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CAPITULO I 

1.- INTRODUCCION. 

,-¡· 
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CAPITULO I 

1.- INTRODUCCION, 

El hombre.en su muy admirable afán de superaci6n modifi-. / 

ca las condiciones de la naturaleza, lo cual, también mo 

tiva repercuciones en su ambiente. 

Los espejos de agua, los torrentes, los ríos, procuran -

placer y distensi6n a millones de personas, a la vez que 

ofrecen agua y alimento para el sustento de la vida huma 

na. Los conglomerados humanos más importantes han surgi-

do cerca de los ríos, por las grandes ventajas que se o~ 

tienen, como es entre otras, el surtirse de agua; pero -

todos los desechos líquidos reconocen la misma cuenca, -

degradando el agua corriente abajo. 

Desde el advenimiento de la Revolución Industrial, con -

el progresivo aumento de la población, de las industrias 

y la consecuente Revolución Científica, la pureza de las 

aguas es amenazada por todas partes y se plantean probl~ 

mas acuciantes para la supervivencia del hombre. Hasta -

hace pocos años, el agua usada y por lo tanto contamina

da, se volvía a verter al lugar de donde se había extra! 

do, el río la llevaba al lago o al mar que la reabsor- -

bÍan. Pero los ríos, los lagos y hasta los oceános pue--
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den absorber los venenos contenidos en el agua contamin~ 

da, degradándose y haciéndose inocuos, hasta cierto lími 
• .. ,· - . ·r·'. , ' 

te, superado este límite, l¡f masa. de agua que recibe los 
..... ,, ~, ,•. !·'.'.' ,)·: , 

caudales contaminados se contámina: mas,rápidamente. 

La contaminación térmica en aguas, motivo de este traba

jo, puede presentarse, desde, en un agua de uso domésti

co hasta un agua de uso industrial. El hombre inici6 es-

te tipo de contaminaci6n, cuando comenz6 a consumir com

bustibles fósiles para obtener energía, esta nueva fuen-

te de energía hizo posible el incremento de industrias,-

transportes y otras actividades, pero a la vez origina--

ron agua caliente y nuevos desechos que finalmente lle-

gan a los ríos y mares. Otras formas de contaminación 

térmica del agua que amenazan la vida de los organismos

acuáticos e indirectamente al hombre, son las instalacio 

nes nucleoeléctricas, las cuales usan grandes cantidades 

de agua para enfriar los reactores, y aunque no hay con

taminación radiactiva y el agua es devuelta clara y 11!!! 

pia a los ríos, a los lagos o al mar, sí lleva un incre

mento de temperatura de 10° a 20º centígrados respecto a 

la temperatura que tenía a la entrada al sistema. La al-

ta temperatura del agua favorece el crecimiento tumultu~ 

so de algas,éstas al morir, forman enormes cantidades de 
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la.s .bacterias que los. de~truyeiri consu 
,,.,; :·.,,:. ,. 

material 

men todo el ox~g~no y: dej ªr1 e~· agua bi~l~gfcamé~te 
·. -, : 

ta. . -~·.;:::-:·, ,~· , .. ; .,·· 
. "·'.· ... }· .. :r:,->I·,:'.(:•,;'. •<' • • 

";'..:_,".,'.;','"· 

Cuando no se planea bien la descarga.de agua caliente 

puede causar muchos problemas a la ecología del lugar, -

principalmente al plancton, es el caso de instalaciones_ 

nucleares construídas hace 20 ? 30 años, en que no se t~ 

nía el cuidado debido al diseñar la descarga, ni se aca-

taban leyes internacionales de control de la contamina--

ci6n, de esta manera, se tienen datos de que una sola --

instalaci6n nuclear de 1953 a 1979 mat6 del 6rden de 8 a 

10 millones de peces. 

Los efectos de las descargas t~rmicas, han venido incre

mentando importantemente la consideraci6n del control de 

la contaminaci6n del agua, la descarga dentro de una ma-

sa de agua de efluentes calentados a temperaturas exces! 

vamente elevadas, producen efectos perjudiciales sobre -

la ecología de estas aguas. 

La temperatura, es uno de los factores físicos para evá-

luar la contaminaci6n del agua, que debe tomarse directa 

mente en el sitio, la precisi6n que se quiera obtener, -

depende del uso que se le vaya a dar al agua, para el ca 
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so de contaminaci~n t~rmica. en mares una pre.cisi?n apre

ciativa ~.~· 'uri d~cilTlo' de.' grado es muy. aceptable. Para· 

nuest:ro. ~~,s.~? c.C>m.ó··e~ necesario. tener·. lecturas de tempe

ratura .a d.iferentes. profundidades, el term~metro debe t~ 

ner ciertas característ'icas como se describen en el Cap! ..,. 

tulo III. 

El agua en general adquiere la temperatura del ambiente_ 

y su variaci6n con respecto a éste es muy poca; está su-

jeta al clima local, la profundidad y la fuente de abas

tecimiento. 

La variaci6n de la temperatura, puede indicar principio_ 

de contaminaci6n, pudi~ndose afectar las actividades biQ 

16gicas y la solubilidad de los gases. La temperatura --

del agua contaminada tiende a ser mayor que la natural -

en el mismo medio, la temperatura elevada indica casi 

siempre que se han vertido residuos industriales. Es más 

fácil encontrar una agua contaminada con temperatura ele 

vada que con temperatura baja con respecto a la tempera-

tura media normal, ~sto se debe a que el agua negra de -

una población se compone de los desechos del agua con -

temperatura normal, más la de los baños, calderas e in-

dustrias que generalmente .desalojan aguas a altas tempe

raturas, por eso la temperatura se concibe como un indi-

·I 
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Para té ne~ urt' b:tl~n: dlseño, los muestreos, en nuestro ejem 
-":.~(.:~>: r •• ·._ -'.~!.·",_J. ,; .. ·.• ~ . . . . -

plo' fti(iirotl,::tom!ldos con' calendario flj o y variaciones 
,.; ·.:·. 

pertine.htes~;,.; hac'ien'do una'. serie. de análisis que represen 
·,. . . -

taron en ·¡,r.o~~tllo .¿f dato m~s. cercano a. la .r~alidad. · 
-:'/ 
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CAPITULO II 

2. - DESEQUILIBRIO ECOLOGICO EN MEDIOS, A.CUATICOS. 

2.1. Aritec~de~tes · 

Dada la influencia que va a tener en la Ecología del lu

gar, la alteración de las condiciones naturales, se dará 

la siguiente definici6n: 

El término Ecología proviene de la raíz griega "oikos",

que significa "casa", combinada con la raíz griega "legos" 

que significa "la ciencia 6 el estudio de". La Ecología_ 

se refiere al estudio de los pobladores de la tierra, i~ 

cluyendo plantas, animales, microorganismos y el género_ 

humano. 

La esfera de acción de la Ecolog~a, se ha ampliado consi 

derablernente a medida que el hombre ha tomado poco a po

co conciencia de esos desequilibrios en el ambiente. 

Un ecosistema es la unidad funcional b~sica que debemos_ 

considerar, ya que incluye tanto a los organismos como -

al medio abi6tico, de tal manera que los organismos in-

fluyen sobre las propiedades del medio abi6tico y vice-

versa, y ambos son necesarios para conservar la vida 

existente en el planeta. 

Un buen ejemplo de un ecosistema natural lo constituye -
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l.a parte costera de un éstUarió, subsidiado por la ene!'-

g!a de la marea, de .fas :61as /cor~ient.és. \Pu~sto que el 
.. '. : ' , 

vaiv~n en el flujo del agua participa en la ~~posici6n -

de nutrientes minerales y en el transporte de alimentos_ 

y desechos, los organismos en un estuario son capaces de 

concentrar sus esfuerzos, por decirlo así, en una conver 

si6n más eficaz de la energía solar en materia orgánica. . . 

En consecuencia, los estuarios tienen tendencia a ser -

sistemas más fértiles que, por ejemplo, una área terres

tre adyacente o charca que reciben la energía solar, pe

ro que no reciben el beneficio de la marea o de otro sub 

sidio de energía producido por el flujo de agua. 

Uno de los más altos logros del hombre son, los ecosist~ 

mas impulsados por combustible, también conocidos como -

sistemas urbanoindustriales. En éstos, una gran cantidad 

concentrada de energía potencial de los combustibles 

reemplaza , más que complementa, la energía solar. 

2.2. Partes componentes de un ecosistema. 

Cuando se examina un lago, un bosque o una porci6n reco-

nocible del paisaje que observamos, desde. el punto de -

vista del ecosistema, se distinguen dos componentes bi6-

ticos: aquel que es capaz de e.aptar la energía luminosa 
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y utilizarla para elaborar alimento, mediante s~ntesis,_ 

a partir de sustancias inorgánicas denominado componente . .. 
autotr?fico, y el que degrada, asimila y desintegra las_ 

sustancias orgánicas requeridas en los procesos vitales, 

llamado componente heterotr6fico que emplea las sustan-

cias elaboradas por los aut6trofos (ve~ figura 1). Los -

componentes de car~cter funcional, señalados en la fig.!:!_ 

ra 1 estan dispuestos a manera de capas superpuestas, de 

tal manera que la máxima expresi6n del metabolismo se . . 
lleva a cabo en el estrato superior, en donde existe la 

mayor disponibilidad de energía luminosa para los aut6--

trofos, mientras que en la capa superficial y somera del 

substrato se desarrolla la actividad más intensa del es-

trato heterotr6fico, y es donde se acumula la materia º! 

gánica, tanto en ambientes acuáticos como en terrestres. 

