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R E S U ME N

Se estudiaron los limites de tolerancia media (TLm) de
seis especies con temperatura y cloro residiial; cuatro de

las especies ensayadas son benténicas: Balanus amphitrite,

Mytella strigata, Neritina cassiculum y Crassostrea gigas.

y dos son necténicas: Lutjanus guttatus y Dormitator latifrons.

El método utilizado para determinar los TLr fué el bioensa-
yo estdtico a corto plazo por medio de los an&lisis probit
y gré&fico, experimentandose nueve temperaturas y t;res. concen-
traciones de cloro residual, registrandose la sobrevivencia

a once tiempos de exposicién de las 0 a las 96 hr.

Los TLm con températura encontrados a las 0.5, 1, 2, 4,
6, 8, 12, 24, 48, 72 y 96 hr de ensayo respectivamente fueron
los siguientes: B. amphitrite, 40.0, 40.0, 40.0, 37.7, 36.0,
34.1, 33.2, 33.2, 31.0, 30.5 y 30.4 °C; M. strigata, 39.4,
38.7, 38.4, 38.1, 37.6, 36.8, 35.0, 34.3, 31.5, 30.5 y 30.4
°C; N. cassiculum, 43.0, 43.0, 40.7, 40.1, 40.0, 40.0,
40.0, 38.5, 38.0, 37.5 y 37.0 °C; C. gigas, 43.0, 43.0,
43.0, 41.0, 40.7, 40.1, 39.4, 38.0, 37.0, 36.5 y 36.0 °C:
y L. guttatus, 35.2, 34.0, 33.7, 33.0, 32.6, 32.4, 32.4,
32.2, 32.0, 31.3 y 30.8 °C.

En ensayos de temperatura las especies B. amphitrite y



M. strigata se comportan de manera distinta (p ¢ 0.05) aN.

cassiculum vy C. gigas.

Los TLm con cloro residual hallados a las 0.5, 1, 2, 4,
6, 8, 12, 24, 48, 72 y 96 hr de prueba respectivamente fueron
los 'siguientes: B. amphitrite, 3.00, 0.79, 0.63, 0.29, 0.26,
0.23, 0.22, 0.22, 0.22, 0.21 y 0.21 ma/l; M. strigata, 3.00,
..3.00, .°3.00,. 3.00, 3.00, 3.00, 3.00, 3.00, 0.29, 0.23
v 0.22 mg/l; N. cassiculm, 0.27, 0.24, 0.24, 0.22, 0.22,
0:22, 0.22 0.22, 0.22, 0.22 v 0.22 mg/}; L. guttatus, 3.00,
2.29, °0.66, 0.23, 0.22, 0.22, 0.22, 0.22, 0.22, 0.2i y 0.22
' mg/l; D. latifrons, 3.00, 3.00, 0.74, 0.68, 0.27, 0.20,
0.20, 0.20, 0.20, 0.20 y 0.20 mg/l; y para C. gigas sus TLm
son mayores a los aqui experimentados.

Existe una respuesta diferente (p ¢ 0.05) entre las parejas

de especies B. amphitrite - N. cassiculum y M. strigata -~
C. gigas cuando son probadas con cloro.

Las especies benténicas responden de manera diferente
(p¢ 0.05) a la temperatura y cloro con respecto a las nectbni-

cas.

Se discute el posible impacto ambiental que puede producir
la puesta en marcha de la central termoeléctrica Lézaro

Cardenas,



IN TR ODUCCTIOT™N

En respuesta a la demanda cada vez mayor de energia eléc-
trica por parte de una poblacién humana cuyo namero se incre-
menta continuamente, ha aumentado recientemente el estableci-

miento de centrales termoeléctricas.

Debido a sus caracteristicas de disefio, las centrales
termoeléctricas son establecidas en sitios donde existe
abundante agua, ya que ésta es utilizada en grandes cantidades
en el sistema de enfriamiento de la planta. Por tal motivo,
las regiones costeras son elegidas frecuentemente para el
establecimiento de dichas plantas, las cuales depositan sus
efluentes principalmente en aguas costeras ¥y estuarinas

(Clark y Brownell, 1973).

En el poblado de Petacalco, Gro. se tiene programado poner
en funcionamiento una central termoeléctrica en 1991, con
dos unidades generadoras de 350 Mw cada una, con el fin de
producir 2.55 X 108 Kw/mes, ésta requerird un volamen de
70 m®/s de agua proveniente del brazo San Francisco del Rio
Balsas para su sistema de enfriamiento, la cual posteriormente
sera vertida hacia la 2ona de descarga a una temperatura
de 38 °C aproximadamente (Bufete Industrial, 1988), ademas
de contener cloro residual en una concentracién aproximada

de 0.5 mg/l (Brungs, 1973).



La utilizacién de agua para enfriamiento en las plantas

termoeléctricas conlleva dos serios problemas de contaminaciodn:

Bl primero, es que al salir el agua de los condensadores
habra incrementado su temperatura significativamente provocan-
do una alteracién a donde dicha agua sea devuelta conocida
como contaminacién térmica (Martinez, et al., 1980). Como
consecuencia de lo anterior, se presenta una estratificacién
de la columna de agua (Laws, 1981), ademas de que la solubili-
dad del oxigeno disuelto disminuye y el consumo de oxigeno
aumenta para los organismos acuiticos (Davidson y Bi-adshaw,

1967: Zieman y Ferguson, 1975); pudiendo con ésto sobrepasarse

los limites térmicos letales (Stocker y Seager, 1981).

El segundo problema se presenta en el sistema de enfria-
miento al utilizar hipoclorito de sodio, a fin de eliminar
los organismos incrustantes; estos productos son arrojados
con la descarga de agua al medio natural provocandose uﬁa
contaminacién quimica (Martinez, et al., 1980). La adici6n
de cloro al agua para controlar los orgaﬁismos incrustantes
en las centrales termoeléctricas da4 como resultado la forma-
cidén de varios toxicos halbégenos aunados al cloro libre
(Capuzzo y Reynolds, 1980). No obstante, de todas las formas
quimicas en que se presenta el cloro en el agua, la que tiene
un mayor efecto biocida es el A4cido hipocloroso; la propor-

cién en que se presentan estas formas depende directamente



de la temperatura, pH y salinidad del agua (Wong y Davidson,

1977: Morgan y Stauffer, 1980).

Asi, para poder determinar los efectos de la temperatura
y del cloro residual sobre la biota acuadtica se utiliza el

bioensayo.

Un bicensayo es una prueba en la que la cantidad y/o poten-
cia de un material ¢ parametro fisico-quimico e determinada
por la reacci6tn de un organismo vivo a éste. Los resultados
se reportan mediante el método del limite de tolerancia media
(TLm), ya que es un punto de referencia adecuado para expresar
la toxicidad letal aguda de un contaminante dado hacia el
promedioc u organismo tipico, especificéndose el tiempo de

exposicibédn (Standard Methods, 1980).

Los métodos estandar (1980) mencionan que los bioensayos
estdticos y de corto plazo son de utilidad por suministrar
rapidamente una estima de la toxicidad y sensibilidad relativa
a distintas condiciones de variahles tales como temperatura
y cloro hacia un organismo de prueba seleccionado: indicando
asi las temperaturas o concentraciones méximas admisibles
para exposiciones muy cortas, tales como las que ocurren
a organismas que transitan a través de la zona de descarga

de una central termoeléctrica.



Debido a lo antes expuesto y que en México los estudios
donde se evaliua la mortalidad de organismos marinos y estuari-
nos al efecto de la temperatura y del cloro residual son
escasos (Cobo, et al., 1978; Martinez, et al., 1980) habiendo
sido llevados a cabo para la Comisién Federal de Electricidad,
se considera necesario realizar este tipo de investigaciones
con el fin de apoyvar los estudios de impacto ambiental aculti-

co en nuestro palis.

En el presente estudic se trabajé con especies que son
de importancia biolégica y/o econdmica en la Bahia de Petacal-
co, sitio en el que desembocard el efluente de la central

termoeléctrica. Las especies son las siguientes:

Balanus amphitrite (Crustacea) Darwin, 1854 *

Neritina cassiculum (Mollusca) Sowerby, 1836 *

Mytella strigata (Mollusca) Hanley, 1843  **

Crassostrea gigas (Mollusca) Thunberg **

Lutjanus guttatus (Pisces) Steindachner  *¥*

Dormitator latifrons (Pisces) [

* Keen, 1971.
**  Gosner, 1971.

***  Instituto Nacional de Pesca. 1976.
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0OBJETIVOS

Evaluar mediante bioensayos con temperatura los limites
de tolerancia.media de cuatro especies benténicas: Balanus

amphitrite, Mytella strigata, Neritina cassiculum y Cra-

ssostrea gigas: y una especie nectodnica: Lutjanus guttatus.

Determinar a través de bioensayos con cloro residual los

limites de tolerancia media de cuatfo especies benténicas:

Balanus amphitrite, Mytella strigata, Neritina cassiculum y

Crassostrea gigas: y dos especies nectdénicas: Lutjanus

guttatus vy Dormitator latifrons.




AREA DE COLECTA

‘El area -de colecta (Mapa 1) fué la Bahia de Petacalco,
la cual esta situada en el Estado de Guerrero, en el litoral
del Pacifico Mexicano a la altura del Km 26 de la carretera
federal No. 200 Lazaro Cardenas - Zihuatanejo, las coordenadas
aproximadas son 102° 06° 22°° lronqitud Wy 17° 59" 04°°

latitud N (Bufete Industrial, 1988).

La costa que presenta esta &area es, en deneral, rocosa
con algunas playas arenosas diseminadas a lo largo deJ: litoral:
el relieve de la plataforma costera es abrupto, siguiendo
el patrdén observado en el litoral, con grandes formaciones
rocosas caracteristico de zonas de choque entre placas tectd-
nicas que aqui corresponden a la placa de Cocos y a la

Pacifica (Garcia, 1975).

El clima segun la clasificacion modificada de Koéppen es
tropical humedo Aw2, tipificado por una temporada de lluvias
en verano, un invierno seco y temperaturas relativamente
altas (Garcia, 1975). El resumen climatolégico correspondiente
a la estaci6n de la SARH en Zihuatanejo (Servicio Metereolé-

gico Nacional, 1980) se presenta en la siguiente tabla:
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Asi mismo, para la estacién hidrolégica Lazaro Cardenas,

Mich., la temperatura media anual del mar es 26.9 °C y la
salinidad media anual es de 34.5 %
1989).

