa a los valores
maximos encontrados por arriba de los citados
anteriormente, aunque actualmente el. ponerse de acuerdo
en saber cuales son los intervalos de oscilacion de
materia organica en sistemas marinos es muy dificil,
débido a que no se tienen homogeneizadas las técnicas
para su evaluacitn inclusive para la transformacién de
ésta a carbono organico (Paez-Osuna et al,1984).

Bader <1954> ha encontrado una relacién entre depositos
de grano fino y baja diversidad, pero una alta densidad
de organismos. Dicho comportamiento se observd a partir
de la aplicacién de correlacion mualtiple por parametro,
lo cual traducido al 4rea de estudic ésta tiende a
presentar sedimento mas fino en la zona de influencia
que en la zona de no influencia, trayendo como
consecuencia gque en dicha =zona de influencia exista
mayor cont.enido de materia organica la cual sirve como
alimento para la infauna bentdnica y exista mayor numero
de especies con densidades relativamente altas, pero
baja diversidad, mientras que la situacidén contraria es

observada en la zona de no influencia.




Quikz‘a vb‘a ﬁué es " muy ‘homogéneo elb . secvlvinlé‘pté‘,‘ ;.w‘ves/ktk,'o_
cdnbribuya dé alguna ‘direci,a 0  indirecta : 'éb" Vel
establecimiento de dicha comunidad y es factibler qué p:cv:iry
esto en la aplicacion del método log-normal se hayan
observado fases de transicién para las dos campafias de
muestreo y no esté relacionado directamente con el
parametro de temperatura, sino mas bien a otros
modificados por el primero, siendo factible también a
las modificaciones estacionales y no proplamente a una
contaminacién térmica inducida, sefialando que esto no es
un indicio de que no tenga sentido la aplicacidén de este
método, sino todo lo contrario, yva gque brinda una gran
versatilidad al analizar una comunidad tanto
espacialmente (estaciones de muestreo)d, como
temporalmente d(campafia de muestreo), cuando ésta puede
sufrir alteraciones por efectos inducidos.

Finalmente débido a que el &rea de influencia actual y
futura estan comprendidas entre las estaciones EV, E8, y
E9 es importante tomar las precauciones necesarias para
evitar contaminacién quimica por descarga de aguas
residuales de la C.T. Rosarito II, incluidas las

sanitarias, cloradas y con grasas y aceites.
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6 CONCLUSIONES

En funcién de los resultados fisicoquimicos puede
decirse que no existen variaciones importantes en la
calidad del agua para la zona de estudio entre una vy
otra campafia de muestreo, lo que se puede traducir a que
las condiciones fisicoquimicas en cuanto a
proporcionalidad entre los parametros medidos) fueron
casi las mismas.

Sin embargo dentro de este aspecto se puede concluir que
la uUnica alteracién directa de la descarga es el
incremento de temperatura en una zona restringida en la
estaciéon E5 y una zona de mezcla en un area aproximada
de 0.19 kmz, ademas de los efectos indirectos que dicho
incremento puede provocar en otras propiedades del agua

como: conductividad, salinidad, oxigeno disuelto etc, en



dicha é;éa.

.‘Ié‘n‘g:v\.x»ant.o ‘a la comunidad de 1n!;aﬁné benténica existe una
relacién muy importante, en lo que se refiere al tipo de
sedimento, su contenido de materia organica y el
establecimiento de las especies, observandose que en las
estaciones mas cercanas a la termoeléctrica (zona de
influencia> tiende a presentar sedimentos mas finos, con
altos porcentajes de materia orgénica, densidad de
especies més altas pero con baja diversidad, generdndose
la situacién contraria para la zona de no influencia.
Respecto a efectos de la toma y descarga sobre el cuerpo
receptor, la ES5 en relacién con las otras estaciones
presentd valores de densidad muy bajos para ambos
muestreos (red de arrastre), esta pérdida es atribufda
principalmente a dafios fisicoquimicos y mecanicos que
sufren los organismos por su paso a traves del sistema
de enfriamiento.

En cuanto a el efecto general de la descarga, se observa
que es y serid muy local (Lanto en las actuales unidades
como por las nuevas) no sbélo desde el punto de vista
fisicoquimico. sino también considerando su interaccién
con la biota.

A manera de recomendacién es conviente iniciar estudios
de seguimiento del comportamiento o variaciones de
parametros como numero de especies, densidades 'y
diversidades por efecto de la operacién de la central

termoeléctrica.




Sevi Laif‘ : "descy:argya SLdel

" tratamiento previo.