En el ecosistema de la figura 1, reconocemos cuatro com-

ponentes que son: 

1.- Sustancias abióticas y condiciones de vida.- Conjun

to que comprende tanto a los elementos y compuestos quí

micos básicos como los parámetros fisicoquímicos en los . . 

ambientes terrestre y acuático, los cuales determinan 

las características del ambiente. 
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2.- Los productores, representados por los grupos vegeti! 

les infepiores y s~periores. 

3. "'." Los .consumidores o macroconsum:Lqo~~'~,;:)cólllponÉmth~ ca:.. 
,:.;1-!; •' 

racteriza'do principalmente p~r Jrú.m~i~~ ·q~e ingieren 

otros organismos, o bien, materi~ o~gá'.nica. 

4.- Los desintegradores o microconsumidores, representa-

dos por organismos heter6trofos, principalmente bacte--

rias y hongos que degradan los compuestos del protoplasmtt 

de organismos muertos, liberan sustancias minerales de -

naturaleza simple, que son aprovechadas por el componen

te productor y sustancias orgánicas que pueden proveer -

alimento o pueden ser estimulantes (vitaminas). 

Un ecosistema acuático de aguas profundas (un lago, el 

mar), esta poblado por diferentes tipos de organismos, 

con la posible exc~pción de unas pocas clases de bacte--

rias. El componente autótrofo está constituido por vege 
. . . -

tales microscópicos que viven suspendidos en las aguas,_ 

que en conjunto se les denomina fitoplancton (phytoplan~ 

ton=phyto-planta; plankton-que flota), que pertenecen a_ 

diferentes categorías sistemáticas del grupo de las al--

gas, que incluyen: 

a) Las diatomeas, pequeñas plantas con frústulas de sí-



- 13 -

lice. 

b~ · Flagelados verdés o fitoflagelados que se desplazan_ 

impulsadÓs ;por el' r~pido. b~tir ,dei flagelo\. 

. . . ' . ' . 

c) Las algas verdes o. ~lorofitas, las cuales pueden ser 

unicelulares, coloniales o 'filamentosas. 

d) Las cianofitas o algas verde-azules, algunas de ellas 

con cápsulas gelatinosas que crecen con éxito en lugares 

contaminados con materia orgánica, hecho que ocasiona 

obstrucci6n de los dep6sitos de abastecimiento de agua -

potable y molestias en lagos utilizados para actividades 

recreativas. 

2.3. Una laguna como un ecosistema. 

Una laguna como un ecosistema tiene límites definidos y 

es una unidad reconocible en términos de su estructura y 

su función, aún cuando no es un sistema cerrado. 

El estudio de una laguna se realiza analizando el compo-

nente de productores tomando una serie de muestras de 

agua, con un instrumento específico de colecta que tome 

una columna de agua a cualquier profundidad deseada. En_ 

el laboratorio, se filtra una parte de las muestras de -

agua a fin de concentrar los pequeños organismos de fito 
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plancton para su estudio a.l microscopio y. conteo de. indi 
.. ', :·· :. 

viduos; otra parte de, las muestras se rin:ra. uúliza~clo_ 
1 

ahora un filtro de abertura ·más fina', con 'el ·Objeto él.e -
-j ... : : . 

' . . . ·''.·' ·····.··' 

retener;. todos los. organismos' cuando': s~ .~ncilentra:. secó' -
• : • • •• , :" .' • ·, "1 •• :, ·.-, ' ~· • '· • ' -'' ,· • : ••••• 

el filtro que contiene a los o~g~ni~lllo~,,~\:<~~·t~6J.~ci'~. e~·· -
acetona y se procesa para extraer la éJ.o'f~r:tla y ótros -

pigmentos, la soluci6n resultante de color verde claro,

se coloca en un espectrómetro fotoeléctrico, para la de-

terminaci6n cuantitativa de la cantidad presente de clo-

rofila y de otros pigmentos. Ya que la cantidad total de 

clorofila en una columna de agua o en una comunidad en -

términos de superficie (es decir, por metro cuadrado)·, -

por lo general tiende a aumentar o disminuir, de acuerdo 

a la cantidad de fotosíntesis que se realiza, se puede -

decir, que la cantidad de clorofila por metro cuadrado -

es un Índice del potencial de elaboraci6n de alimento en 

un tiempo dado, puesto que se ajusta a la luz, a la tem-

peratura y a los nutrientes existentes. 

Se pueden obtener datos sobre el número, categor~a sist~ 

mática y pesos de los grupos de consumidores, el 

zooplancton, constituído por consumidores.de talla más -

pequeña asociados con la columna de agua, puede colecta~ 

se empleando una red, hecha de una malla de seda muy fi-
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na y arrastrándola a través del agua; los pece~pueden -

colectarse empleando una red de cerco y los animales pe

queños que viven ~n el sedici~nto.d~l fondo o dentro de.

él, pueden colectarse en una muestra cuantificable utili

zando una "draga 11 construida con base .en ei principio de 
. . " ., .. · ·'. ·.. .. ... . 

la pala: mecánica. De dichos 'aatos se obtlen.Evuri pánórallia 
. . . . . . 

de la estructura de las poblaciones .. heterotr~ficas; 

2.4. Desequilibrio ecológico en medios acuáticos. 
' ' 

La influencia de la contaminación del agua en plantas y -

animales, se tiene que analizar considerando la estrecha 

relación con la contaminación del aire y en ambos casos, 

evitar un rompimiento del equilibrio ecológico estableci 

do miles de años atrás. 

Anualmente las algas toman miles de millones de toneladas 

de carbono e hidrógeno del agua y despiden otro tanto de 

oxígeno, que liberan a la atmósfera, constituyéndose en 

la fuente principal de la producción de este gas. 

Un ejemplo de equilibrio relacionando al agua con el aire, 

lo constituye el bióxido de carbono que se encuentra en -

solución en el mar y como mezcla en la atmósfera, el 

gran consumo de bi~xido de carbono que hacen anualmente 

las plantas de la tierra y las algas del mar por la fun-
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ci~n fotosint~tica} s,e; óoÍnperfBa m~diante l~ e1iminaci6n 

del gas: c~~~~rii6~· ~u~·~riie.,:fos,:pro~esos de putrefacci6n, 
, . .-::::--:'·;-):)./.~.-- > ........ 1<·~·.: ;~:--< .. ~?\\:/:;.,~/~'. :r.:·:.,:·:\:-:·,:~-~·~-·:::._·:._~->-~f -:<.-.:\ ./ ·: .... : .· , - _ :.~-----·«:·:- :;· .... :: .. : .. :.:_>·:,:;- ... -. :.:"' .. 

rermentacf6n'.>i-rá~spirac.:L6n,;á.démás.· de ··•1a•· áétivid'aci. téq-
., "•. ,··, ·:·'· ',. " • r "' 

nica del hombre·,. í:>rln°"ipallllente por el uso d~ combusti-

bles. 

El bi~xido de carbono tiene la capacidad de retener y -

no dejar pasar al espacio c?smico la radiaci6n caloríf.!_ 

ca de la superficie de la tierra y mientras mayor es la 

cantidad de bi6xido de carbono en la atmósfera, más ca-

liente es el clima, se supone que al aumentar al doble_ 

el contenido de bi6xido de carbono, la temperatura me-

dia del aire puede aumentar 3º a 4° c. , este aparente -

pequeño incremento, podría ser la causa de un gravísimo 

problema para la humanidad. 

Por lo antes expuesto, se aprecia y salta a la vista, -

la importancia de mantener y aún incrementar la vida -

acuática microscópica y en general, de plantas y anima-

les independientemente de su tamaño. 

Cuando existe de una forma o de otra la contaminación, . -. 
depende del grado de ésta para que subsistan ciertas 

clases de algas, de bacterias y de gusanos, de hecho, 

para estos seres, asi como para algunas especies supe--
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rieres. como pudier~n ser'.,J()s peces:, ri6\existe·un ciaiio di 
.'~· ·,>· ,,.~ ···::.· ...... ~· . ... :~·~,~:,·.··:·:·:/;,'.::.:.:,,,..:;:·.;: ·.: ... ·~._._\,\\1'".·(:;,·~.- ·_:. . ·,]:''·.··<:'~y ... ·.:.- .. · 

recto; .la· contamináéi6n·,m.a.s J:íien·;:próvo'ca ,trastornos' y la 

otras···~·~';e·ci.~~'.:{~~i~§~-~d~::~·~i'il18~'g·~·~· .. ···a :.~;~¡~~·~:.··de -sufren 
.. ~:.. :·:,:/ji: , <-- .· ··.-x .. _:\.~~; .. /:·:·--·:::\;·:~--<· .. -~-· .. 
"•> :_'.: ·· ..... ~;··.-: .. '-~ ... '.:.::~:-:\\~~> :.1<:,';: .. ' . '¡:•.>:·'.;._:;. !·''· ,,.,, . .. '•,_ . ' -.; '/_~:; ' · .. -,• <, .. ·': ,;., ,, •, . ,,:._;,_:.: · .. 
'. . :-:·.:.; 

éstos. 
.. 

Las algas y 6a'étérias en ~strecha ~:imbiosis, efectúan un 

proceso de aceleraci~n en la depuraci~n de las aguas, es 

te principio es el empleado en las Lagunas de Estabiliza 

ci6n para aguas negras domésticas y para ciertos dese---

ches industriales. 