(Instituto de Geofisica.
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M E T © D O L O G I A

SELECCION DE. LOS ORGANISMOS

El criterio usado en la seleccién de las cuatro especies

benténicas y dos nectébnicas para estudiar el efecto de la

temperatura y del cloro residual fué que constituyeran espe-

cies de importancia biolégica (por su densidad e importancia

dentro del ecosistema) y/o econbmica

{por su usoc comercial

y de consumo) en la zona de descarga de la central termoeléc-

trica Lazaro Cardenas, lo cual se determiné previaménte por

medio de tres muestreos bimestrales,

tes especies:

eligiéndose las siguien-

ESPECIES BENTONICAS NOMBRE_COMUN . MEDIO
Balanus amphitrite Balano Estuarino
Mytella strigata Mejillén Estuarino
Neritina cassiculum Caracol Estuarino
Crassostrea gigas Ostién gigante Marino
ESPECIES NECTONICAS NOMBRE COMUN MEDIO
Lutjanus guttatus Guachinango Marino
Dormitator latifrons Popoyote Estuarino

IMPORTANCIA

Biolégica
Biolégica
Biolégica
Biolégica y

economica.
IMPORTANCIA

Biolégica y
econdmica.

Biolodgica.
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El utilizar invertebrados macroscopicos y peces en este
tipo de pruebas de toxicidad es comin debido a que son orga-
nismos individualmente sensibles que se encuentran permanente-
mente expuestos a desechos de efluentes. contaminantes disuel-
tos o particulados., etc.., con una capacidad minima para elimi-

narlos (Erichsen, 1964; Standard Methods, 1980).

COLECTA Y MANTENIMIENTQ

Los sitios especificos para la colecta de los organismos

se sefialan en el Mapa 1

Los organismos bentdnicos, tanto estuarinos como marinos,
fueron colectados por medio de buceo auténomo. Por otro lado,
la colecta de los organismos nectdnicos estuarinos se efectud
mediante una red ctipo “"chinchorre" de 1.5 em de luz., 10 m
de largo y 1.2 m de ancho; en tanto que los organismos nectd~
nicos marinos fueron colectados a través de anzuelo, utilizan-
do calamar como carnada. El numero de organismos colectados
de cada especie fué de 350: a excepcién de N. cassiculum
y D. latifrong, de los que se colectaron 180 y 100 individuos

respectivamente, dada su menor abundancia.

Inmediatamente después de que los organismos fueron colecta-

dos se transportaron cuidadosamente mediante contenedores
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de plastico de 30 1 de capacidad al laboratorio, ubicado
a 100 m de distancia del mar. Ahi se les mantuvo en observa-
cién durante un dia en el agua donde se capturaron a la tempe-
ratura de 27 - 29 °C y a una concentraciéon’ de oxigeno de
4.5 - 5.0 mg/l, que fué el intervalo registrado de estos

parametros durante la colecta.

Los datos meristicos de los organismos se registraron
con el fin d= establecer las condiciones adecuadas para ser

utilizados experimentalmente, midiéndose para:

B. amphitrite y N. cassiculum: peso htmedo, diédmetro y altura.
M. strigata y C. gigas: peso humedo, peso y vol. de la concha.
L. guttatus y D. latifrons: peso humedo y longitud.

ACLIMATACION

La duracién de este periodo fué de siete dias, manteniendo
a los organismos benténicos en peceras de vidrio de 3¢ 1,
y de 80 1 a los necténicos., repartiéndose en igual numero
por pecéra. La relacién luz-obscuridad aplicada fué de 16:8
hr, contando para é&sto con lamparas de luz de dia de 15 w.
La temperatura de aclimatacién se mantuvo a 29 °C mediante
calentadores automidticos con termostato de 100 w. oxigenéndose

el agua por medio de bombas aereadoras. Con el prcpoésito
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de evitar el enrarecimiento del agua donde se mantuvieron
los organismos se efectué diariamente el recambio de una

tercera parte del volamen de agua de cada pecera.

Los organismos nectoOnicos fueron alimentados en el periodo
de aclimatacién durante los primeros cinco dias: los estuari-
nos con mejillén y los marinos con calamar, suprimiéndoseles
el alimento dos dias antes de comenzar los ensayos (Standard
Methods, 1980):; a los organismos benténicos no se les pudo
restringir el alimento durante los ultimos dos dias del perio-

do por ser de hédbitos filtradores.

Cada 24 hr fueron medidos el oxigeno disuelto con un oxfme-
tro VYSI-51B. el pH con un potenciémetro CONDUCTRONIC pH 10,
la conductividad eléctrica con un conductimetro CONDUCTRONIC
CL8 en la escala 20 K, y la temperatura con un termémetro

TAYLOR con intervalo de -35 a 50 °C.
Para establecer si la calidad del agua fué la adecuada

para la realizaci6n de los bioensayos, se analizaron estadis-

ticamente sus parametros fisico-quimicos.

BIDENSAYOS

El método utilizado para determinar los limites de toleran-
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cia media fué el del biocensayo a corto plazo con una duracién
de 96 hr a través del método estatico de la solucién a prueba,
debido a que constituye un método cuantitativo conocido vy
estandarizado mediante el cuil se puede evaluar la toxicidad
de cualquier material, es decir, permite obtener un wvalor
que refleje el efecto de un material con una respuesta observa-
ble y cuantificable en un cierto periodo de tiempo (Cairns
y Scheier, 1962; Stephan y Mount, 1973; Comité de Métodos
para Pruebas de Toxicidad... EPA, 197¢; Perkins, 1976; Cubillas

y Diaz, 1982; Cabrera, 1987).

Bioensayos con Temperatura

Se ensayaron nueve incrementos de temperatura a partir de
la temperatura de aclimatacién de 29 °C, que constituyd la
temperatura control. Las temperaturas de pureba se presentan

en la siquiente tabla:

Temperatura { Temperaturas de Prueba (°C)

Control. g Incrementos de Temperatura (°C)

5 6 7 8 9 10 12 14

32 34 35 36 37,38 39 41 43 | -
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Los bioensayos se llevaron a cabo con cuatro especies

benténicas, tres de las cuales son estuarinas: Balanus amphi-

trite, Neritina cassiculum y Mytella strigata, y una es marina

Crassostrea gigas; asi como con una especie nectbnica marina:

Lutjanus guttatus.

El namero de organismos a prueba en cada una de
ciones experimentales fué de 20 a excepcibtn de

cassiculum, de la cuédl se utilizaron 10 organismos.

Los tiempos de ensayo fueron 0.5, 1, 2, 4, 6,
48, 72 y 96 hr, en éstos se registrd el nimero de

sobrevivientes; de igual forma se midieron los

las condi-

Neritina

8, 12, 24,
organismos

paréametros

fisico-quimicos del agua con los.mismos instrumentos utiliza-

dos en la aclimataci6bn, reportidndose su valor promedio =

la desviacién estandar (X : SD).

Binensayos con Cloro Residual

Para la realizaciébn de estos bioensayos se evalu6 inicial-

mente la demanda de cloro, tanto del agua estuarina como

de la marina a fin de efectuar las correcciones
para que las concentraciones de cloro residual a

se vieran alteradas.

necesarias

prueba no
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Se ensayaron tres concentraciones de cloro residual: 0.5,
1.0 vy 3.0 mg/l, manteniendo un control con 0.0 mg/l; todo

ésto llevado a cabo a 29 °C.

Los biocensayos se realizaron con cuatro especies bentdnicas,

tres estuarinas: Balanus amphitrite, Mytella strigata y

Neritina cassiculum, y una marina: Crassostrea gigas; asi

como dos especies nectbnicas, una marina: Lutjanus guttatus

y otra estuarina: Dormitator latifrons.

El nuimero de organismos a prueba en cada una de las condi-
ciones experimentales fué de 20, a excepcién de N. cassiculum

y D. latifrons, de los cudles se usaron 10 organismos.

Los tiempos de exposicidn en los que se registrdé el namero
de organismos sobrevivientes fueron 0.5, 1, 2, 4, 6, 8, 12,
24, 48, 72 y 96 hr: efectuandose en cada una de las condicio-
nes experimentales un monitoreo de la concentracién de cloro
residual total por medio del método del N,N-dietil-p-fenilene-
diamina (DPD) (Standard Methods, :1980). midiéndose a su vez
los par&metros fisico-quimicos del agua tales como temperatura,
9xigeno disuelto. pH y conductividad eléctrica con el mismo
equipo utilizado en la aclimatacién; reportandose su valor

promedio ¢ su desviacién estandar (X = SD).
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ANALISIS DE RESULTADOS

Limites de Tolerancia Media

Los limites

de tolerancia media (TLm) se calcularon por

medio de un andlisis grafico y por el método probit.

En el an&lisis grafico los TLm se obtuvieron graficando

el porcentaje

de sobrevivencia (escala probabilistica) en

el eje de las abscisas, y en las ordenadas la temperatura

o concentracién de cloro residual (escala logaritmica).

Posteriormente

TLm constituyd

se realiz6 wuna interpolacién., en donde el

la temperatura o concentracién de cloro residual

que causd el 50 % de sobrevivencia (Standard Methods., 1980).

En el método probit, los TLm fueron calculados mediante

la siguiente ecuacién:

P, - 50

log TLm= log Cy + ;‘—“;‘ (log c, - log C5)

donde:

2" 51

C= concentracién de cloro residual o temperatura.

P= porciento de sobrevivencia de los organismos 4

prueba para un determinado periodo de tiempo.
Los subindices numéricos estadn relacionados
a las observaciones que se encuentran mas
proximas a la sobrevivencia media del 50 %

(Fair y Charles, 1976).
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Curvas ‘de Toxicidad

Para obtener las temperaturas y concentraciones letales
incipientes, se elaboraron curvas de toxicidad: graficandose
en papel logaritmico la duracién del experimento (horas vy
dias) contra los TLm a los tiempos de exposicidn probados

(Sprague, 1973).

Anélisis Estadistico

Con el propdésito de indicar que los organismos se encontra-
ron dentro del tamafioc para ser usados experimentalmente,
sus datos meristicos se analizaron mediante dos estadisticos:

media ¢ desviacidn estandar (Zar, 1974).

Para establecer si la calidad del agua fué la adecuada
para la realizacién de los bioensayos, sus parametros fisicos
y dquimicos determinados durante las pruebas se analizaron

mediante la media y desviacion estandar (Zar, 1974).

A fin de establecer si existen diferencias entre el método
probit y el andlisis grafico para evaluar los TLm se realiz6

un analisis de varianza (Daniel, 1990).
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Con la finalidad de saber sl existen diferencias significa-
tivas entre las especies al efectoc de la temperatura o concen-
tracioén de cloro probadas:; asi como también si las especies
presentan diferencias al! efecto de la temperatura o cloro
entre tiempos de ensayo contiguos, se llevo a cabo un andlisis
de varianza utilizando el disefo de bloques completos aleato-
rizados (Zar. 1974: Daniel, 1990) y la prueba del range mialti-

ple de Duncan (Miller y Freund, 1986).
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R E S U L T-A D O S

De los datos meristicos de los organismos utilizados en
los bioensayos {(Tablas I a XI) se tomo el tamafio como parame-
tro indicador para seflalar que los individuos se encontraron
dentro de las condiciones adecuadas para ser usados experimen-
talmente dado que la relacién entre el tamafio del mas chico
y del mas grande en cada condici6bn experimental no fué mayor

a 1.5 (Standard Methods, 1980)}.