{i.-mantener y  mejorar en lo posible las

condiciones de mezcla entre la descarga y el

cuerpo receptor.

iii.~ realizar estudios planctonicos principalmente

de larvas meroplanctonicas para una posible -
evaluacisén de el reclutamiento de la
comunidad benténica y que tante pueden ser

af'ectadas por incrementos de temperatura.

tv.~ plantear metodologias de manera que se puedan

obtener analisis mas cuantitativos




106

BIBLIOGRAFIA
- Antoli, F.V. ,Garcia-Cubas A.1983. Sistematica v ecoulougia
moluscos en las lagunas cost.eras Carmen Machona,Tabasco,
Meéxico.An.Inst .Cienc. del Mar Y Limnol.Univ.Autén.Meéxico.

12¢17:145-198

- Adams,J.R. 1969 Ecological investigations around some thermal

pover stations in California tidal waters. Chesapeake Science 10

(3-4): 145-154.

- Adams,J.R.H.J. - Gormly. vy M.J.Doyle. 1971, Thermal

investigations in Califorfhia.r Marine Pollution  Bulletin 9:

140-142.-142.

- Bader. RG. 1954. The role of organic matter in determining the

distribution of pelecypods in marine sediments.]mar,Res., 13:22-47

- Becker,CD.,, R.G. genoway and M]J  shneider 1977 Comparative
cold resistence of three Columbia River organisms

Trans.Am.Fish.Soc., 106(2):178-184

- Carvacho, A. 1980. Los porcelanidos del pacifico americano:un

analisis biogeografico (crustacea:decapodad.An.Centro.Clenc.del

Mar vy LimnolUniv.NalAutén México, 7(23219-258

de



- Carvacho, A, <& -Olson: Ri

carcinolbgi:c:a “de) “Noroest

- Cayot,R.F. y ‘W.J. Nerth. . 1968. ,"Océanogiaphic background study at .

Diablo Canyon nuclear power plant ‘s‘it.é. P.G. and E. Departament of

Engineering Research. Report. No. 6242. 4-68.

- Celis Cesefia,R., Alvarez Borrego, S. 1975. Distribucién
superficial de algunos parametro hidrolégicos fisicos y quimicos
en el estero de Punta Banda.B.C. en primavera y verano. Ciencias

Marinuas. 2D

- Cobo.D., M.Villarroel., L, Trevifio., M.T. Orta, R. Iturbe.

1978. Determinacién de los efectos de la Termoeléctrica de

Manzanillo, en la flora y fauna de la Laguna de Cuyutlan, Colima.

Elaborado para la Comision Federal de Electricidad.

Instituto de Ingenieria UNAM,

- Cobo.D., M. Villarroel,, L. Treviftio., M.T. Orta, R.Iturbe.1978

Evaluacion de los efectos biolégicos de la toma y descarga de la

Termoeléctrica de Punta Prieta. B.CS.

Elaborado para la Comosion Federal de Electricidad

Instituto de Ingenieria UNAM.



108 -

- Qobo. “D., M. Villarroel, ‘L, yr'bUi)icé'cic;h' '«Si.)t,vima']deysvdei

el punto de vista ambiéntal ’.“ﬂde a planta 1‘1~Téi‘lvxoéléé£ricé’ Pu&itdf' :

su el

Morelos, v evaluacien ' preliminai
ambiente (primera parted
Elaborado para la Comyisiét’ : F»eyuer

Instituto de Ingenieria UNAM

- Gobo. D, M Villarroel, L, Trevifio. 1981 Ubicacion _optima

desde el punto de vista ambiental de la planta Termoeléctrica

Puerto Morelos, y evaluacién: prelivmi.narv:( de  su . impacto en el

ambiente. (segunda parted
Elaborado para la Comisién 'Fedéral'de,;fEleéL'ricidad

Instituto de Ingenieria UNAM. .

- Comosién Federal de Electricidad. 1986 Estudios de difusién

térmica para la ampliacién CT. Tijuana., Gerencia de proyectos

Hidroelectricos, subgerencia de ingenieria  preliminar civil v

geotécnia.

- Crema, R., & Bonvicini,P.  1980. . The

of Benthic

: 'C/é"éért‘ély"y Power

Station, Mar,Pollt ,Bull., 11,221-224,

~ Ebert, E. E. 1966. An evaluation of marine resources, Point
Buchon to Point. San Luis, whit special reference to abalone in the

Diablo Canyon area. Calif. Dept. Fish and Game. MPO. Ref, 66-11;

16pp.




109

- . -Folk,R.L: v NC “ward;. ~7195?.f" '~Brazosi River” bar, 'a study in the

significance — of g'r?ain—si'ze'f‘iparamet..exﬁs. Jour. sed, Petrology. 27:
83-27 .
- 'Flores,V. . b4 Gerez P, 1988, Sintesis sobre vertebrados

terrestres, vegetacion y uso del suelo. INIREB.