El parámetro físico que nos interesa es la temperatura, 

la cual afecta a los peces; un pez no puede vivir en 

aguas con más de 35º C, se desarrollan bien entre 15º y 

25º C. Las algas se extinguen o florecen seg~n una m,is

ma temperatura; las cianofitas proliferan y son muy re-

sistentes a altas temperaturas pero son poco deseables. 

El mar es uno de los principales ecosistemas del mundo,_ 

los oceános principales (Atlántico, Pacífico, Indico, Ar - - -
tico y Antártico) y sus conexiones y extensiones cubren 

aproximadamente 70% de la superficie terrestre. En gran_ 

parte, olas, mareas, corrientes, salinidades, temperatu-

ras, presiones e intensidades luminosas determinan la -

composici6n de las comunidades biol6gicas que, a su vez, 
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tienen una influencia cons.i.derable sobre la composici6n_ 

de los. sedimentos del fondo y· de~:lo; gase~·\~rí .sOllic~6n, 
' ,'· : : .. .' ·' .•, ·.' ~ -·,·;>-.-, :·,"·,'.'.- ,: .· ,:;_:-· ."··.:'; .-···: .. : ' -

Las cadenas alimenti.cfas,·.marinas se;_iinf~fari,:c6~··.··los·····•.ºrga 
nismos má. s ·'pequeños,· 'c()~~6i¿6:i;:;:~~·~:¡,~ii~:éi~t~~¿~·fJ te~mi~=' 

...... ' 

nan con los animales m~s grandes. (peces giga~tés, cala

mares y ballenas). No obstante que la exploraci?n del 

mar no es tan costosa como la exploraci6n del espacio ex 

terior, se necesita un considerable despliegue de embar-

caciones, laboratorios costeros, equipos y especialistas. 

La mayor parte de la investigaci6n, por necesidad se 11~ 

va a cabo en relativaJT1ente pocas instituciones grandes,

apoyadas por subsidios gubernamentales en su mayoría 

provenientes de naciones poderosas. 

Puesto que en el mar es probable que haya fitoplancton -

bajo cada metro cuadrado y como la vida, en alguna forma 

se extiende hacia las profundidades mayores, los mares -

son los ecosistemas más grandes y más densos, también 

biol~gicamente son los m~s diversos.Los organismos mari

nos muestran un arreglo increible de adaptaciones que -

van desde mecanismos de flotaci6n que sostienen a diminu 

tos organismos del plancton dentro de las.capas superio-

res del agua, hasta las bocas y estómagos enormes de los 

peces abisales que viven en un mundo obscuro, frío, don-
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de los alimentos son voluminosos, pero. en escaso número. 

' ' . . 
Debido a que la tempe:¡ratura es un par~metro de. óontámin!! 

ci6n muy importante para el ·runcionamiento aceptable de 
- .: . ·,' ·~.· ' -

la Planta Nucleoeléctrica en· cuanto a desequilibrio. eco-
·. '";'' 

16gico, se hiciero'n muchos estudios acerca de ecología -t 

de poblaciones. 

Sabiendo que una poblaci6n se define como un grupo cole~ 

tivo de un tipo particular en la comunidad, o simplemen-

te, es el conjunto de organismos de la misma especie, 

que se encuentra ocupando un espacio dado y que tiene un 

número de propiedades de grupo importantes que no compa! 

te con los niveles adyacentes. Las características más -

importantes de la poblaci6n o atributos de grupo son: 

a) Densidad.- Tamaño de la poblaci6n en relaci6n con una 

unidad de espacio. 

b) Tasa de nacimientos.- Es el porcentaje al cual los in-

dividuos nuevos se agregan a la población mediante la re-

producci~n. 

c) Tasa de muertes.- Es la medida a la cual los indivi--

duos se eliminan debido a la muerte. 

d) Dispersi6n.- Es la tasa en que los individuos inmigran 

o emigran de la poblaci6n. 
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e) Tasa de crecimiento .de ;la ·p~6lacieil;·i'. Es 1 el ~~sultado 
.... _,..,,~, 

neto de la natalidaa,.· .. 1a· .. mortaÚdad.''yé'ia mig~aci6n. 
'... . -, ... , .. ·., >·-· '. . , . . . . -~ . . . , . : -·. ;<·;.:z .. ,_ . . . .,. - .· ..... 

f) Distribuci6n interna;: ·~:"'~~·mane~: en que los 1ndiv1:, 

duos se distribuyen en el espacio. 

f.l) Distribuci6n al azar.- En la cual la probabilidad -

de que un individuo se encuentre en cualquier lugar; es_ 

la misma que aquella de que se halle en cualquier otro -

lugar. 

f.2) Distribuci6n regular.- En que los componentes se 

distribuyen más uniformemente que al azar. 

f.3) Distribuci6n de contagio (la más común en la natura 

leza).- En que los individuos u otros componentes se dis 

tribuyen más irregularmente que al azar. 

g) Distribuci6n de edades.- Es la proporci6n de indivi--

duos de diferentes edades en el grupo. 

h) Características Genéticas.- Son aplicables especial-

mente a la ecología de poblaciones, como por ejemplo, 

adaptabilidad, aptitud reproductiva y persistencia, es -

decir, la probabilidad de dejar descendientes durante pe

ríodos prolongados de tiempo, 
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3.- CONTAMINACION TERMICA DEL AGUA EN LA ·PLANTA NUCLEO- ·. 
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CAPITULO III 

. . ' 

3,- CONTAMINACION TERMICA DEL AGUA EN LA'PLANTA·NUCLEO--
ELECTRICA LAGUNA VERDE. . . . . .. 

3.1. Antecedentes. 

La Planta Nucleoeléctrica constar:~ ~·é.aos· u~idades .inde

pendientes de 675 Megawatts 'cad~··.~h0.',;,~d~i·~
1

~,~~d¡s;a .ali~
.. :·:''\\.)·'.\.<' \'<"···.•: > 

mentar al sistema interconectado· a úna ':rrecuencia de 60 

ciclos por segundo. 

A grandes rasgos, cada.unidad está formada por los si- -

guientes edificios: del reactor, del turbogenerador, de 

desechos radiactivos (un solo edificio para las dos unidades), 

de generadores diesel de emergencia y de control princi-

pal (ver figura 2). Existe además un sistema de agua de 

enfriamiento para cada unidad, que succiona agua del 

Golfo de México a raz6n de 30 m3/seg. a la temperatura 

ambiente, la hace circular por el condensador de la 

turbina y la descarga a la Laguna Salada a una temperat~ 

ra ligeramente mayor (figura 4). Los reactores usados 

son del tipo BWR (Boiler Water Reactor) o sea de agua 

hirviente, que emplea agua ligera como moderador y en---

friador, también emplea di6xid.o de uranio ligeramente e!!, 
' ' 

riquecido con uranio 235 como combustible. Las razones -

técnicas y econ6micas por las cuales se seleccion6 este 
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. . 

sitio para':la' Planta fue;oh-~nt'l:'~·-~t:t'af?, las éaracterís-
. . .,· ·.'..;,·,: 

4icas sísmicas y geol6gicas,.·ra.~o~~l:Úeá~. Iá d.i.sponibili-- . 
-~ ... ' .. ,, ... · .. ~.> .~~<·:?: \::'.::~;,, .. ::>:·:;{:;·~~~-;'.·~:/.~~/.'..;··}·;_:;.;\~ ·: :~,.. · .. :· ~-. '~-):>,·<·:· .. ·... .. -. . . ' 

dad de agua de mar para enfriá.miérit;o:, su accesib;!.lidad,-

::n::~·:: V: .:::::"~:b:.7:2f ~:~t~f~:i.::":::.:·· ::fi::1 :: 
ambiente, ni interferencias a los habitantes de la re---

gión. 

La Planta Nucleoeléctrica está localizada sobre la costa 

del Golfo de México, en el área llamada Punta Limón (ver 

figura 3), municipio de Alto Lucero en el estado de Vera 

cruz, a 70 Km al NNO de la ciudad de Veracruz y 60 Km al 

ONO de la ciudad de Jalapa. 

Las coordenadas geográficas del sitio son aproximadamen-

te 19º 43 1 03 11 latitud Norte y 96° 23' 15" longitud Oes-

te (son las coordenadas de la esquina Sur-Este del edifi 

cio del Turbogenerador de la Unidad 1). La altitud media 

del área de Punta Limón es de 10 m. arriba del nivel me-

dio del mar, el sitio está flanqueado por las cuencas de 

los ríos Barranca Hernández y el Viejón (también conoci-. . 

do como río Paso Limón). El río Barranca Hernández desem . -
boca al Golfo de México 5 Km. al Norte de la Planta, 

mientras que el Viejón también descarga al Golfo pero 

3 Km. al Sur de la Planta. También hay dos lagunas en la 
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cercan~a del ~lti?,'. L~gu~a Verde y Laguna, Salad~'. hay 

otros rÍos eh' é1'·áré~···gener~l.del sitio, •pe~o su lOcali-
º • ' ... -~·:~':_·.··~/'.''.\~:::·:.\:.>.~.::.:<_--(:;·";;:' ~·~. ··; .. ' .. '".· ·, __ ... . ... ··.-:·.j:.··~~··:'.:··~:~··:·<.". . 

zaci~n es .:pál/ciµe· no :.~rectan de ninguna manera: '1a Planta . 
. , ··;. . . . : •, ·. ~ = ! ' . . . . . 