Durante la aclimatacién de los organismos, los valores
promedio de los parametros fisico-quimicos del agua determina-
dos se presentan en las Tablas XII y XITI, y la mortalidad
para cada una de las especies fué menor al 10 % o no se regis-
tré, lo cull indica que el agua utilizada fué la adecuada
para la realizacién de los bioensaycs (Standard Methods,

1980).

Al efectuar un analisis comparativo entre los limites
de tolerancia media obtenidos por el método probit y el anali-
sis grafico no se encontraron diferencias  significativas
(P> 0.05), por lo que resulta indistinto el método utilizado
para su célculo. Los TLm elegidos para realizar las curvas
de toxicidad y los analisis de varianza fueron los probit
debido a que su calculo no es de apreciacion visual y resulta

mas rapido y preciso.
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BIDENSAYOS CON TEMPERATURA

Los parametros fisico-quimicos medidos durante los bioen-
sayos se muestran en las Tablas I a V, las ligeras fluctua-
ciones obse rvadas fueron debidas en parte a la temperatura
a la que se desarrollé cada bioensayo la cudl influyé direc-
tamente sobre algunos par&metros como son el oxigeno disuelto
(de 3.9 a 8.5 mg/l) y la conductividad eléctrica (de 4.12
a 10.6 umhos en el agua de estero y de 63.4 a 80.7 umhos
en el agua marina): ademas de que los productos metab6licos
desechados por los organismos alteraron el pH del® agua
(de 6.3 a 9.0) (Davidson y Bradshaw, 1967: Staufer, 1980;
Wetzel, 1981). Las bajas concentraciones de oxigeno disuelto
registradas en algunos bicensayos se debieron a wvariaciones
en las bombas aereadoras, sin embargo lo importante es que
las concentraciones se mantuvieron casl constantes y que
los valores se encontraron por arriba de los 4 mg/l,
que es el minimo aceptable para los organismos acuiticos

(Standard Methods, 1980).

El patron general de los par&metros fisico-quimicos con-
cuerda con lo normalmente observado (Zieman y Ferguson,
1975; Martinez, et al., 1980): ésto es que al aumentar la
temperatura, disminuye la concentracion de oxigeno disuelto
y el pH del agua, mientras que la conductividad eléctrica

se eleva.
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Al comparar los TLm de las cuatro especies benténicas
sometidas a bioensayo se observd la formacién de dos grupos
que presentaron diferencias significativas (p < 0.05), uno

constituido por Balanus amphitrite y Mytella strigata vy

otro por Neritina cassiculum y Crassostrea gigas.

En el primer grupo ambas especies no mostraron diferencias
significativas (p > 0.05), siendo sus TLm al inicio de los
bicensayos de aproximadamente 40.0 °C (Tablas XIV y XVI:
Fig. 1 y 3), de ahi en adelante los valores disminuyeron
gradualmente hasta llegar a 30.4 °C a las 96 hr: los tiempos
de exposicién contiguos entre los que se presentaron diferen-
cias significativas (p< 0.05) fueron de 24 a 48 hr con dife-
rencias de TLm de 2.2 °C para B. amphitrite y 2.8 °C para

M. strigata (Tabla XIX).

Para el segundo conjunto de especies la resistencia a
la temperatura fué mayor puesto que los TLm al inicio de
los bioensayos fueron superiores a 43.0 °C (Tablas XV y
XVII; Fig. 2 y 4), no encontrdndose diferencias significati-
vas (p> 0.05) entre las especies. Posteriormente la disminu-
cién en los valores de los TLm fué gradual hasta llegar
a un TLm de 37.0 °C a las 96 hr en N. cassiculum y de 36.0
°C a la misma hora en C. gigas. Los tiempos de exposiciodn
contiguos entre los cuales los TLm presentaron la mayor
diferencia fueron de 1 a 2 hr para N. cassiculum con mas
de 2.3 °C vy de 2 a 4 hr para C. gigas con valor mayor a

2.0 °C (Tabla XIX).
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La especie necténica Lutjanus guttatus tuvo una mayor

sensibilidad a la temperatura presentando un comportamiento
significativamente diferente (p < 0.05) comparado con el
de las cuatro especies bentonicas. El TLm a los 30 min fué
de 35.2 °C (Tabla XVIII: Fig. 5), presentando media hora
después la diferencia mé&s alta (1.2 °C) entre tiempos de
exposicién contiguos a lo largo del bioensayo, luego fueron
decreciendo los TLm gradualmente hasta llegar a 30.8 °C

a las 96 hr (Tabla XIX).

La Fig. 11 muestra que de ninguna de las cinco especies
sometidas a bicensayo se obtuvo la temperatura letal inci-
piente, reforzando también los resultados anteriores dado
que permite observar claramente los dos grupos de organismos
benténicos formados y el diferente comportamiento de é&stos

con respecto a la especie necténica.

BIOENSAYOS CON CLORO RESIDUAL

Los datos de los pardmetros fisico-quimicos obtenidos
durante los bioensayos se presentan en las Tablas VI a XI,
éstos muestran que las mortalidades observadas fueron causa-
das nicamente por las concentraciones de cloro residual
ensayadas ya que no afectaron las pequeflas variaciones del

oxigeno disuelto (de 4.7 a 7.7 mg/l), pH (de 6.9 a 8.8)
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y- conductividad eléctrica (de 3.4 a 5.2 umhos en el agua
estuarina y de 76.7 a 115.0 umhos en el agua marina) ocurri-~

das a lo largo de las pruebas.

El patrén general que mostraron el pH ¥ la conductividad
eléctrica en los biocensayos fué que al existir una mayor
concentracién de cloro residual, el pH se mantiene constante,

en tanto que la conductividad eléctrica aumenta.

En su respuesta al cloro residual las cuatro especies
bentdnicas se agruparon en dos conjuntos los cuales tuvieron
diferencias significativas (p ¢ 0.05), uno constitulido por

Balanus amphitrite y Neritira cassiculum y otro por Mytella

strigata y Crassostrea gigas.

Los bicensayos llevados a cabo con B. amphitrite y N.
cassiculum no exhibieron diferencias significativas (p>
0.05) entre ambas especies en su respuesta al cloro y tampoco
entre los tiempos de exposicién contiguos.

El crustacec B. amphitrite a la media hora de prueba
tuvo un TLm superior a 3.0 mg/!l (Tabla XX; Fig. 6), después
a la primera hora el TLm fué de 0.79 mg/l produciéndose
entre estos dos tiempos de exposicidon la mayor diferencia
dada a lo largo del biocensayo que fué mayor a 2.21 mg/l.
Luego el TLm a las dos horas fué de 0.63 mg/l., disminuyendo

a las 4 hr a 0.29 mg/l y a 0.26 mg/l a las 6 hr; posterior-~
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mente el TLm decrecié a 0.23 mg/l a las- 8 hr y a 0.22 mg/l
durante las 12, 24 y 48 hr, para que finalmente se mantuviera

en 0.21 mg/l a las 72 y 96 hr (Tabla XXVI).

En cuanto a N. cassiculum, su TLm a los 30 min fué de
0.27 mg/l (Tabla XXI: Fig. 7), disminuyendo a 0.24 mg/l
durante la primera y segunda hora y a 0.22 mg/l a las 4
hr, manteniéndose constante en ese valor durante los siguien-

tes tiempos de exposicién hasta las 96 hr.

Entre las especies que conformaron el segundo cdnjunto,
no se dieron diferencias significativas (p > 0.05). Asi vemos
que el TLm de M. strigata a través de las primeras 24 hr
de prueba Ffué mayor a 3.0 mg/l, (Tabla XXII; Fig. 8). sin
embargo entre las 24 y 48 hr se obtuvo la diferencia més
grande de TLm entre tiempos de exposicién contiguos registra-
dos en el bioensayo que fué mayor a 2.71 mg/l (Tabla XXVI),
disminuyendo luego a 0.23 mg/l a las 72 hr, quedando su

TLm a las 96 hr en 0.22 mg/l.

Para el ostién C. gigas no hubc mortalidad en ninguna
de las concentraciones y tiempos de exposicidn experimenta-
‘dos (Tablas XXIII y XXVI), por lo que sus TLm hasta las

96 hr fueron mayores a 3.0 mg/l.
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L.os bicensayos realizados con las dos especies necténicas
no mostraron diferencias significativas (p 2 0.05) entre
ellas en cuanto a su comportamiento, sin embargo los tiempos
de exposicién entre la primera y segunda hora presentaron
una diferencia significativa (p < 0.05). De esta forma el
TLm de Lutjanus guttatus a la media hora de haber inciado
la prueba fué mayor a 3.0 mg/l (Tabla XXIV; Fig. 9), siendo
de 2.29 mg/l a la primera hora y disminuyendo significativa-
mente (p 0.05) en 1.63 mg/l a las 2 hr: luego el TLm decre-
cid a 0.23 mg/l a las 4 hr v a partir de las 6 hr permanecié
en 0.22 mg/l hasta el final de la prueba. Para Dormitator
latifrons los TLm durante la primera hora fueron superiores
a 3.0 mg/l (Tabla XXV; Fig. 10), Jdisminuyendo bruscamente
una hora después a 0.74 mg/l mostrando una diferencia signi-
ficativa (p < 0.05) "mayor a 2.26.mg/l. posteriormente se
originé un descenso progresivo hasta los 0.27 mg/l a las
6 hr y a partir de las 8 hr la respuesta no varié a lo largo

del biloensayo. permaneciendo en 0.20 mg/l (Tabla XXVI).

De las cuatro especies bentdnicas sometidas a biocensayo,
solamente para B. amphitrite y N. cassiculum se obtuve la
concentracién letal incipiente siendo en ambas especies
de 0.22 mg/l, obteniéndose a las 8 vy 4 hr respectivamente;
ésto se observa en la Fig. 12. donde ademias se resalta el
comportamiento similar que tuvieron estas dos especies,
asi como la mortalidad nula de C. gigas a lo largo del

bioensayo.
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Finalmente, para las especies necténicas se observa en
la Fig. 13 que la concentracidn letal incipiente de L.
guttatus correspondié a 0.22 mg/l a las 4 hr, en tanto que

para D. latifrons fué de 0.20 mg/l a las 8 hr.



DISCUSION DE  RESULTADOS

Los estudios que abordan los efectos que tienen la tempe-
ratura y el cloro residual sobre los organismos marinos
y estuarinos son relativamente recientes (a partir de 1968),
habiendo sido llevados a cabo principalmente en el extranjero,
especificamente en los Estados Unidos de Norteamérica, Ingla-
terra y Francia (Becker, 1973; Bellanca y Bailey, 1977;
Hocutt, 1980).