- Galindo,M.S., José Antonio Segovia.,Ignacio Rivera 1984,
Contenido de materia organica en sedimentos superficiales de la

Bahia de Todos Santos Baja CaliforniaMéxico. Ciencias Marinas.

10(3)93-112
- QGarcia,PL. 1976 Ecologia de la zona de entremareas de la Bahia

de Todos Santos.Ciencias Marinas,3(1>10-29

- Garcia,E. 1987 Modificaciones ala sistema de clasificacién

climatica de Koppen, Instituto de Geografia, UNAM. 217p

- Gerchakov,S.MSegar,D.A. & Stearns,R.D. 1971 Chemical and

hydrological investigation in an area of thermal discharge into a

tropical marine estuary. Third Nat. Symp.Radiecology, Oak Ridge

Tennesse.

- Gomez~Valdez J. y Velez-Mufivz H. 1982 Variaciones estacionales
de temperatura y salinidad en la regidén costera de la corriente de

California. Ciencias Marinas, B{(2>167-178

- Gomez-Valdéz J. 1983 Estructura hidrografica promedio frente a

Baja California. Clencias Marinas.9(2>75-86




- Gordon, G. R, P. Phillips' R. .y Edwin,  C.  Allison. 1971, _Carta

del reconocimiento geolégico ' del “estado . ‘de - Baja. ' California.

Undversidad Autonoma de Baja ‘Califernia’ v Universidad  Estatal  de

San Diego.

- Gordon, Gastil R., P. Phillips R, and Edwin . Allison. 1975.

Reconnaissance Geology of the state of Baja California. The

Geological Soclety of "‘America, Inc. Memoria 144, 170pp.

- Oray,].S. & Mirza, BF. 1979, A possible method for detection of
pollution-induced disturbance on marine benthic communities

Mar.Pollut., 10, 142-146.

-0rijalva,Chon,J M, ,R.CastroLongoria M.Gregory Hamman. 1985
Temperatura by vi=sibilidad de 1a Bahia de Todos
Santos,B.C México,0ctubre de 1987 a Septiembre de 1983, dCiencilas

Marinas. 11(12:39-48C10).

- Hendrickx, M. 1984. Estudio de la fauna marina y costera del sur
de Sinaloa. Mexicolll. Clave de identificacién de los cangrejos
de la familia Portunidade (crustaceadecapodad. An.Inst.Clenc.del

Mar v LimnolUniv.Nal.Autén,México. 11(13:49-61.

- Keen,MA. 1971 Sea_ Shells of tropical West AmericaStanford,

1063 pp.



111

- Kerambrum,P.1978. Impact. de - la :Pollution  thermique - sur les

écosystemes cotieres, Revve lnL.Océanogr.med., 50,113-120

- Khalansky,M.1978. Perturbations écologiques ™ Hées  a S L
implantation de centrales: thermiques de grande puissance  sur . le

litoral. Oceéanls, 4, 152-195.

- Kinne, ©O. 1963. The effects of temoerature and salinity on

marine and brackish water animals. Oceanogr, Mar Biol.Ann

Rev,1:301-340

~ Kolhemainen, S$. E., Martin, F.D & Schroeder, P.B. 1975 Thermal

studies on tropical marine ecosystems in Puerto Rico. In

Environmental Effects of Cooling Systems at Nuclear Power

Plants.409-422 pp. International Atomic Energy Agency, Vienna.

- Lindner, 6. 1983 Moluscos y <caracoles de los mares del

mundo.Omega. Barcelona. 255 p.

~ Margalef, R. 1968. Perpectives in ecology theory. University of

Chicago Press. Chicago.

Martinez,C.L.R. 1985 Estudio ecolégico previo al establecimiento
de una planta termoeléctrica en Puerf.o Libertad Sonora,

México.Ciencias Marinas. 11€1)93-111




112

- Morris;AP: Guide . Lo Pacific’ . Coast

Shells Houghton;Boston-2

- Pacheco,R.I.,Luis " E.Aguilar Rosas 1982 "':Eqruvi'nodermos de “aguas
profundas de la Bahia Todos Santos‘,B.C.Mexlco. Clencias

Marinas.8(2>35-46.

- Pefia Santana P., Ramirez Le6énH.1987. Estudio de la obra de la

G.T. Ti juana en Rosarito B.G.N. {dnforme finab,Instituto de

Inzenieria UNAM.

- Pieluo, E.C.197T. Mat.hém.étibalv Ecolbgy. A. Wiley . Interscience

Publication, New York, '385 pPp.

- Reyes Coca,S.y G.Vogel 1984. Estudio preliminar de las
condiclones meteoroldgicas y climatologlcas alrededor del Golfo de
California, primera parte: analisis del viento, Ciencias

Marinas.10(2):9-26

- Reyes Coca,S.y G. Vogel, 1984. Estudio preliminar de las
condiclones meteorolégicas y climatologicas alrededor del Golfo de
California. segunda parte: analisis de los parametros

termodinamicos.Clencias Marinas.10(2>:45-64.