. . ·; .. ·~··,·• .... ·:·· .• : .. ;::: . 
. : ,· .:· '; .~· '~· ·:.: :~.~ ' . ' . . ' . , 

El clima de·r;,~~ea es semitropical, con una precipitaci?n 
- .. ·. '. ... ,.:.~:: "· 

media.anúaí de<t2oomm. y una temperatura media ariual de 

24.6°C. 

Las máximas precipitaciones ocurren desde Junio hasta 0.Q_ 

tubre causadas principalmente por huracanes en el Golfo 

de México. De Octubre a Abril las lluvias que se presen

tan son causadas por la elevación de la masa de aire ca

liente semihúmedo, esta situación prevalece en el área -

debido a la invasión de masas polares. Debido a este mi~ 

mo fenómeno fuertes corrientes de viento llamados Nortes 

se producen. Los Nortes llevan la masa de aire caliente 

sobre las montañas causando lluvias de tipo orográfico. 

Como dato informativo enunciaremos, que el sitio ha sido 

analizado para posible inundación causada por: 

a) Superficie de escurrimiento.- Las corrientes natura-

les más cercanas al sitio son los ríos Barranca Hernán--

dez y el Viej6n, éstos no tienen sistema de control para 

su flujo, tales como una presa o diques~ por lo tanto no 
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hay potencial para unainundaci?n r~pida debida a la fa

lla de alguna estrUctura. Debido a la localizaci6n geo~-, ;: ' •' . . .. . 

gr~fica d~ est~s T~os y la elevaci?n media de la Planta 

( lOm; con respecto;ál nivel medio del mar); el sitio tie 
:' --: '.:_:·. :. ' 

ne una protec~i~n natural contra inundaci6n. 

b) Elevación del nivel del mar debido a fenómenos meteo

rológicos (Huracanes y Nortes).- Dentro del sistema ocea 

nogr~fico, la elevaci?n del nivel máximo del mar espera

do en la estructura de Obra de Toma, debido a la presen

cia de un huracán de magnitud máxima probable, es de 

6.05 m. arriba del nivel medio del mar. Como la eleva---

ción de la plataforma de operación para el servicio de -

las bombas de agua es de 6.208 m. arriba del nivel medio 

del mar, no hay potencial para una inundación como resul 

tado de la presencia del fenómeno natural. 

Respecto a inundaciones podemos concluir, que no presen

ta ningún daño en la operaci?n segura de la Planta~ por_ 

éste motivo no es necesario proveer alguna estructura ar 

tificial de control. 

El sitio está flanqueado al Norte y al Sur por dos lag~ 

nas, Laguna Verde y Laguna Salada respectivamente. A con 

tinuación se muestran las características de estas lagu-
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nas. 

. . . . . 
Laguna Verde. - Esta la.'guna tiene una superficie de apro-

ximadamente .2. 5 Km2 de a·gua color verde obscuro, locali

zada a l. 5 Km. al Norte del sitio. Su forma es semicircu 

lar, y limitada ai Este par· un banco de are·na'(tarnbién ~ 

ligado a un brote de basalto al No~te {sJ.~f~~):;,~.:al:Oe~te 
por una ir~.ca,.aridesi ta. · .. Su rO~~.O cf,f .Nf ;~f ~i~f iiit;,k~.m¡te= 
rial ai'cilloso y tiene una elevá'.Cic$ri•mírd.'ma~!fde:''.}1.50 m. -" • • ,:,- . . ' -;. :'/. ~·:r ~?~~:·>~·.··.''./'· ·,-" 

agua en esta laguna fluct~a de O. 81m<a·l:_33ill; arriba 

del nivel medio del mar, dependiendo de la ~ntensidad y 

de la frecuencia de las lluvias repentinas. Esta laguna_ 

es alimentada principalmente por una superficie de escu

rrimiento durante la estaci6n de lluvias. El flujo de --

aguas subterráneas del acu~fero en el agua no tiene una_ 

influencia decisiva en el recargado del vaso de la lagu-

na. En suma, ninguna conexi?n hidráulica entre este acuí 

fero y el Golfo fue detectada durante la perforaci6n de_ 

dos barrenos usados para la instalación de piezómetros, 

ni durante las actividades de resistividad y sismicidad 

geofísica sobre el banco de arena que separa esta área -

del Golfo de México. La superficie de contacto del agua 

subterránea con el agua salada no fue definitivamente es 



- 27 -

ta'plecida. Durante el desarrol.lo de los estudios del si

tio, se observ~ que esta. laguna no era· usa.da para. la pe~ 

ca, transportación o recreación. Ya que esta l'aguriá · es:. . ' . ' ' . \. ,: . 

tá dentro del área perteneciente a Comisión Federaide -

sean mant~riidas~ 

tio. Su forma es triangular y está conectada al.;,~~r/:,etj>'": 

el extremo Sureste. Está parcialmente bordeada'po~:~n. 
• . /.";,.,.·¡ . . ,~;,·: : ·'. 

: ·.;· . ·'. :;':"~= .. ?;.,.~;,~,-r::_:,: ,~ .. ': ~ 
banco de arena al Este; por roca basáltica (sobre'!:J:a:. 

.... .',;· · .. ~;·· .".; 

cual se construye la Planta Nucleoel~ctrica). a:r:'NOrté 'y_ 

por una roca ande si ta y sedimentos aluviales '.iªJ.·;é¡g~:;J~: y_ 

al Sur. 

La laguna es poco profunda co~ un fondo ondulado ~ua~e-

mente de material arcilloso. 

Esta laguna es principalmente alimentada por agua de mar 

que entra y sale a través de un cauce localizado al Sur . -
del banco de arena, bordeando al Golfo de México. Duran

te la temporada de lluvias hay también una cierta canti-

dad de afluencia debida al e~currimiento, el cual se mez 

cla con el agua de mar. 
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- . .. 

De evidencias .. recopiladas durante el taladrado de un ba-
. . ' ' . -

rreno p~~a l~• 1ns'talaci6n de un piezómetro, localizado -

en el banco.de arena, nos indican que el banco, en sí -

mismo, ,no<~~··.:\ln medio de· comunicación hidraúlica entre -

la lagÜha,;y ·~t/Golfo, ya que el barreno se encontr6 es--
·: '¡. . ' .: '·.' . . ··~··, ·.', ,::.· . . 

;'::.•:-:·, 

tar: séco?P.a~a\lós' pr,imeros 30. m. de taladrado ' es decir, 
.·;,,.' .. :J· - .. 

no ru~{.det~dt~cÍa :la •intr·¿itón de agua :de ma~ en.;i~~ie~tu 
; ·<:'/_,·, .. ;,~:.' , .'-~;-· \s','.'\:;;f··~:::_, .·.· .. ,;._.,¿/·'·,··.: ','1>~'.:·~·.;._11~ _,~·,r.-' .. '.~- .·.·;:,:;;.• 

dio. s. ··a· 'e'.·.··"·.re""s<··i····s···t·i' .. :.v'".·i·· .. d:a:· .. "d··.···:··.•.".'.· ... · ... :.'• .. ··.·.i.''.···.>.'~· ,,,. >•:;.. · " .... ,:e,:·,.,::".'. ,,:.-;e.u·., ........... ,........... · . . . , -_ "',.-e'_,.; .. ; ./·"'·~.-. ··:.· ·;,···. ¡)\ .. ~:<: .-~·',,·'.'-/'.::;·_ .. - ·.,:,. -
'.'·;'·\::V ·"-~ •"'(,•,')

1
'"- ,::;•,'.;•::': .... ', :,-_, ~(::;:<~;,_ -~* ', .. '\''',,-{~;, ·_,,:;,:\~--:·¡~ ('•• 

·'.' ·,''.. ·).:· . . , ;;,,:/r::.\'.'·;·.".:-;,:::: ·.';',•J. _.;;::.'.' :.:j ···,-., 
- >:.' .. ~' - . , .. ''" ~"·· 

Esta laguna no es usada .. P.a!'~'..'tr'~~ci~~q~t.~~·i?,ri'; ;'h:l.·~~~"a r·e~ 
' ~:.~ 

creaci~n, sin embargo,. actualmente aldeanos del lugaF-
·<· -¡.'· .... 

obtienen camar6n, cangrejos y ostras grandes de esteiú;:_ 

gar. Ya que esta laguna est~ dentro del ~rea restringida. 

y bajo control de Comisi?n Federal de Electricidad y una 

vez que la Planta Nucleoeléctrica inicie su operaci6n, -

se tomarán todas las medidas necesarias para asegurar -

que estas actividades ya no sean llevadas a cabo en la -

laguna. 