BIDENSAYOS CON TEMPERATLRA

Los TLm con temperatura en Balanus amphitrite a los tiem-

pos de exposicién ensayados se encontraron dentro del inter-
valo 30.4 - 40.0 °C (Tabla XIX), estos resultados coinciden
con lo mencionado por Pérés (1980) en cuanto que los crustéa-
ceos tienen temperaturas letales comprendidas entre los
31.0 y 37.0 °C. asi mismo. Vernberg y Vernberg (1972) repor-
tan la temperatura letal superior de B. amphitrite por encima
de los 32.0 °C, lo cual es similar a lo encontrado en este

trabajo hasta las 24 hr.

El bivalvo Mytella strigata mostré TLm de temperatura

entre 30.4 - 39.4 °C de 0.5 a 96 hr (Tabla XIX), resultados

que coinciden con los bioensayos realizados por Cobo vy
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y ‘colaboradores (1978) en la Laguna de Coyutlan, Col.. quie-
nes encontraron TLm de 36.8 - 41.9 °C, que se ubican ligera-
mente por arriba de los aqui reportados; ésto posiblemente
se debe a que la temperatura del agua en una laguna costera
es mas alta que la que existe en un rio o estero. Por otro
lado, Martinez, et al. (1980} encontraron que la letalidad
al 100 % de los mejillones se observa a 40.0 °C en un tiempo
de exposicidén de 12 hr, concordando ésto con los registros
“

del presente etudio en el que a los 39.0 °C y 5 hr se produjo

un 100 % de mortalidad.

La sensibilidad a la temperatura entre B. amphitrite
y M. strigata no mostré diferencias significativas (p> 0.05),
ésto es debido a que ambas especies comparten el mismo medio
(estuarino) y tienen ‘hébitos alimenticios similares (filtra-

dores).

El rango de TLm hallado para Neritina cassiculum fué

de 37.0 °C a valores superiores a 43.0 °C (Tabla XIX). cifras
gque concuerdan con las reportadas al respecte por Bader,
et al. (1972} y Zieman y Ferguson (1975), quienes reportan
que los invertebrados adultos que integran la fauna benténica

poseen limites superiores térmicos entre 33.0 y 37.0 °C.

La ostra Crassostrea gigas presentdé TLm desde 36.0 °(C

hasta temperaturas mayores a 43.0 °C durante 96 hr (Tabla
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XIX), estos resultados son similares a los encontrados por
Martinez, et al. (1980) de que los organismos bentdnicos
marinos son afectados por temperaturas superiores a los
38.0 °C durante tiempos de 4 hr o mas; coincidiendo de la

misma forma con el limite térmico superior hallado para

la ostra arbérea de 36.5 °C (Odum y Johannes, 1975).

El comportamiento diferente dque tuvieron N. cassiculum
y C. gigas con respecto a las otras dos especies bentédnjcas
en el bioensayo es debido posiblemente a que al tener N.
cassiculum hédbitos micréfagos y €. gigas la capacidad de
cerrafse durante largos periodos de tiempo, se encuentran
en menor contacto con el agua en relacién a B. amphitrite
y M. strigata las que, al no tener la capacidad de soportar
largos periodos de tiempo cerradas y ser filtradoras, se
ven en la necesidad de estar continuamente expuestas al
agua circundante, siendo por tanto afectadas en mayor grado

por la temperatura del agua (Gordon, 1979).

La especie necténica Lutjanus.guttatus exhibié la mayor
sensibilidad a la temperatura comparada con las cuatro espe-
cies Dbentonicas, presentando diferencias significativas
(p ¢ 0.05) con éstas; lo cudl es conocido, puesto que en
pruebas de laboratorio Usinger (1956) observd que la tempera-
tura que soportan los invertebrados macroscHé4picos son mayores

que las que toleran los peces.
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Los TLm del guachinango, a los tiempos de exposicidn ensa-
yados, se encontraron dentro del intervalo 30.8 - 35.2 °C
(Tabla XIX), lo cual muestra que se trata de una especie
estenotérmica; estos resultados coinciden con las observacio-
nes de Garlach (198l) de que temperaturas de 32.0 a 34.0
°C resultan letales para la mayoria de los peces Ltropicales,
y similarmente estan de conformidad con el limite térmico
letal superior determinado para el roébalo de 34.4 °C (Clark,

1969).

De ninguna de las cinco especies mencicnadas anteriormente
fué pésible determinar la temperatura letal incipiente (Fig.
11), deduciéndose que para obtener estas temperaturas se
deben ejecutar biocensayos a tiempos de exposicién mayores

a 96 hr.

Las consecuencias ecoldgicas de los efluentes de centrales
termoeléctricas sobre los ecogistemas acuaticos son muchas,
complejas y dificiles de estudiar y evaluar: sin embargo
por medio de los bioensayos llevadps.a cabo en este estudio
se pueden resumir los efectos de la temperatura 'en los siguien-

tes puntos:

a) Cuando la descarga salga, llevando una temperatura
de 38 °C, afectarad inmediatamente a los organismos necténicos,
dado que a esta temperatura se d& una mortalidad del 100
% en 1 hr (Tébla XVIII)}; la ventaja que poseen estas especies

es su alta velocidad de nado, con lo cual tendr&n la posibili-
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dad de escapar de la pluma térmica. Por otra parte, los orga-
nismos benténicos presentan una mayor resistencia a la tempe-
ratura., por ejemplo el TLm de 38 °C se efectia a las 4 hr
para B. amphitrite y M. strigata. en tanto que para C. gigas
y N. cassiculum se obtiene hasta las 24 y 48 hr, respectiva-
mente; todas estas especies son sésiles, a excepci6én de la
altima, por lo que seran las mayormente afectadas debido
a que carecen de la capacidad de movimiento para desplazarse

a otras zonas donde el efecto se deje sentir menos.

b) Dado que la temperatura es el factor dominante que
contréla el comportamiento y las actividades de los poiquilo-
termos acuaticos (Clark, 1969; Fry. 1971; Becker, 1973;
Johannes y Betzer, 1975; Staufer, 1980), se puede mencionar
que la mortalidad observada en los bioensayos obedece princi-
palmente a los siguientes efectos indirectos producidos por
las altas temperaturas: disminucién en la cantidad de oxfgeno
disuelto en el agua (Flo;es y Zamacona, 1972; Zieman y Fergu-
son, 1975), aumento del ritmo respiratorio dado por el efecto
de van’t Hoff (Gordon, 1979; Miller.y Brighouse, 1984), dismi-
nucién del pH del agua por la descomposicidén acelerada de
la materia orgénica y, aumento de la salinidad del agua debido

a la elevada evaporacién (Martinez, et al.. 1980).
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BICENSAYOS CON CLORD RESIDUAL

Los TLm de B. amphitrite al efecto del cloro residual
se encontraron dentro del intervalo 0.21 - 0.79 mg/l a excep-
cién del valor a los 30 min que fué mayor a 3.0 mg/l (Tabla
XXVI). Mattice y 2Zittel (1976) indican que las larvas de
B. improvisus muestran un 80 % de mortalidad después de 3
hr cuando son expuestas durante un tiempo de 5 min a una
concentracién de c¢loro residual de 2.5 mg/l, mientras que
" lo reportado en el presente trabajo es que los organismos
adultos de B. amphitrite tienen esta misma mor:tandaé cuando
son expuestos a una concentracién de cloro residual de 3.0
mg/l durante 1 hr (Tabla XX); esta resistencia al cloro es
debida a que las etapas larvales son mas sensibles que los

organismos adultos (Hillman, 1980).

La especie N. cassiculum presenté limites muy estrechos
en cuanto a su respuesta al cloro residual durante los tiempos
"de exposicién ensayados, los TLm se encontraron dentro del
rango 0.22 - 0.27 mg/l (Tabla XXVI); los resultados 'de Mattice
y Zittel coinciden con estas observaciones al encontrar que
el gaster6podo Littorina spp detiene su crecimiento cuando
es expuesto a una concentraciétn de cloro residual de 0.20

mg/l, aunque no mencionan el tiempo de exposicién al cual

fué sometido.
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Para’ B. amphitrite y N. cassiculum fué posible encontrar
la concentracién letal incipiente gue es de una significancia
tebrica m&s grande comparada con un TLm a un tiempo de exposi-
cién arbitrario, ya que indica cuando la 1letalidad aguda
‘del c¢loro residual ha cesado, ésta fué de 0.22 mg/l para
ambas especies (Fig. 12), por lo que se puede decir que a
esta concentracién la mortalidad aguda de estas especies
terminé; en B. amphitrite se di6 a las 8 hr, mientras que

en N. cassiculum se obtuvo 4 hr antes.

En cuanto a M. strigata, unicamente pudieron ser obtenidos
sus TLm a las 48, 72 y 96 hr, siendo éstos 0.29, 0.23 y 0.22
mg/l, respectivamente (Tabla XXVI):; de igual forma, Cobo
Yy colaboradores (1979) determinaron los TLm a las 72 y 96
hr de la misma espetie que habita en la Laguna de Coyutlén,
Col. con valores de 1.4 y 0.7 mg/l, respectivamente. Es muy
probable que las diferencias observadas en estos TLm se deben
al método analfitico usado para medir las concentraciones
de cloro residual, ya que el método de ortotolidina es el
que muestra menor precisién y exactitud en la determinacién
de cloro residual teniendo un error relativo de 41.4 % para
el cloro residual total; mientras que el método empleado
enh el presente estudio (DPD) constituye el que muestra mayor
exactitud y precisidn con un error relativo de 4.3 % para

el cloro residual total (Lishka, 1969).
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En el bioensayc con €. gigas no se produjeron muertes
en ninguna de las concentraciones de cloro residual ni a
ningan tiempo de exposicidén ensayado (Tabkla XXIII), ésto
corresponde con las observaciones realizadas por Martinez,
et al. (1980) para algunos organismos benténicos en estado
adulto que son resistentes a concentraciones superiores a
5.0 mg/l de cloro durante un tiempo de 24 hr, lo cual se
debe posiblemente a que las ostras bajo situaciones adversas
pueden permanecer cerradas herméticamente por pariodos supe-
riores a dos semanas valiéndose del rico suministro de glucé-
geno que poseen (Pearse y Gunter, 1957}, el cual les puede
servir como un recurso catabélico durante la fase anaerébica
en la que se lleva a cabo el rompimiento de glucosa (Lund,
1957). Con ésto, C. gigas es la especie ensayada con mayor

resistencia al cloro residual.

Tanto para M. strigata como para G. gigas la concentracidn
letal incipiente se produce después de las 96 hr (Fig. 12);
por lo que para cstas dos especies la mortalidad aguda continto

hasta las 96 hr. B

gn las dos especies bentdédnicas se presentaron diferencias
significativas (p < 0.05) en su respuesta al cloro entre la
primera y la segunda hora de ensayo, ésto coincide con lo
observado por Gordon (1979) quien encontrd® que durante las

primeras horas de contacto es cuando los organismos acuéticos
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absorven la mayor parte de un compuesto disuelto; asi, la
anoxia producida por el cloro es debida a un proceso de oxida-
cién en las branquias donde la hemoglobina es convertida

en metahemoglobina (Block, et al., 1978; Morgan, 1980).