- Roessler, M. 1971.Environmental changes associated with a

Florida power plant.. Mar. Pollut. Bull., 2 87-90




- Roessler,: M., .Beardsley,

invertebrates of Bisca_vné Bay-Cai*d “Soun

Univ. Miami, Florida. .

- Romero Orozco, E,]J. v H. Bertach. 1984 Efectos. de la pesqueria
del erizo ro0jo Strongylocentrotus franciscanus (Echinodermatad,
sobre la estructura de su poblacién en Sante Tomas, Baja

California, México, Ciencias Marinas, 10(2>85-95.

- Rosas, A.E.L., Rosas, AR, rRwZ, P.I., Garces, B.E., Rosas,
A.AM.,, Gonzales, V.E. 1982, Algas de importancia econdmica de la

region noroccidental de Baja California. Rev. Clenclas Marinas,

Vol. 8, No. 1. 49-63 pp.

- SAHOP 1980 Direccion General de Ecologia Urbana, "Ecoplan del

Estado de Baja California"

- Sanders, HL. 1968 Marine benthic diversity: a cuomparative study

Am.Nat.., 102, 243-282.

- Safiudo Wihhelmy, S.A. y CE. Suarez Vidal 1984 Variaciédn
temporal de la carga orgéanica en las aguas residuales de la ciudad

de Ti juana, Baja California México. Ciencias Marinas,

10C¢2>:107-118.



114

- Secrefaria de Gobernacion."Ley. General . dél

yuololan proteccién al = ambient,e

Ecolégica NTE-CCA-001/88 Diario Oficial, 4/08/_88.

- SEDUE, 1981 Reglamento para la prevencién vy controi ‘de la

contaminacién del agua; Series:normatividad ecolédgica.

- Secretaria de Programacion v Presupuesto. ©-1982..  Carta

edafologica. Tijuana. 1. 11-11, 1:250 000 DGGT NAL.

- Secretaria de Marina. 1986. Estudio. de proteccion _al’ ambiente

marino a la P.T. Manzanillo II.

Tomo I, contrato 842027

Elaborado para Comisién Federal de Electricidad.

- Standar Methods for the examination of the water and wastewater

€16 ed.d AWWWAP. APHA. and WPCF.

- Stuardo,]J., Villarroel, M. 1976. Aspectos ecologicos y
distribucién de los moluscos en las Lagunas costeras de

Guerrero,Mexico.An.Centro.Cienc.delMar y Limnol.Univ.Nal Auton.

México.3(13:65-92.

- Strickland, HD.J., and Parsons, R.T. 1972. A practical handbook

of seawater analysis. Fisheries research board of Canada, Ottawa.

310 pp.



- Thorhaug,A.;  Blake,N.

heated, effluents =~ from

- rsegﬁéssf. ~KThalassiad

communities quuartitative ohip:fxring"»'~e$£uario 7in" the  subtropics

to the triopics Mar. pollut. Bull,:9, 181-187.

- Trevifio,A.L.

"Algunas consideraciones sobre el impacto ecologico debido a la

construcelén de la planta termoeléctrica Manzanillo.en la  Laguna

de  Cuyutlan, Colima". Tesis Profesional. Escuela Superior de

Ciencias Marinas, UABC.

- Trevifio, AL, GonzalezM.  Simén 1984. Rehabilitacion  “y

adecuacion pesgquera de la Laguna de Cuyutlian, Colima.

Elaborado para Subsecretaria de Infraestructura Pesquera.

Secretaria de Pesca.

- Trevifio,AL, R.JIturbe, P .Magafia. 1986 Estudio de impacto

ambiental por efecto de la apertura del canal del Malecon en la

Laguna de Cuyutlan,Colima.

Elaborado para Secretaria de Pesca.lnstituto de Ingenieria

UNAM,

- Trevifio, A.L., P, Magafia, S. Ouerrero, A. Gardufio, F. Salinas,

L. Sosa. 1989. Estudio de Proteccién al amblente marino y a la

planta termoeléctrica en Rosarito, B.CN.

Proyecto 8334



116

Elaborado para Comisién Federal de Electricidad"

Inst.iﬂuto de Ihgenieria: U.N.A;M

-  Villareal,Chavez,G. 1984. Estudio de la comunidad de crustaceos
bentdnicos en Bahia de Todos Santos,B.C.México.Clencias

Marinas,10(3>81-91U11).




	Portada
	Índice General
	1. Introducción
	2. Área de Estudio
	3. Metodología
	4. Resultados
	5. Discusión
	6. Conclusiones
	Bibliografía