Cuando la Planta Nucleoeléctrica esté en operaci6n toda_ 

el agua del sistema de enfriamiento pasará a través de -

esta laguna, para después vaciar al Golfo de México. 
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LAGUNA SALADA 

ESCOLLERA 
SUR 

NOMENCLATURA 
1 EDIFICIO DEL TURSOGENERADOR UNIDAD t 
2 EDIFICIO DEL TURBOGENERADOR UNIDAD 2 
3 EDIFICIO DEL REACTOR UNIDAD 1 
4 EDIFICIO DEL REACTOR UNIDAD 2 
5 EDIFICIO DE DESECHOS RADIACTIVOS 
6 EDIFICIO DE CONTROL PRll\!CIPAL UNIDAD 1 
7 EDIFICIO DE CONTF-OL PRINCIPAL UNIDAD 2 

¡; 8 EDIFICIO DEL GENERADOR DE DIESEL UNIDAD 1 
:¿ + Ooo 9 EDIFICIO DEL GENERADOR DE DIESEL UNIDAD 2 

10 BODEGA 
11 EDIFICIO DE OFICINAS 
12 CASA DE aoMBAS DEL SISTEMA DE AGUA DE 

CIRCULACION (Us. 1 'J 2) 

13 EDIFICIO DE AGUA DE SERVICIO NUCLEAR(Ua.1 y2 
14 SUBESTACION DE PRUEBAS 
1e ESTACION CLIMATOLOGICA 

16 SUBESTACION DE 230 K.V. 
t7 SUBESTACION DE 400 K. V. 

U. N. A. M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

iiruLO. CONTAMINACION THNICA DI! AeUAS 

FIGURA No. 2 
,, ..... ,.,,,_""""'_,,,.,...,. ___ ... 
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3.2. Contaminaci6n térmica del agua en la Planta Nucleo-
eléctrica Laguná Verde. . 

La Planta Nucleoel~ctrica. Lag~~ª y~~~-~-~ ;~d~·f)['i.za. un Sis te 
., '• :;; . :, ·~, ~ ' ... 

ma de -'.Agua de·. Circulaci6n que· t'o~a<akJ~ ci~Yiaolfo de Mé-
, . . ·. ',>; -~~:. ::~.\:~. ~· " 

xico y.: la descarga a la Laguna. saiactíi";i:1a/cúal se une --
. ' . "" 

, . ·,~.,:" :}·· ' ,··;: .·' '1:' ! 

nuevamente al Golfo de México~ · i ; · 

El parámetro que llama la atenci6n·eri du~~to 
. .. " 

a la canta-

minaci6n del agua en esta Planta ~ucleo~ié~tr.ica es la -

temperatura, ésto debido a los efectos que puede pravo-

car a la ecología del lugar. Si esta obra se hubiera 

construido hace 20 años, cuando no existía ninguna ley -

que protegiera al ambiente, seguramente se habrían causa 

do serios problemas a la ecología. La Legislaci6n Ambien . . -
tal en México respecto a Contaminaci6n de Aguas, se pu-

blicó en el Diario Oficial de la Federación con el docu-

mento denominado 11 Reglamento para la Prevención y Con':"-

trol de la Contaminación de Agua 11 (Fechado: Marzo de --

1973), emitido por la Secretaría de Salubridad y Asiste~ 

cia (SSA) y la Secretaría de Agricultura y Recursos Hi-

dráulicos (SARH). En Diciembre de 1975 se reformaron los 

artículos 24 y 70 según Decreto Oficial. 

En cuanto a la temperatura máxima permitida que ser~ ad! 

clonada al cuerpo receptor de agua, se espec~fica una 

Tmax=32ºC o la temperatura para condiciones naturales 

± .10% según a~~ículo 24. 
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En las aguas del Golfo de M~xico en este sitio, en los -

meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre llegan las 

temperaturas naturales del agua a ser mayores de. 30ºC en 

condiciones naturales, cabe mencionar que la temperatura 

máxima registrada fue de 32,7°c en condiciones ndt~:r'ai~~; · 
·,': .;,,.. ... ·. 

Por disipaci6n de calor en el ~~e~0º de ~~if;,~~;~~i.~:~i1~j 
mezclarse con ella, 'se.J;~ridr~ un incremento.·:de·i~''1,C~.pero:,.· 

:::::r~::r::n: e::n1:::::~:i:ee: ,·~~·.· :::~:~~~l~~f ~~f 8Y~~ ·. 
''''·"·-:- •. t<:,'' 

llegar a lºC o menos, de tal forma que fue~a 'de ~lla, el 

incremento máximo de temperatura no será mayor que lºC y 

de esta manera se cumple con el Reglamento en cuanto a -

contaminación térmica. Como dijimos, existe una área de . -

0.52 Km2 , en la cual la temperatura tendrá un papel im~-

portante y para la cual se hicieron bastantes estudios, 

en cuanto a los efectos que produce. 

Dado que el sistema de enfriamiento de la Planta Nucleo-

eléctrica incluye al mar como parte de él, es muy impor-

tante contar con datos precisos de la temperatura y la -

estratificación térmica del agua a la entrada de la Obra 

de Toma y a la salida en la Descarga. Para cumplir con -

estos requisitos se realizó un programa contínuo de medi 
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: ' ,: ' 

das inten:sivas. en e1:s1üo,'usando term6metr-os de alta -
' · ..... '- ". . .. , ;-."·" '· •. ,. "---; _, ,. .· .. ~ :- . :·· . : ~ 

precisiC5n¡,'.~ct~l1lásfse.·'d¿f1rlioiu~a.·.~.ªlla, que. subdivide la 

zona co,~t·~~.~· ~.e~ "~ÍB1C>.~;{:'qu~ ;i~~l~ye la Obra de Toma y -

la De~carga)<i~~··m~·J·{a¡~-~~>la temperatura se realizaron. 

a tres diferentes: ~~ofJ~didades (superficie, media y fon 
·,. ,' -

do) en cada estaci~n, con term6.metros reversibles prote

gidos, que se introducen en el agua desde la embarcaci6n 

y se dejan unos 2.5 minutos antes de lanzar el "mensaje

ro", que es un dispositivo propio del term6metro, que lo 

invierte para dejar fija la temperatura, para poder lee~ 

se en la superficie; el intervalo de medici6n del term6-

metro es de -2ºC a +45°c con una precisi6n de :o.1°c. 

La temperatura máxima registrada en superficie durante -

el verano fue de 31.9ºC (Julio de 1979), la temperatura_ 

máxima de fondo fue de 30.5ºC (Septiembre de 1978) y la 

temperatura máxima promedio diaria en superficie fue de 

30.2ºC (Septiembre de 1978). 

Durante el invierno la temperatura máxima de superficie . -
fue de 21,7ºC (Febrero de 1979) y la máxima de fondo fue 

de 2lºC (Enero de 1979). El período de medición fue de -

Agosto de 1978 a Julio de 1979· 

Los efectos que produce el incremento de la temperatura_ 
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. . 

son los Físicos.·y ios Biol6gico~. 
4- ' : ' ;,:··. < ; ·. ., ~ . .• 

··.· .'··" 
.. ·,""-

3. 2. l. Efecfo.S; Ffsicos; 
:\:~~:>.:.· :.1 • 

\• L;·:·';?<•, 'f 

En la zona d.e:>.1a ,descarga es donde se producen e.stos 
' ~:_<.:\,>.('" 

efectos, debido a, que todo. efluente calentado en la plag 

.ta, incluyendo el área de servicio y las purgas de los -
,"·· 

sistemas de 'circuito cerrado llega a los vertedores y de 

ahí pasa al. canal de descarga. Por lo anterior se consi-

dera que el.~fecto;prinéipal causado por el agua de en--....... ,. 

friamiento \ie~ca,rgada al mar ,es el aumento de tempera tu-
-, .'::\~,,:-. 

ra del agui·rE{cepfora. 
,·1 ·"',.' .·.' ... _, " 

Las carac~er~~tiéas d~ las zonas de mezclado y el efecto 

del efluente caliente, que va a tener con respecto al -

tiempo y al espacio sobre las aguas del Golfo de México, 

fue estudiado mediante un modelo matemático, en el cual, 

se supuso conservadoramente que la temperatura del agua_ 

de enfriamiento tendrá siempre un aumento de lOºC en la 

descarga, con respecto de la temperatura natural del mar 

a la entrada de la Obra de Toma, entonces, la máxima tem 

peratura se presentará únicamente en la vecindad inmedia 

ta del punto de descarga, este proceso ocurre en la re--

gi6n cercana, donde la cantidad de movimiento ~e flujo -

de agua de la descarga, lleva agua con mayor temperatura 
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que la .d~l c~erpo recepto;-,. dando como resultado una rá 

pida red\.lcciól1.de.temperatura. 
': · .. ,-,,. 

·, . ~" ._. -· 

' 
Lo~ pa~~m~tros empleados en este modelo f~~ro~ los ~i-

guientes: 

1) Distancia entre la Obra de Toma y la Descarga. 

2) Temperatura natural del mar en meses de máxima temp~ 

ratura. 

3) Velocidad y direcci6n de la corriente en el mar. 

vl = 0.1 m/seg (Condición de casi calma) 

v2 = 0.2 m/seg (Condición media) 

v3 = 0.45 m/seg (Condición m~xima promedio) 

4) Diferencia de la temperatura entre Obra de Toma y la 

Descarga. 

Por otra parte, de las mediciones de temperatura de agua 

superficial realizada en el sitio, se ha determinado, -

que hasta una profundidad de 6 metros, no existe estrat! 

ficaci6n aprecibale de temperatura, por lo tanto, no ha

brá pérdida apreciable de calor por convección natural -

en el sentido vertical del cuerpo del agua, lo que dió -

opción a emplear un modelo bidimensional. 

La parte mas interesante para nuestro estudio es la Des

carga, cuyas características generales son: 
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. . 
1) Ve ocidad de salida del agua de enfriamiento del canal. 

de de~carga = o.6 m/seg. 

2) Ga:·to descargado = 60 m3 /seg. · 
.· .. \. 