El pez L. guttatus presenté TLm que varfan de 0.22 a 2.29
mg/l a excepcién de la lectura a los 30 min que fué mayor
a 3.0 mg/l (Tabla XXVI); sin embargo el TLm desde las 6 hr
fué de 0.22 mg/l, que es similar al TLm de 0.21 mg/l a las
5 hr de ensayo encontrado por Mattice y 2Zittel (1976) para

el "menhaden" del Atlantico (Brevoortia tyrranus),

Los TLm de D. latifrons de las 2 a las 96 hr se encontraron
dentro del rango 0.20 - 0.74 mg/l (Tabla XXVI), manteniéndose
de las 8 a las 96 hr en 0.20 mg/l, cifra que es muy parecida
a la reportada para el ciprinido "golden shiner" (Notemigonus
chrysoleucas) cuyo TLm a las 96 hr fué de 0.19 mg/l (Brungs,
1973).

Las curvas de toxicidad de las dos especies necténicas
sometidas a bioensayo son muy similares (Fig. 13), asi como
sus concentraciones letales incipientes, las cuales fueron
de 0.22 mg/l para L. guttatus a las 4 hr, y de 0.20 mg/l
para D. latifrons a las 8 hr; por lo que se establece que
la toxicidad del cloro residual es ligeramente mayor para

L. guttatus, dado que su mortalidad aguda finaliza en un
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tiempo menor que la de D. latifrons. Esto era de esperarse
puesto que esta demostrado que las especies de peces dulceacui-
colas son maAs permeables al agua que las especies marinas
dado que la sangre de los peces es hiposmbtica al agua de
mar, produciéndose con ésto que los peces marinos se intoxi-
quen mas rapidamente que los estuarinos ¥y dulceacufcolas

(BEvans, 1969).

En los siguientes incisos se mencionan las principales
consecuencias ecoldgicas que tendra el efluente clorado de

la central termoeléctrica sobre el ecosistema acuético:

a) Si se supone que la descarga del agua de enfriamiento
saldréd con una concentracién de cloro residual de 0.5 mg/l,
que es lo cumunmente detectado en las descargas de centrales
termoeléctricas (Brungs, !973; Nalco Chemical Company, 1989);
se puede mencionar que N. gassiculum seréd la especie méas
afectada, pués a esta concentracién se presenta un 100 %
de mortalidad a las 4 hr. El Tum es de 0.5 mg/l para 8.
amphitrite a las 3 hr, mientras gue para M. strigata ocurre
entre las 24 y 48 hr, por lo que estas dos eSpecies también
sufririan efectos considerables por la descarga clorada; la
especie bentbnica que se verd menos afectada seri C. gigas,
de quien no se registrd ninguna mortalidad a lo largo de
las 96 hr de prueba, aunque si se pueden presentar efectos

cronlcos, como lo reportan Bellanca y Bailey (1977) acerca
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de que el cloro puede afectar la reproduccién de las ostras
a bajos niveles residuales; ésto puede aplicarse de igual

forma a las demas especies bentdnicas.

b) El TLm de L. guttatus vy D. "latifrons fué de 0.5 mg/l
a las 3 y 5 hr respectivamente, tiempos lo suficientemente
largos para que las especies nect6nicas logren escapar de
la zona sin sufrir efectos agudos; sin embargo ésto propiciara
la migracidén, fendmeno que como sefiala Morgan (1980), tiene
un gran efecto sobre las poblaciones pués, al igual que suce-
deréa con el guachinango que tiene su 2ona de crianza en donde
serd descargada el agua de enfriamiento, al cambiar de lugar
de desove, muy posiblemente no encontrarin las condiciones

propicias para esta vital etapa de su ciclo de vida.
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c oOoNC L US I ONZE S

*¥ Resulta indistinto obtener los limites de tolerancia media

a través del andlisis grafico o del método probit.

* Las parejas de especies benténicas B. amphitrite - M.

strigata y N. cassiculum - C. gigas manifestaron diferencias

significativas (p < 0.05) en su respuesta a la temperatura,

siendo las dos primeras mAs sensibles a este parametro.

¥ En las cuatro especies bentdénicas los tiempos de exposicién

contiguos entre los que hay diferencias significativas (p<
0.05) con temperatura se producen entre las 24 y 48 hr.

¥ L. guttatus es una especie estenotérmica que exhibe diferen-
cias significativas (p< 0.05) en su respuesta a la temperatura

con respecto a las cuatro especies benténicas.

* No se obtuvo la temperatura letal incipiente de ninguna

de las cinco especies ensayadas.

x La sensibilidad que tienen las cinco especies sometidas
a biloensayc de temperatura en orden decreciente se da de

la siguiente forma: L. quttatus, B. amphitrite, M. strigata,

C. gigas, N. cassiculum.
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* 'Las parejas B. amphitrite - N. cassiculum y M. strigata -

C. gigas presentan diferencias significativas (p < 0.05) en
su respuesta al cloro residual, teniendo este elemento una

mayor toxicidad sobre las dos primeras especies.

* Cuantitativamente y en orden decreciente, la toxicidad
del cloro residual en los organismos benténicos esta dada

de la siguiente manera: N. cassiculum, B. amphitrite, M.

strigata, C. gigas.

* La concentracién letal incipiente de B. amphitrite Yy
N. cassiculum es de 0.22 mg/l, para la primera especie se
alcanzé a las 8 hr, mientras que para la segunda se d4 a

las 4 hr.

* Las especies necténicas L. guttatus y D. latifrons, en
su respuesta al cloro residual, no muestran diferencias signi-
ficativas (p > 0.05); pero en cambio, si las hay (p < 0.05)
para los tiempos de exposicién entre la primera y segunda

hora de prueba. 0

* El cloro residual resulta ligeramente mas téxico para

[l

guttatus que para D. latifrons.

* La con« -ntracién letal incipiente de L. guttatus es de

0.22 mg/l a. las 4 hr, mientras que para D. latifrons es de

.20 mg/l.a. 'as 8 hr.
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* ‘ Los efectos sinergisticos de la temperatura y el cloro
residual, que no fueron considerados en este estudic, merecen
ser tomados en cuenta en un estudio posterior, debido a que
si la temperatura y el cloro residual por si mismos poseen
un efecto marcado sobre las especies acudticas, en forma

conjunta muy posiblemente resulten mas téxicos.

* FEn este trabajo los limites de tolerancia media indican
las temperaturas o concentraciones de cloro residual total,
a ciertos tiempos de exposicién, a las cuales el 50 % de
los organismos mueren, sin embargo cabe resaltar'que las
poblaciones de especies que sean expuestas a estos valores
pueden tener serios dafios dado que las temperaturas o concen-
traciones de cloro a las que se llevan a cabo los procesos
normales de la vida son frecuentemente mas bajos que el TLm

(Sprague, 1973).
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BE SUS DATOS MERISTICOS.

ATOL MERASTRCOS .
PARAMETROS FLSlCO-gquimicos | PoRo i | Valdimen dn I
tmigaono ] Conductiv. | Tomporalurn T Canahn conehn Himnio
T  pmhon) {*cy igr) (mi) {yrj
ey 3 sp | RLse | XT sl X*oso (*e) XY s Xt g KT ow
il B.54 0.21 ] 7.6% 0.1819.49 1.56] 29.04 0.2 74 9.7t 0.0410.10 0.02 [0.11 0.04
i
32 .02 01314 0141004 2,401 010 0.2V a2 817 o.07 ' 2,10 0,02 {011 0,06
T f

a4 6,90 0,301 7.%9 0.,3%]8.58 0.9n}34.00 0.2 34 Jo.20 o.07 ; 0.31 0.02 !0,12 0.06
35 .14 0201 7.64 Q.23 6,07 1.14]{35.11 0,22 . 35 0.28 0.1110.12 0.0) {0.18 0,10
a5 6.4 O.12(%02% 0,168,106 0,80(36,00 o.27 34 ¢.20 o.07]{0.t! 0.02 {D.260 O.0%
k¥s 6.9 O0.07p%.64 0.16 10,45 2,58]37.06 0€.32 37 0.28 ©.05{0,10- G.00 {0,184 -0.05
b L3 6,94 0,11)7.14 0.10}7.3) 0.30] 300 0.29 a8 9.25 0.2} 0.12 0.02 10,17 D4
kLJ 6.5 0.11(7.33 0,12 7.30 0.2813%.00 €.35 9 0.19 0.04)0.10 0,00 |0.10 0.06
44 7.40 0,00( 7,20 0.03{7.70 0.001{41.17 0.29 41 0,25 ©.07( 0,10 0,00 {0.14 0.07
42 470 0.,00! 7,36 000 8H.00 0.00(43,00 0.0D 4% 0.2% 0.87{0.10 0.0t {D.24 D10

rablagids Total: 200 arqanismos
Re modin Modiap

Totalumy ©.2% 0.10 0.11 0.02 0,14 0.09
KD~ dusvingitn sstondar,
T= temperatura de prueba, - )

PP P K- medln
§0- doaviavion outandur,




TARLA IV, VALORES PROMKDIO + DESVIACION ESTANDAR DK LOS PARAMEVROS FISICO-QUIMICOS DEL
AGUA USBADA DURANTE LL DBIOENSAYO DE TEMPHRATURA CON Crassostrea gigas, ASI COMO
D SUS DATOS MERISTICOS.
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TABLA V., VALORIS PROMEDIO ¢ DKSVIACION ESTANDAR DK LOS PARAMETROS FIS1CO-QUIMICOS DEL
AGUA USADA DURANTR i1, DIOBNSAYO DI5 THMPERATURA CON Lutjanys gultatus, ASI COMO
DE SUS DATOS MERISTICOS.
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< Ahe alusvineifn ostondar.

“‘l'= Lomperatura de prueba -
X- mndia

SD= dosviagién oxtondar.




TABLA VI, VALORES PROMEDIO + DESVIACION ESTANDAR DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DEL
AGUA USADA DURANTE EL BIOENSAYO DE CLORO RESIDUAL CON Balanus amphitrite, ASI
COMO DE SUS DATOS MERISTICOS.
s DATOUS MERISTICOS
PARAMETROS F151CO-QUIMICOS Tons Dihmoire Aitors
Qxinano i Conductiv. Temperatura) Cloro res. (ar) (cm} (cm)
{mg/1) {umhos) °c) (ma/l)
fcty . _ _ . Cloro - o 4 — "
tmo/1)} X ! sD x4 sp X I sp %Y sp %t s (mg/ 1) X - s X ! osp X Isp
0 .13 0,17 (8,62 0.13 |{3.84 0.17 [29.00 0.22 {0.00 0.00 o 0.15 0.09[ 0.47 0.21 {0.56 0.25
0.5 .23 0,21 |8.64 0,15]3.96 0.39 |29.05 0.27 ]0.52 0.12 0.5 0.15 0.08] 0.49 0.13 {0.66 0.20
1.0 6.50 0.39 (B.62 0.1344.55 0.34{29.09 0.37 {1.10 0.29 1.0 0.18 0.09]0.50 0.15 |0.61 0.18
3.0 7.69 0.56 {8.64 0.13(5.24 0.31 [28.95 0.27 {2.94 .0.34 3.0 0.09 0.03)0.45 0.16 |0.52 0.17
X- medin foblacibén Total: 80 grganismos
Modias
S$0- dosviacion estandar. Totales: 0.14 0,07 0,46 0.16 0.59 0,20

[Cl]l- concantracién de cloro rasidual o prueba,

A media

$D~ desviacibn estandac.,




TABLA VII,

VALORES PROMEDIO & DESVIACION ESTANDAR DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DEL

AGUA USADA DURANTE EL BIOENSAYO DE CLORO RESIDUAL CON Neritina cassiculum,
ASI COMO DE SUS DATOS MERISTICOS.

DATOS  MERISTICOS
TARNIFTROS F1S1CO-GuIrICos Poso Didmotro Altura
Oxigeno pH Conductiv. Tamperaturaf Cloro res. (gr) {cm) (cm)
(ng/1) (pmhos) (*cy . {mg/1)
en - _ Cloro I %t sp % L sp
tma/y] - X 3 sp % 2 wo X % sp XY o % ¢ sp (mg/1) X I so X - s L
0 17,3 0.17 {6.62 0.13 [3.84 0.17 [29.00 0.22 [0.00 0.00 0 0.57 0.3011.02 0.19 0.59 0.11
. . .15
0.5 7.23 0.21 [8.64 0.15 [3.96 0.39 [29.05 0.27 l0.52 0.12 0.5 0.45 0.32{0.95 0.24 {0.53 0.1
| ’ . . 4
1.0 {6.50 0,39 |8.62 0.13 [4.55 0.34 |[29.09 0.37 |1.10 0.29 1.0 | 0.69 0.2911.04 0.1310.64 0.1
1.0 7.69 0,56 |6.64 0.13]5.24 0,33 |28.95 0.27 [2.94 0.34 3.0 0.60 0.26 |0.99 0.20 |0.57 0.14
Ko wedia poblacién Total: 40 organismos
Modias
5D« desviacion estandar, Totales: 0.58 0.29 1.00 0.19 0.58 0.13
{Cli= concentracibn de clero residual a prucba,

X- media

Shr dosviacion astapdar,




TABLA VIII., VALCRES PROMEDIO : DESVIACION ESTANDI\Rl DE LOS PARAMETROS FISICO~QUIMICOS DEL

AGUA USADA DURANTE EL BIOENSAYO DE CLORO RESIDUAL CON Mytella strigata, ASI
COMO DE SUS DATOS MERISTICOS.

’ > 1 o DPATOS  MERISTICOS
PARAMETROS F 1S1C0-QUIMICOS s i Vetdmen de voso
] Oxigeno pil Conduetiv, | Tempeealural Clora rus. Concha Concha Himodo
{c13 ! i (mhos) (*c) (na/l) (ar) (mi) Cor}
- cloro o~ - -
tng/13 X T 5D % ! sp Xt s FRR X! osp tmo/1) %Xt s Xt sp % L osp
O 7.3 0,17 |8.62 0,13 |3.04 0.1 | 29.00 0.22 }0.00- 0,00 . ) 0.12 0.03}0.10 0.00 {0.09 0.03
0.5 |7.23 0.2) [8.60 0.15 {396 0.35 |20.05 0.37 [0.52 012 .| 0.8 0.17 0.07]0G.11 0.04 [0.12 0.06
1.0 }6.50 0.39 {B.62 0.13 (4.5 ©0.34 |29.09 0.16 G.02]0.10 0.00 {0.10 0.03 "
3.0 7.69 0.56 {8.64 0.13(%.24 0.33 [28.95 0.21 0.04(0.10 0.0Z210.11

K+ wedia* Pablacién Total: B0 organismas
s : - Modias
S0s desviacitn estandar. . Totales: 0.17 0.04 0.10 ©0.01 0.1}
(Gl 1+ coneentracion de cloro residual a prueba
R media

SD- desviacibn estandar.




TABLA IX, VALORES PROMEDIO ¢ DESVIACION ESTANDAR DE LOS PARAMETROS FI1SICO-QUIMICOS DbL
AGUA USADA DURANTE EL BIOENSAYO DE CLORO RESIDUAL CON Crassosltrea gigas, ASI
COMO DE SUS DATOS MERISTICOS.

. DATOS_ _MERIST1C0S
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS P Vo liman do ] [
Oxfgono pH Conductiv. |Temporatura | Cloro res.’ Concha Concha Humodo
(mg/1) _ (umhos) e (mg/1) (gr) (ml) (gr)
(el Xt so X! sp X t so X t spe X t sp Cloro -t = % t
(mg/1) (mg/1) X - sp X % s» X * so
0 [4.70 0.43{6.99 0.07}106.81 13.51|29.10 0.47 {0.00 0.00 4 123.29 57.87 {59.75 26.36 {20.35 - 9.20
0.5 |5.15 0.53 6.8 0.12{115,02 14.10|28.87 1.19 |0.37 0.13 0.5 132.11 * 69.29 [63.80 28.91 |21.65 10.70
1.0 4.90 0.44 16.92 0.10}114.45 29.66{29.53 0.91 {0.97 0.25 1.0 139.08 39.66 (71.25 23.41 122.72 6.70
3.0 |5.08 0.61 [6.98 0.09[110.20 10.15(28.93 0.26.| 2.54 0.18 3.0 |134.82 52.39 |71.30 28,39 |22.96 9.10

- oo - - Poblacion Totel: 80 organismos
X+ media ° X . Modias

Totnles: 130.32 15,76 66.46 26,80 21.91 8.93

8D+ desviaci6n estandar,
+&l}= conceatracion de glore residual a prucba . X« media
§D+ dosviactdén estendas




TABLA X, VALORES PROMEDIO

+ DESVIACION ESTANDAR DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DEL
AGUA USADA DURANTE EL BTOENSAYO DE CLORO RESIDUAL CON Lutjanus quttatus, ASI
COMO DE SUS DATOS MERISTICOS.

1

X- medin

SD- desviaci6n estandar,

{Cl]l= concentracién de cloro residual a prueba,

BATOS MERTSTICO!
PARAMITHOS F1S1C0-QUIMICOS

- Peso Longitud

Oxigeno pH Conductiv. [Temporatura (Cloro res. {qr) (em)

(mg/1) {umhos) (°c) {mg/l)

el . N _ - _ Cloro PN - &
(mg/1)} %Xt sp Xt s Xt s Xt so ¥t oso (mq/1) Xt so X - SD
0 !5.04 0.11 {7.73 0.19|89.23 6.45] 29.17 0.26| 0.00 0.00 0 39.31 12,77 114,35 1.24
0.5 5.20 0.16 |7.98 0.13]82.44 5.51) 29.00 0.35/ 0,52 0.13 35,90 10.06 [14.04 1.18
1.0 5.05 0.06 )7.95 0.10]76.72 5.76] 29.00 0.00] 1.02 0,15 3471 7.25 {13.94 1.54
3.0 5.50 0.10|7.97 0.07|86.30 6.90{ 29.17 0.29{ 3.00 0.26 3.0 3%.23  7.71[13.83 1.27

Poblnci6n Total: 80 organismos
‘Modlas
Totales: 36.15 9.00 14.03 1.38
K- media

$D» desviacién estandar.




TABLA XT, VALORES PROMEDIO + DESVIACION ESTANDAR DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DiL
AGUA USADA DURANTE EL BIOENSAYO DE.CLORO RESIDUAL CON Dormitator latifrons,
ASI COMO DE SUS DATOS MERISTICOS.

PARAMETROS F1S1CO-QUIMICOS . | . DATOS MERISTICOS
Peso Longitud
Oxiqgeno ph Conductiv. |Tomperatura {Cloro res. {9r) -{em)
(mg/1) (ypmhos ) * (mg/1}
(cl) = 4 - _ . Cloro - ~ a
(mg/1)] XY sp Xt s % ! sp Xt sp %t sp (ma/1) Xt s % * sp
0 7.08 0,26 )8.58 0.27 { 3.79 0.62 [29.04 0.27 | 0.00 0.00 0 27.15 8.67 }13.53 1.55
0.5 |7.33 0.10]8.81 0.33}3.43 0.40 [29.08 0.20 | 0.47 0.08 0.5 31.57 - 9.43 | 13.55 1.39
1.0 7.12 0.34)8.78 0.26 | 3.65 0.46 |29.12 0.25 [0.97 o0.05 AR Y 25.63 7.47 | 13.16 1.00
3.0 7.07 0.4718.76 0.31 !3.73 0.58 }29.00 0.00]3.03 0.40 3.0 24.88° 7.48 | 13,16 1.52
o Poblacién Total: 40 organismos
X- media Medias
Totales: 27.36 8.41 13,45 1.%98
She dosviacién estandar.
{Ci1~ Conceontracién do cloro residual o pruecba, K- media
$D- desviaci6n estandar.




TABLA XII. VALORES PROMEDIO :+ DESVIACION ESTANDAR DE LOS PARAMETROS FISICO-
QUIMICOS DEL AGUA UTILIZADA EN LA ACLIMATACION DE Balanus amphi-
trite, Neritina cassiculum, Mytella strigata. Crassostrea gigas
Y Lutjanus guttatus A PROBAR CON TEMPERATURA.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

“sp n P Oxigeno pH Conductividad| Temperatura
(mg/1) (jmhos) *c)
X X sp X ! s X * sp X * sp

B.a. 250 2 4.61 0.71 7.55 0.49 | 20.67 6.22 (28.92 1.25
M.c. 110 2 7.51 0.34 7.51 0.06 3.74 0.40 |29.20 0.36
M.s. {240 1 7.91 0.31 7.17 0.10[11.81 2.95 {28.93 0.19
C.g9.}240 8 4.05 0.49 | 6.58 0.08 | 72.15 20.52 |29.2} 0.38

L.g.j240( 12 5.10 0.18 } 8.00 0.27 |83.10 11.25 129.04 0.29

sp=- especie

n= n@mero de organismos aclimatados
p- namero de peceras utilizadas

R- media

SD= desviaci6on estandar

B.a.- Balanus amphitrite o B
N.c.» Neritina cassiculum
M.s.- Mytella strigata
C.g.- Crassostrea gigas

L.g.= Lutjanus gquttatus




TABLA XIII.