3) Iniremento de temperatura a través de.los Condensádo

res = lOºC. 

4) Lo gitud de la regi6n cercana • 190 m. 

Regi6 cercana.- Zona dentro de la cual se realiza el 

mezcl~do entre el agua de la descarga y el agua recept~ 

ra. 

Regi6 lejana.-Zona afectada por el fen6meno estudiado -

a lo largo de un cierto espacio y dentro de un cierto 

tiempo, fuera de la regimn cercana. 

En el odelo matemático se consider6 que el flujo de - -

liente descargada al mar, adquiere un cierto esp~ 

sor (c1pa caliente = 2 metros) a una cierta distancia de 

la des·arga y se supuso que este espesor de la "capa ca-

liente' se mantiene inalterado al alejarse del punto de 

la des·arga. 

Se esttdió la recirculaci6n de la temperatura del agua -

dentro de la zona de influencia para diferentes posicio-

nes de la descarga, para lo cual no hay variaci6n apre--

ciable pero, dado que el modelo no considera los efec--
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tos de enfriamiento por ()leaje y movimiento· de marea, -

se puede dec~~·~que dichos eÍ'~ctos.;'6ontrib1.l:lrán' a reducir 

~l factor de' la ~ecircfa~~Ú1ri de la\~ernperatura.·· . 
. ~,"'',,--.~ ... ->-.. .. ;: ··±: ·1:: '"·; ·. 

, . ' .. --~: : : :-1~··~· ··· .. , ... 

De las áreas de:lnflueri~Ia.decada una de las isotermas 

que integran la pluma t~r~Íca para diferentes velad.da-

des de corriente se observa que el área máxima de in- -

fluencia corresponde a la isoterma con 0.6°C de recircu-

laci6n para la velocidad de 0.1 m/seg. (ver figura 5). 

3.2.2. Efectos Biológicos. 

Las comunidades biológicas de este sitio pertenecen a 

ambientes marinos tropicales y subtropicales. 

La estructuración de los ecosistemas acuáticos incluye: 

a) PLANCTON.- Organismos microscópicos flotantes, tanto 

animales como vegetales. 

a.1) Fitoplancton.- Es muy diverso en aguas tropicales,-

en donde las diatomeas constituyen la especie predomina~ 

te durante la mayor parte del año. Se tiene que un 50% -

de las especies son consideradas como habitantes de 

aguas templadas o francamente frías, el porcentaje res-

tante es de aguas subtropio.ales y tropicales. También un 

32% de las especies tienen características euritérmicas, 

lo que induce a pensar que son especies de amplia valen

cia ecológica. 
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a.2) Zooplancton.- Se registraron 36 ~rupos, lÓs más 

abundantes y frecuentes en orden decreciente fueron: 

c.opépoda., c.hae.togna.ta., c.lotta.c.e.11.a., pü,1t.opod4 -0e1tg.U • .t,lda.e, 

.e.a.me.ll,lb1t.a.neh.lo.ta. na.uplll, estos grupos pertenecen al -

holoplancton u organismos que todo su ciclo vi~al lo re! 

lizan ~ri forma de plancton. En el aspecto cuantitativo, 

la mayor densidad ~elativa fue r~gistrada en el mes de~-
- ,.,. 

Diciembre. y la men'or en Marzo; ·ia lll<Íxima. densidad reia'-.;. 
. ·'. ·: ._, .. ~ ;.\ . / 

ti va coincide c'on el descenscra~ .tempe;atura en I>16:1.;~ln""'.~ 

bre y la mínima con el ascenso en Marzo y Junio.·, 

a.3) Ictioplancton.- Son los huevecillos y larvas de pe-

ces, constituyentes temporales de la comunidad planctón,l 

ca, éstos son estudiados con un objetivo en este esquema 

ecol6gico del área costera marina de la Planta Nucleo- -

eléctrica, dado que representa la etapa de desarrollo 

más sensible y cambios en su entorno, el conocimiento de 

su presencia y abundancia permitirá evaluar el efecto del 

funcionamiEltlto de la Planta, que se reflejará a futuro -

en el mantenimiento de lá poblaci6n de peces adultos. 

Es importante notar la ausencia ictioplanctónica de es-

cómbridos, túnidos y carángidos, que son en su mayoría 

peces de hábitos migratorios, por lo cual se debe rela--

cionar dicha ausencia, con ~os estudios de desove efec--
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tUadOS en el Siti() F f.'!Obre .la e~pecié IDigrator:l,a más im-

portante ;q1l~ :es :;:l~i(,;:~~ao1~Je.Jlo~~~ Úac.atatu.6 (Pez Sierra)· 

durante. sus re~br~idbs~ a~~á1~s. · ·.· 
,'.'·~·'. · .. ',, 

b) NECToN.·~ Orgari:l.~Ill~'~ flotantes, capaces 'dé navegar a -
•, ;. - '' ; ·, :· •• :_. ' 1 ••• •' "' ~' : •• -,: • " 

volunt~d; ·tales.· co~6 peces, anfibios y algunos inverte-

brados.·· 

En el caso particular del lugar de la Planta Nucleoeléc

tri ca, la porción más importante de necton debido a la -

metodología utilizada en los estudios ecológicos acuáti-

cos, son los peces, que como resultado de una investiga

ción se registraron 164 especies de peces, varias de - -

ellas de hábitos migratorios, cuya presencia es temporal 

e individualmente pudieran considerarse como especímenes 

de paso momentáneo en sus trayectos migratorios. 

c) BENTOS.- Organismos fijadosal fondo o que permanecen 

en éste, pueden también vivir en los sedimentos. 

El Bentos fue estudiado y referido en este caso como ma

croinvertebrados bent6nicos. 

3.2.3 Efectos en la Obra de Toma. 

La Obra de Toma, dedicada a la suc~i6n de agua de mar, -

para el abastecimiento del Sistema de Agua de Circula- -

cidn, implica a la ecología del lugar, efectos biol6gi-
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' - ' . -

cos en ocasiones severos, \l'os ~,u~ies: deben s~; ár1a11za.:..
.·----~,:.:-;'.~· .. ;:ci-' ~ ,, .. 

dos par~ cohocer la magnitud y .trá~'ar.'dé.: impiemehtar me~ 
di das :qt¡j •los •. minimic~h eri e as o ;,~~~.,'.;~it~!'a~'\~t~f~~~~1aime!! 
te laecolog~a del lugar; las· temperaturas adquiridas eh 

los sistemas de enfriamiento y los productos químicos y -

biocidas utilizados desde la entrada, deben correlacio-

narse a los factores biol6gicos en aquellos organismos 

que son atrapados en el flujo de entrada de agua de mar 

por la Obra de Toma. 

La Obra de Toma de la Planta Nucleoléctrica, se encuentra 

en la línea costera de la lengüeta basáltica de Punta - -

Lim6n, Ver.,a 260 m. al Este de las dos unidades, y den

tro de una superficie de calma creada por dos escolleras 

(Ver fig.2), de la cual se succionará el agua de enfria

miento. La Obra de Toma consta de 8 colectores enrejilla

dos, con 8 bahías o pozos en donde hay instaladas mallas 

viajeras con una luz de 0.9 cm. para impedir el paso y 

extraer todo objeto u organismos mayores a esa dimensión. 

El flujo total es de 3600 m3/min. y una velocidad de - -

3.46 m/seg. desde la casa de bombas hasta los condensado

res, la velocidad del agua en la entrada al edificio de 

Obra de Toma es de 0.26 m/seg. y aumenta a través de las 

rejillas fijas hasta 0.74 m/seg., disminuyendo las velo-
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cidades de corriente· a o. 42, m/seg. dentro de las ·bahías; 

~atas velocidades pueden s~~ supe~~ci~s po;· ia mJ~o.~f~ .de 

la fauna nectc?nica, as~, ei··atra~~mPht() ~'.~~~ fuiritfuo·.y -
. . . 

solo organismos nect6nicos de tallas larvarias sufrirán . . 
los efectos subsecuentes al atrapamiento, así mismo, al

gunos juveniles que no respondan inmediatamente al estí

mulo del biocida que se descarga después de la rejilla -

fija. Debido a su tamaño, el plancton en su totalidad p~ 

sará a través de las mallas viajeras. 

Durante el tiempo de recorrido a través del condensador, 

el incremento de temperaturaAT será de lOºC hasta ~le-

gar al canal de descarga donde solamente se disminuirá -

menos de lºC de este incremento térmico. 

La biota marina que se analiz6 anteriormente, está ex- -

puesta a dos efectos fundamentales, el atrapamiento de -

animales nect6nicos y bent6nicos, y el arrastre de micro . . 

organismos planct6nicos por el agua entubada a través de 

los sistemas de enfriamiento. 

En cuanto al atrapamiento de animales nect6nicos y benti 

nicos en el caso de los sistemas de enfriamiento de la -

Planta Nucleoeléctrica, solo especies muy pequeñas como_ 

los gobios, los blénidos y algunos cupleidos de tallas -

menores serán absorbidos hasta las mallas viajeras, pero 
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peces mayores podr~n evitar est~~ corrientes e incluso -

volver a flanquear las rejillas fijas y. salfr d~l área ~ 

de peligro. 