VALORES PROMEDIO + DESVIACION ESTANDAR DE LOS PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS DEL AGUA UTILIZADA EN LA ACLIMATACION DE
Balanus amphitrite, Nerjtina cassiculum, Mytella strigata,
Crassostrea gigas, Lutjanus guttatus Y Dormitator latifrons
A PROBAR CON CLORO RESIDUAL.

sp

PARAMETRCOS FISICO-QUIMICOS

n P Oxigeno pH Conductividad} Temperatura
(mg/1) (umhos ) "¢

X * sp X f sp X * sp X % sp

B.a. {100 1 7.48 0.33 7.41 0.04 3.62 0.22 129.00 0.35
N.c.] 50 2 7.34 0.45 7.59 0.17 3.70 0.37 [29.07 0.33
M.s. (100 1 7.88 0.36 7.13 0.08 ;| 12.86 2.86 129.00 0.00
C.g.[100 5 4.22 0.83 6.67 0.77 130.03 7.44 |29.25 0.91
L.g. |120 6 4.83 0.21 7.99 0.39 82.17 12.35 |28.93 0.30
D.1 60 5 7.23 0.25 8.00 0.23 3.97 0.17 j29.01 0.33

sp- especie

n- nmsero de organismos dclimatados

p= numero de peceras utilizadas

X- media

SD-

desviacién estandar

B.a.- Balanus amphitrite

N.c.-

Neritina cassiculum

M.s.- Mytella strigata
C.g.~ Crassostrea gigas

L.g.~ Lutjanus guttatus

D.1.-

Dormitator latifrons




TABLA XIV. REGISTRO DE SOBREVIVENCIA DE Balanus amphitrite DURANTE
EL BIOENSAYC CON TEMPERATURA PARA DETERMINAR SUS LIMITES
DE TOLERANCIA MEDIA A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION.

T |n NUMERC DE ORGANISMOS SOBREVIVIENTES A: (hrs)
('C); ‘0.5 1 2 4 6 B8 12 24 48 72 96
29 : 20 : 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 19
322020 20 20 20 20 20 19 19 6 2 O
3120{20 20 20 19 13 11 4 4 ©0 0 0
3s|20(20 20 20 20 15 3 o o0 o 0 O
! 3,20 120 20 20 15 10 4 3 1 6 o o
) 37l20(20 20 20 20 1 !1 o o0 0 0. 0
f 38 '20 }20 20 20 9 o o0 © 0 0 0 0
' 39 20i20 20 20 13 0o o o0 0 o 0 o {
i 41 20 1 1 1 o o o0 0 o 0o o0 0
! 43|20 o o 0 0 0 0 0 o 0 0 o]

TLm 40.0 40.0 40.0 37.8 36.0 34.2 33.1 33.1 31.1 30.6 30.2
grafico

TLm 40.0 40.0 40.0 37.7 36.0 34.1 33.2 33.2 31.0 30.5 30.4
| probit

t Sup. 41.7 41.7 41.7 39.5 37.7 35.8 34.9 34.9 32.7 32.2 32.0
Ic

Inf. 38.3 38.3 38.3 36.0 34.3 32.4 31.5 31.5 29.3 28.9 28.7 I

!

T- temperatura de prueba

n< namero de organismos a prueba

IC- intervalos de confianza al 95 %

Tim=- limite de tolerancia media.




TABLA XV. REGISTRO DE SOBREVIVENCIA DE Neritina cassiculum DURANTE
EL BIOENSAYC CON TEMPERATURA PARA DETERMINAR SUS LIMITES
DE TOLERANCIA MEDIA A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION.

nl
T n NUMERO DE ORCANISMOS SOBREVIVIENTES A: {hrs) ‘
('C)i ‘0.5 1 2 4 & B 12 24 48 72 96
R - ,
I j1o 10 10 10 10 10 10 0 0 9 9
32{10 10 10 10 10 10 1 10 10 10 9 9 !
, .36110 10 10 10 18 9 9 9 9 g 8 8 .
' 35 |10 ilo 10 10 10 10 10 10 16 8 "8 7 .
' 3,10 10 10 10 10 10 10 9 9 3 9 9
' 37710 10 10 10 10 10 10 10 10 .10 7 2
P 38;10 1o 10 10 10 10 10 9 9 4 3 Nt
%9010 10 10 9 9% 9 9 1 o o o -
41 )10 i 9 .6 .4 2 0o 0o o0 6 6 0o ,
43 10 2 0.6 1 0 ©0 ©0 © © 0 0 o ;
- 17 S 40.9 40.0 39.7 39.7 39.7 38.5 37.9 37.4 36.8°
grifico
| L7 T 40.7 40.1 40.0 40.0 40.0 38.5 38.0 37.5 37.0°
probit !
SUp.  m=en -me- 41.5 41.0 40.8 40.8 40.8 39.4 38.7 38.4 37.4
1€ nf. e aen 39.8 39.2 39.0 39.0 39.0 37.6 37.0 36.6 35.7

T+ temperatura de prueba
n- nimero de orgnismos a prueba
IC- intervalos de confianza al 95%

-=---+ valor mayor a 43 °C.
Tlir ({mite de tclerancia redia.




TABLA XVI. REGISTRO DE SOBREVIVENCIA DE Mytella strigata DURANTE
EL BIOENSAYO CON TEMPERATURA PARA DETERMINAR SUS LIMITES
DE TOLERANCIA MEDIA A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION.

T |n NUMERO DE ORGANISMOS SOBREVIVIENTES A: (hrs)
*c) 0.5 1 2 a4 6 8 12 24 48 72 96
29120120 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
3220120 20 20 20 20 20 20 18 8 1 0
34 (20120 20 20 20 20 118 18 13 0 0 ]
35120 (20 20 20 20 18 14 10 4 0 0 0
3 [20 (20 19 18 17 16 14 9 [ o 0 0
37 {20 (19 18 18 17 15 9 5 0 0 0 0
38 {20715 13 13 11 6 1 0 o 0 0 [
39 ;20 '12 9 6 2 (] o [ 0 0 ] 0
41 j20 | 3 1 0 o 0 [ [ 0 0 0 0
43 {207 o0 0 0 0 o o o 0 0 0 0

TLa 39.2 38.7 38.2 37.9 37.2 36.5 35.1 34.3 31.6 30.5 30.4
grafico

TLa 39.4 38.7 38.4 38.1 37.6 36.8 35.0 34.3 31.5 30.5 30.4
probit

Sup. 40.9 40.2 39.9 39.6 39.0 38.3 36.5 35.8 33.0 32.0 31.9
e Inf. 37.9 37.2 36.9 36.6 36.0 35.3 33.5 32.8 30.0 29.0 29.0

T- temperatura de prueba

n- namero de organismos a prueba

IC- intervalos de confianza al 95 %

TLm= limite de tolarancia media




TABLA XVII. REGISTRO DE SOBREVIVENCIA DE Crassostrea gigas DURANTE

EL BIOENSAYO CON TEMPERATURA PARA DETERMINAR SUS LIMITES

DE TOLERANCIA MEDIA A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION.

TLa-

T- temperatura de prueba

--=-== valor mayor a 43 °C.
limite de tolerancia media

n- nimero de organismos a prueba

1C- intervalos de confianza al 95 %

T [n NUMERO DE ORCANISMOS SOBREVIVIENTES A: (hrs)
cc) 0.5 1 2 4 6 B 12 24 48 T2 96
29 |20 izo 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19
32j20{20 20 20 20 20 20 20 20 20 18 18
34 |20{20 20 20 20 20 20 20 20 14 13 11 !
s |20 20 20 =20 20 20 20 20 20 20 1B .17 -!
36 |20]20 20 20 20 20 20 20 20 18 13 10.
37 20 {20 20 20 20 20 2 20 18 10 7 5
3820120 20 20 19 19 18 17 10 9 6 5
39 20020 20 20 19 17 14 11 6 5 4 3
a1 lz20 117 16 16 10 9 7 6 6 6 4 3,
43 120 J18 16 11 10 9 9 8 8 4 3 2 l
TLm  emme e 43.2 41.8 41.1 40.5 40.0 38.2 37.3 36.4 35.8 |
grafico !
TLA  —oem mee e 41.0 40.7 40.1 39.4 38.0 37.0 36.5 36.0 !
probit
Sup, ---- m—m= —me- 41.9 41.6 41.0 40.2 38.9 37.9 37.4 36.9
1 Inf,  —o-e mmee s 40.1 39.9 39.3 38.5 37.1 36.1 35.6 35.1




TABLA XVIII. REGISTRO DE SOBREVIVENCIA DE Lutjanus gquttatus DURANTE
EL BIOENSAYO CON TEMPERATURA PARA DETERMINAR SUS LIMITES
DE TOLERANCIA MEDIA A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION.

| T |n NUMERO DE ORGANISMOS SOBREVIVIENTES A: (hrs)
°c) ;0.5 1 2 4 6 8 12 24 48 T2 96
29 {20 {20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
32 ;20 Irs 17 16 14 13 12 12 11 10 9 4
34 {20 11 10 9 6 4 2 2 0 0 0 0
35 120 {12 11 8 1 0 o o o [ 0 0
. 36 |20 ;4 2 o 0 0 o o ] s 0 0
37 |20 I 4 2 0 o o o o (1} o 0 ]
38 (20 | 2 0 0 0 o 0o 0 0 0 o .0
39 120 I 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
41 |20 I 0 o o 0 ] 0 0 o o o 0
43 |20 | ] 0 [} [ 0 0 0 o 0 0 0
TLm 34.9 34.1 33.9 33.0 32.6 32.3 32.3 32.3 32.0 32.0 31.0 ,
] grafico
! TLa 35.2 34.0 33.7 33.0 32.6 32.4 32.4 32.2 32.0 31.3 30.8
. probit ’ |
|. Sup. 35.8 34.5 34.3 33.5 33.2 33.0 33.0 32.7 32.5 32.0 31.4 !
e .831.8 31.6 31.4 30.7 30.3 ' T

Inf.  34.7 33.4 33.1 32.4 32.1 31

T= temperatura de prueba
n- nimero de organismos a prueba
IC- intervalos de confianza al 95 %

Tlm- limite de toleranclia media.

|




TABLA XIX. LIMITES DE TOLERANCIA MEDIA PROBITS (TLm probit)

DE Balanus amphitrite. Neritina cassiculum., Mytella

strigata, Crassostrea gigas Y Lutjanus guttatus A
ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION EN LOS BIOENSAYOS CON

TEMPERATURA.
sp Balanus Mytella Neritina Crassostrea Lutjanus
amphitrite strigata cassiculum gigas guttatus
t TLm (°C) TLm (°C) TLm (°C) TLm (°C) TLa (°C)

(hrs)

0.5 40.0 39.4 ---- -—-- 352
1 40.0 38.7 R — . 34.0
2 40.0 38.4 40.7 IERE R 33.7
) 37.7 38.1 40.1° " - 41.10 33.0
6 36.0 37.6 40.0 40.7: . . 32.6
a 34.1 36.8 40,0 a0l T a2,
12 332 - 3500 4.0 . 39.4 - 328

24 332 343 38.5 38,0 : 32.2-

48 31.0 31.5 - 38.0 37.0 32.0

72 30.5 30.5 37.5 3.5 31.3

96 30.4 30.4 37.0 3.0 30.8"

Sp= especie E
t- tiempo de exposicion

valor mayor a 43.0 °C

diferencias significativas entre tiempos de exp. contiguos.