Los peces son organismos que por sus caiacterísticas sen 

seriales, responden a estímulos por arcos reflejos ins-

tantáneos, sus sensores captan grados mínimos de tempera . -
tura y presi6n, además cuentan con quimiorreceptores alQ 

jades en sus sacos nasales y en organos sensores aloja--

dos en su piel,de manera que un pez pequeño puede alcan

zar su velocidad normal en un vigésimo de segundo, desa

rrollando para ésto, un empuje inicial de casi cuatro ve 

ces su peso, aumentando dicha velocidad con el incremen 

to de tamaño, de esta forma, solo corrientes muy podero-

sas podrían llevarlos a sufrir una colisión, se puede -

concluir que no estarán en peligro, las especies nect6n! 

cas mayores como cardúmenes juveniles y por lo tanto, --

las pesquerías más cercanas no resentirán efecto alguno_ 

en sus volúmenes de pesca. 

En cuanto a la poblaci6n planct6nica d0be considerarse -. . 

a ésta, como una poblaci?n a la deriva, que al llegar a_ 

la zona de influencia de la toma será succionada sin --

oponer ninguna resistencia. 

Otro efecto denominado arrastre, se presenta después de 

que por las mallas se pasen todos los organismos micros-

cópicos, incluyendo estadíos larvarios de peces,moluscos 
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y crust~ceos (meroplancton) y otros organismos macrosc6-

picos que tengan un talla y grosor menores de 0.9 cm. que 

recibirán los efectos siguientes: 

a) Efectos mecánicos.- El zooplancton que entre (tanto -·. 
meroplanc~on como holoplancton) sufrir~ un d~terioro en 

sus mem_br'anas celulares debido a la presi6n y al roza- -
. . 

miento (abrasi6n) ~ontra las paredes; el fitoplancton no 

sufrirá estas consecuenccias por la rigidez de sus pare

des celulares y por carecer de estructuras vibrátiles --

locomotrices. 

b) Efecto de presiones.- El aumento de presi6n puede al-

terar el sistema circulatorio de algunas larvas, el fit~ 

plancton parece ser mas tolerante a las presiones encon-

tradas durante el arrastre, asf el daño observado en el -

fitoplancton durante el trayecto es atribuido al exceso 

de temperatura y a la toxicidad del cloro. 

c) Efectos térmicos.- Como hemos dicho antes, el agua s~ 

frirá un incremento de lOºC respecto de la temperatura -

natural, esto repercutirá en todos los organismos que han 

logrado llegar a este sistema. 

En zonas tropicales y subtropicales las especies viven -

en temperaturas cercanas al límite de tolerancia para su 

supervivencia, por lo que, el cambio de temperatura a - -
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que estarán sómetid~s dv.rarite ~i paso por, la tubería de_ 

los condensadores puéd.e afeo,tar a los ,organismos tanto -

~uritérmicos como esteriot~l:'micos, de hecho debe pensarse 

en una mortalidad total de'holoplancton y meroplancton -

(zooplancton). En climas templados se contempla la posi

bilidad de una supervivencia zooplanct6nica bastante gréJ!! 

de, incluso en algunas Plantas Nucleoeléctricas se ha de 

mostrado que el efecto térmico es leve, dado que las tem 

peraturas alcanzadas no rebasan las temperaturas de tole 

rancia habituales del plancton de 35ºC y en algunas dia

tomeas hasta de 40°C. En climas tropicales como nuestro_ 

caso, el agua que entra tiene una temperatura mayor que_ 

la de los climas templados y su incremento de temperatu-

ra llegará, las más de las veces arriba de la máxima tem-

peratura tolerada por el plancton en los meses de verana. 

En la tabla 1 se presentan los intervalos de temperatura 

hábitats normales de estadías larvarios de especies de -

peces residentes y migratorios. 

d) Efecto Sinérgico.- De acuerdo a estudios de efecto -

biol6gico del cloro residual, se ha observado que se pr~ 

senta letalidad a concentraciones mayores de 1 mg/lt. 

Un efecto terminal sinérgico de temperat~ra-cloro libre, 

determinará la asfixia y muerte celular, debido a que la 

capacidad de solubilidad del oxígeno en aguas calientes 
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es muy baja y el poder biocida del cloro aumenta 50% por 

cada lOºC que la temperatura aumente, así pues, s~ría-ab 
" . ·.. -

surdo considerar la supervivencia de los organismos 

arrastrados hacia los sistemas de enfriamiento. 

Aunque el daño que se causa a la ecología del lugar, no 

puede negarse, se ha estimado que la mortalidad debida -

al arrastre de gran número de especies en estadías plan~ 

t6nicos, es mucho menor, comparada con la mortalidad de

bida a causas naturales como: predaci6n y ataques bacte

rianos. También se debe recalcar que la mayoría de las -

especies marinas tienen una gran capacidad de reproduc-

ci6n que puede compensar la mortalidad masiva de sus eta 

pas preadultas , por ~ltimo, el plancton que es arrastr~ 

do y subsecuente.mente muerto, permanecer~ como alimento_ 

disponible al ser descargado nuevamente al ambiente mari 

no. 

3.2.4 Efectos en la Descarga. 

La Obra de Descarga se encuentra al Sur de las dos Unida 

des y llega a la Laguna Salada, el gasto de descarga se

rá de 60 m3/seg. aproximadamente y con una velocidad de 

O. 65 m/seg. 

Un efecto de índole biol6gico se provocará en una área,-

que es la Descarga, aquí se podrán observar jos efectos; 
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uno físico que será el ,térmico Y/Otro qu~~,icÓ provocado 

P,Or el biócida que i~'cidfciona' al, ag~a S~Ccionada a la -
. . ·, •: . :_ ·• " ... ,,::._;.::' ,' ¡',·;"': . . , . - ' ' . . 

entrada, para preven'ir las \ncr\lst,a~i~nés de organismos_ 

en los sistemas,de enfriamient6. 

3.2.4.1 Efecto Térmico.- Las condiciones más críticasque 

se presentarán durante los meses de Junio, Julio y Agos

to, en una área de 0.52 Km2 donde la temperatura prome--

dio tendrá un incremento de 5ºC, que sumado a la temper~ 

tura del agua en esa área podrá llegar a 35ºC en total, 

entonces, debe presentarse lo que se denomina Efecto Tér 

mico en los organismos planct6nicos y en la mayoría de -

los que se presentan en la tabla l. 

Desde el punto de vista ecol?gico, la temperatura es co~ 

siderada como un factor controlador de la vida, en vir--

tud de que las especies estan adaptadas a valores deter

minados de este parámetro; los cambios bruscos preponde

rantemente llegan a tener efectos deletéreos sobre los -

organismos. 

En zonas tropicales y subtropicales las especies viven -

en temperaturas cercanas al lfmite de tolerancia para su 

supervivencia, por lo que cualquier cambio incluso pequ~ 

ño, puede afectar a los organismos tanto euritermos como 

estenotermos. 



TABLA 
INTERVALO DE TEMPERATURA DE HABITAT NORMAL EN ADUL Tos, JUVENILES 

Y LARVAS, DE ESPECIES DE PECES MIGRATORIOS Y RESIDENTES 

E s p E e 1 E s INTERVALO DE TEMPERATURA DE HABITAT NORMAL (EN ºC) TEMPERATURA 

DE DESOVE 
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ADULTOS LARVAS JUVENILES (EN ºC) 

Raua Monoasa Girnnura Micrura 1 5 - 3 o - -- - ----·- - - ---
-Sdba/Ó /'r/eQa/o{)S A f/anf/cu5 --- - ---- 1 2 - 4 o ----
Sard/na 0tJ~.5fhonemo. Oo!t'mum 1 8 - 2 9 1 8.5 - 3 0.9 5 - 3 4.9 2 2.5 - 3 o 
Chile Sl/nodus Foefens 8.3 - 3 1. 7 ---- -- - - - -·-- - -·-

Barracuda S¡;;h(Jraeno. 8orracvda 1 8 - 2 3.3 2 3.6 - 2 7 .1 3 4.1 -35 2 2.8 - 23 

Rafdn Po/r.¡dachlu5 Ocfonemus 1 4.8 - 34.9 ---- ---- -----
Chucumif~ CenfroJJomus Parallelu:s -- -- ---- 28 - 34.5 ----

ffohalo f'ri'efo CenfrotJomu~ f'oet1i 1 8.5 - 3 5 ---- ---- ----
ffobalo Blanco CentroPomus Undecimal 28-31.5 ---- ---- ----
e on:J fan tino Cenfro¡;;omus f'ac hi?alus 1 8.5-31.5 ---- ---- - -----
Horauefa 'Ch/oroscombn..1s Chrusurus ---- --- - 2 0.8 - 3 3 2 6 - 2 9 

Pámpano Trachinofus Carolnus 1 6 - 3 1.7 - - -- ---- - ---
Jorobado Se/ene 5eft:iplu15 1 3.3 - 30 - - -- 14-29.2 ----

,_Papelillo 5elene //omer 1 6- 3 1. 1 ---- 15-31.9 ----
.Jurel Carau;<s Hioaos 1 8- 3 6.6 2 0.4 - 2 9.4 - ---- - ---
Jurel Carau.}(5 Lafus -- -- 2 0.4 - 29.4 20-22.2 - -- --

Coi/nuda Carauxs Fusus 2 o - 3 0.8 20.4-29.4 2 0.4 - 2 9.4 ----
Huachinanqo V..uhanus Campe.chanus 1 2.8 - 3 o. 6 ---- 1 5.4 - 3 o -- ----
Parao Priefo L ~fian<.Js Gr1.1~eus 1 1 - 2 7.8 ---- ---- ----
cJ/niquaro Haemu/on A erolin~afum -- --- ---- 1 6.2 - 3 o ----

Pelo Acanfhoc1.1bium 5olandri ---- 27-29.3 ---- -- --
Sie.rro. 5comber'ómoru' Macula fu~ 20- 3 t 28.4-30.5 2 8.4 - 32 2 8.6 - 2 9 

Anqe/ f'rionufus Sctfulus 10- 32.5 ---- ---- ----
Lenquado 5c¡acium Gunfsri 1 5 - 30 ---- ---- ----

1 
~ 
U> 
1 
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•·J .. 