TABLA XX, REGISTRO DE_SOBREVIVENCIA DE Balanus amphitrite DURANTE
EL BIOENSAYQO CON CLORO RESIDUAL PARA DETERMINAR SUS LIMITES
DE TOLERANCIA MEDIA A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION.

cl) n NUMERO DE ORGANISMOS SOBREVIVIENTES A: (hrs)
mg/1 0.5 1 2 4 6 8 12 24 48 72 96

6.0 {20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19
0.5 |20 20 18 15 5 3 1 (4] o] 0 1] ]

1.0 |20 ‘20 6 0o 0 (1] o [+] o 4] o o]
|
3.0 {20 1‘20 4 0 L] 1] 1} 0 (] ] 0 o
Tl --=- 0.84 0.60 0.36 0.31 0.21 0.1% 0.19 0.19 0.19 0.19
grafico
TLs ---~ 0.79 0.63 0.29 0.26 0.23 0.22 0.22 0.22 0.21 0.21
probit ;
Sup. ~--~ 0.88 0.72 0.38 0.35 0.32 0.31 0.31 0.31 0.30 0.30
Ic
 Inf. ---- 0.70 0.54 0,20 0,17 0.14 0.13 0.13 0,13 0,12 0,12

{Cl )~ Concentracién de cloro residual a prueba
n+ nimero de organismos a prueba
IC- intervalos de confianza al 95 %

=--=-== valores mayores a 3.0 mg/l.
TLm- liamite de tolerancia media.




TABLA XXI. REGISTRO DE SOBREVIVENCIA DE Neritina cagssiculum DURANTE

EL BIOENSAYO CON CLORO RESIDUAL PARA DETERPMINAR SUS LIMITES
DE TOLERANCIA MEDIA A ONCE TI1EMPOS Df EXPOSICION.

[en n NUMRRO DE ORGANISMOS SOBREVIVIENTES A: (hrs)
mg/1 0.5 1 2 4 6 8 12 24 48 72 96

0.0 (10 10 10 10 1c 10 10 10 10 10 10 10
0.5 | 10 2 1 1 1] [} 0 [} [ 0 0 o}
1.0 (10 0 0 0 0 0 o) 0 0 0 0 0

3.0 |10 [+] o 0 0 ] o o 0 o 0o o]

TL® 0.30 0.26 0.26 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19
grafico

TLm 0.27 0.24 0.24 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
probit

Sup. 0.28 0.25 0.25 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
1c

Inf. 0.26 0.23 0.23 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
[Cl]~ Concentracién de cloro residual a prueba
n« numero de organismos a prueba
IC- intervalos de confianza al 95 %

TLm: l{mite de tolerancia med{a.




TABLA XXI1.REGISTRO DE SOBREVIVENCIA DE Mytella strigata DURANTE
ElL. BTOENSAYO CON CLORO RESIDUAL PARA DETERMINAR SUS
LIMITES DE TOLERANCIA MEDIA A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION.

[Cc1] n NUMERO DE ORGANISMOS SOBREVIVIENTES A: (hrs)
mg/1 0.5 1 2 4 6 8 12 24 48 72 96

0.0 |20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19
0.51!20 {20 20 20 20 20 20 20 16 5 2 1
1.0} 20 20 20 20 20 20 20 19 16 5 2 1

7 OO 0.34 0.22 0.21
grafico '

= PRI S S 0.29 0.23 0.22
probit : :

SUP.  =m=e =mmmmmmm mmem Sme —lis Dele ooon 0.31 0.25 0.24
1c

INf.,  mcor mmem meee amie meee e e e 0.27 0.21 0.20

{Cl )= Concentracion de cloro residual a prueba
n= namero de organismos a prueba
IC- intervalos de confianza al 95 %

TLm= limite de tclerancia media
----= valores mayores a 3.0 mg/l.




TABLA XXI1I. REGISTRO DE SOBREVIVENCIA DE Crassostrea gigas DURANTE
EL DBIOENSAYO CON CLORO RESIDUAL, PARA DETERMINAR SUS
LIMITES DE TOLERANCIA MEDIA A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION.

cil | n NUMERO DE ORGANISMOS SOBREVIVIENTES A: (hrs)
ng/} ¢.5 1 2 4 6 8 12 24 48 72 96

0.0 120 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
0.5 {20 {20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
1.0 20 {20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
3.0 |20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

TLa mmn eems wmne eeee maes aas m aSme mmm memm sons meee

grafico

TLe UG POV S S

probit

INF.  smmm emme e mcee mele e feen mecnddeo

Ic
Sup. A wmmr mmen meee wmemee emee ames mees mm—-
[Cl}~ Concentracion de cloro residual a prueba
n- nimero de organismos a prueba
IC~ intervalos de confianza al 95 %

TLm~ limite de tolerancia media
~~--= valores mayores a 3.0 mg/1.




TABLA XXIV. REGISTRO NE SOBREVIVENCIA DE Lutjanus quttatus DURANTE
EL BIOENSAYO CON CLORO RESIDUAL PARA DETERMINAR SUS
LIMITES DE TOLERANCIA MEDIA A ONCE TIERMPOS DE BXPOSICION.
[Cl) n NUMERO DE ORGANISMOS SOBREVIVIENTES A: (hrs)
g/l 0.5 1 2 4 6 8 12 24 48 72 96
0.0 20 !20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
0.5[20 |20 20 14 1 (4] 1] 0 [|] [} [} []
1.0 1 20 20 18 4 [} ¢} ] 4] ] [+] 1] 0
3.0[20 |12 2 0 [} o] [o] [o] 0 0 [} 1]
TLa =--- 1.85 0.65 0.21 0,19 0.19 0.19 0,19 0.19 0.19 0.19
grafico
TLa ----2.29 0.66 0.23 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
probit
Sup. ~~== 2.58 0.95 0.52 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51
IcC
Inf. ~--- 2,00 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

[C1])~ Concentraciétn de cloro residual a prueba
n= nomerc de organismos a prueba
IC- intervalos de confianza al 9% %

Tlam- limite de tclerancia media
----= valores mayores a 3.0 mg/l.




TABLA XXY. REGISTRO DE SOBREVIVENCIA DE Dormitator latifrons DURANTE
BL BIOENSAYO (OM CLORO RESIDUAL PARA DETERMINAR SUS
LIMITES DE TOLERANCIA MEDIA A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION.

{Cl1} n NUMERO DE ORGANISMOS SOBREVIVIENTES A: (hrs)
mg/1 a.5 1 2 4 é 8 12 24 48 72 96
0.0 110 | 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9 9
0.5 {10 {10 10 9 9 2 1] 0 (4] ] [ o
1.0 {10 10 10 2 [+] 0 o 0 o] 0 0 L]
3.0 {10 9 8 0 [} 0 [s] 0 [4] 4] 0 ]
TLm  —-e e 0.80 0.63 0.30 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
gr&fico
Tm - e 0.74 0.68 0.27 0.20 0.20 0.20 0,20 0.20 0.20
probit
-------- 0.84 0.78 0.37 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
1c
Inf. ---c --e- 0.64 0.58 0.17 0.10 0.10 0.10 0,10 0.10 0.10

{Cl}- Concentraci6n de cloro residual a prueba
n=- nGmero de organismos a prueba
IC- intervalos de confianza al 95 %

Tiwm- limite de tolerancia media
----= valores mayores a 3.0 mg/1l.




TABLA XXVI. LIMITES DE TOLERANCIA MEDIA PROBITS (TLm probit) DE

Balanus amphitrite, Neritina cassiculum, Mytella strigata,
Crassostrea gigas, Lutjanus guttatus Y Dormitator latifrons
A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION EN LOS BIOENSAYOS CON CLORO
RESIDUAL. :

Sp Balanus tella Neritina Crassostrea Lutjanus Dormitator
amphitrite strigata cassicu- gigas guttatus latifrons
t T R
TLm (mg/l)  TLm m  TLm (mg/D) TL T 1
{hrs) (mgT1)  (ma/T) tmo/ (maTy TUm (mo/D
0.5 ——-- ——— 0.27 - ———- ————
:
1 0.79 -em- 0.24 .——- 2.29 ——-
& x
| 2 0.63 — 0.24 S -0.66 0.74
i 4 0.29 ---e 0.22 —.—- 0.23° "7 0.68
i 6 0.26 ---- 0.22 ——- 0.22 0.27
8 0.23 ———— 0.22 ——--l 0022 0.20
12 | o.22 —-—- 0.22 mese 0,22 0.20
24 |o0.22 S 0.22 —ees 7 D22 0.20
48 |o0.22 0.29 0.22 —ime 0l 22 0.20
72 | o0.21 0.23 _ 0.22 —emi 0 0022 0.20
96 0.21 0.22 0.22 . 0.22 0.20
sSp= especie
t~ tiempo de exposicién
--= valor mayor a 3.0 mg/1. -
®. diferencias significativas entre tiempos de exposicidn contiguog.
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FIGURA 2. LIMITES DE TOLERANCLIA MEDIA GRAFTCOS (TLm grafico)
N DE Neritina cassiculum A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION
EN EL BIOENSAYO CON TEMPERATURA.
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FIGURA 3. LIMITES DE TOLERANCIA MEDTA GRAFICOS (TIm grafico)
DE Mytella strigata A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION
EN EL BIOENSAYO CON TEMPERATURA.
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FIGURA 7. LIMITES DE TOLERANCIA MEDIA GRAFICOS (TLm grafica)
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FIGURA 8. LIMITES DE TOLERANCIA MEDIA GRAFICOS (TLm gré&fico)
DE Mytella strigata A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION
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FIGURA 9. L{MITES DE TOLERANCIA MEDIA GRAFICOS (7TlLm grafico)
DE Lutjanus guttatus A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION
EN EL BIOENSAYO CON CLORO RESIDUAL.
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FIGURA 10. LIMITES DE TOLERANCIA MEDIA GRAFICOS (TLm grafico)

DE Dormitator latifrons A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION
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FIGURA 1l. CURVAS DE TOXICIAD DE Balanus amphitrite, Neritina
cassiculum, Mytella strigata., Crassostea gigas Y Lutjanus

guttatus OBTENIDAS DE LOS BIOENSAYOS CON TEMPERATURA
A ONCE TIEMPOS DE EXPOSICION.
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