Comunidades Planct6nicas.- El plancton ~s ccinsidera~o como 

uno de los organismos más sensibles a los cambios de tem

peratura, especialmente a temperaturas may~res de 3lºC. y -

principalmente a 35ºC (temperaturas que ser~n sobrepasa~-
2 . . . . . . 

das dentro del área de O. 52 Km ) , existe una .mortalidad 

masiva en estos microorganismos, debi~ndose ~sta ala des . . . 
naturalizaci6n inmediata de las prote~n~s~ 

. :', 

Debido a que el plancton debe considerarie como una comu

nidad con escasos recursos propios,·para·desplazamientos 

voluntarios largos que los puedan conducir a zonas más -

favorables, se debe esperar un 100% de mortalidad en el 

área de 0.52 Km 2 , aún los organismos zooplanct6nicos tie 

nen aparatos móviles muy limitados, que no les permiten 

grandes desplazamientos, ni velocidades de nado que les 

puedan librar de medios desfavorables, por lo tanto, de-

deben considerarse como estáticos a la deriva, este por-

centaje de mortalidad disminuye de manera zonal conforme 

las temperaturas vayan descendiendo gradualmente. 

Sin embargo, debido al efecto letal en el plancton no de 

be descartarse la posibilidad de que represente materia 

orgánica cuya energía podrá ser utilizada por la biota -

marina de las aguas adyacentes a la zona de descarga - -

aquí estudiada. 
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El incrementó de t~~ge~~tura p~~~O~ado ·por ia;.·,~·~scarga -
·;· 

de aguas .. sobrec~lehtadas,''·detiéne· •• ~•lclesarro.~lo .• evolúti-

vo de l~,i?~:~~~~da~;·{:f~~#~~1~nci?nica~ prob~bfg~~hte se es-

t abili za~!;J';~J:iia'>et.a'.p~ •. caracterizada po.'r;· i,i,,:bfoi'irera--.. ; ·.~ ' ·. ';:, . . .. .'. . ~ . . . . . . . . . . - .. 

ci~n de ic:la'l1oritas
1 

y dino flageladas. 

Tanto las cianofitas corno las dinoflageladas son espe--

cies term6filas, capaces de desarrollarse a las tempera

turas que teóricamente se encontrarán en el área cuando 
' ' 

funcione la planta; además, la adici6n térmica favorece 

el proceso de desnitrificación de los compuestos inorgá-

nicos destrogenados, hecho que determina una alteración 

del equilibrio f6sforo/nitrógeno que puede desembocar en 

una proliferación masiva de las cianofitas, organismos -

capaces de efectuar la fijación del nitr6geno molecular, 

tal capacidad representa una ventaja sobre el grupo de -

las diatomeas que se distingue por sus exigencias de sa-

les nitrogenadas. 

El efecto térmico afecta el metabolismo de los organis--

mos activando todas sus funciones, en el zooplancton, la 

actividad ciliar se incrementa y por ende, los requeri--

rnientos nutricionales, que serán los propios productores 

primarios (fitoplancton) y que gradualmente escasearán,-



- 52 -

de est~ ma~era el desarrollo ~ el crecimiento de las co

munidades planct?nicas no ser~n favorecidas sino hasta -

fuera del área ya indicada. 

Comunidades Nect?nicas y Bent?nicás.- Los peces son org_§; 

nismos capaces de detectar.ca~bios ligeros en las tempe

raturas ambientales, tanto en ascenso como en descenso -

de €stas. Este sentido t€rmico se encuentra alojado en -

terminaciones nerviosas sensoriales en la piel, en algu

nas especies las zonas más sensibles se alojan de prefe

rencia en la piel de las regiones anteriores. Tambi€n en· 

los elasmobranquios (tiburones, rayas y torpedos) exis-

ten sensores, conocidos como ámpula de Lorenzini, aloja

da en la línea lateral que les permite sentir los cam--

bios t€rmicos. 

La capacidad de sensibilidad a la temperatura, les perm! 

te poder orientarse y dirig~rse a ambientes más adecua-

dos, teniendo la posibilidad de rehuir aquellas zonas en 

donde las temperaturas no les son favorables y llegar a 

aguas apropiadas segdn corresponda a sus intervalos t€r

micos. 

Se puede pre·:l.ecir así, que el comportamiento ante las va 

riaciones térmicas conducirá a la comunidad nectónica a 
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estar poco expuesta a efectos t~rmicos, tanto en peces -

ele hábitats estacionales, como aquellos de hábitats mi-

gratorios que pasan frente al sitio, ya que solo los ceg 

trop~midos (robalo prieto y chucumites) y los tarpones -

(sábalo) podrán habitar cerca de la zona del punto de ~

descarga, puesto que su límite de toleranoia máxima es -

de 35ºC y 40°C respectivamente (ver tabla 1). 

Los organismos bent6nicos que se encuentren cercanos al 

punto de descarga, recibirán un efecto t~rmico, que har~, 

que debido a su capacidad de desplazamiento, emigren 

aquellos organismos que puedan hacerlo, como los lengua

dos, cangrejos, jaiba~, rayas, torpedos, etc. y que los 

organismos, como caracoles, almejas,. etc. mu~ran al no -

soportar el aumento de temperatura; al inicio de las op~ 

raciones de la planta, es posible que algunos organismos 

puedan colonizar ciertas zonas donde la temperatura no -

alcance valores altos. 

Aclimataci6n.- Los efectos de la temperatura son deriva

dos en gran medida por el pasado histórico térmico de -

una especie y trasciende en su tolerancia.a los incremeg 

tos de este parámetro y abre un camino al fen6meno deno

minado aclimataci6n. 
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La temperatura de aclimatación se refiere al nivel térmi 

co al cual un organismo se ajusta fisiológicamente. La -

habilidad de aclimatarse es limitada, sin embargo se ha_ 

visto que muchos organismos se aclimatan más rápidamente 

al incremento de temperatura que al decremento. 

El zooplancton tropical resiste la temperatura de acuer

do a su límite crítico de tolerancia; el grado de aclima 

tación de las especies en temperaturas altas es descono

cido. 

La falta de aclimatación a una nueva temperatura puede -

producir una condición conocida como "choque térmico", -

ésto puede ocurrir cuando el tiempo de aclimatación no 

es suficiente debido a un cambio térmico súbito en el -

agua. El problema de choque térmi~o para las etapas pel§ 

gicas es crítico en los medios marinos; muchas de las e~ 

pecies bentónicas y del necton tienen etapas pelágicas -

en alguna parte de su ciclo de vida y consecuentemente -

corren el riesgo de estar sujetos a cambios bruscos de -

la temperatura, acentu~ndose la debilidad ue la especie_ 

con el incremento de la temperatura, en las etapas larva 

rias y juveniles. 

La aclimatación involucra la supervivencia a lastempera-
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. ' 
' ' ~· ., 

turas habi tüales ~xtrein~~; ·.las tasas metab~licas se red~ 
' . '·. \'1:_:·~<- :.~· •' :..._ .·_>: :/-:.::,,::?-.' '·_> :: ¡.. -:· -." .. · ' 

aen cuando son' ·expuesta~·.·PQr a1gun tiempo a temperaturas 

ambientales ·. el~~ad~s<~:·:{~:'f~{Ú~a~~ci6n, del metabolismo -

depende de lós cámbios nat'urales de temperatura. 

En especies euritermas, la reproducci?n y la crianza se_ 

pueden efectuar en un rango m~s estrecho de temperatura_ 

de la que pueden tolerar en estado adulto, sugiriendo 

además, que el incremento de temperatura dado por los 

efluentes pueden evitar la reproducción, de manera que,-

para que la población mantenga un equilibrio, se requi~ 

re un abastecimiento contínuo de individuos de las áreas 

no afectadas. A este respecto, se espera que la tasa de_ 

renovación de por sí acelerada del plancton de la zona -

circunvecina alimente al área térmicamente afectada y de 

esta manera amortigüe los efectos señalados. 

Los requerimientos de temperatura de la gran mayoría de_ 

la flora y fauna planctónica, béntica y pelágica, son --
. ' 

desconocidos y poco estudiados, se sabe que de 1960 esp~ 

cies de peces de los Estados Unidos de América y Ganada, 

menos del 5% han sido estudiados con referencia a sus --

respuestas a la temperatura y además, que en estos estu-

dios que se llevan a cabo, no se realiza el estudio com-
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pleto para las especies; muchos datos se limitan al adul 

to, algunos a las formas larvarias y otros al desarrollo 

embrionario. 

3.2.4.2 Bi~cida:s.- El hipoclorito de sodio se irá dismi

nuyend()','e~ s~' ~'oncentradi?n original ,de. 1.2 :mg/lt; debi

do a l~>oxid.~ci4n d~ la materia org~n:foa presente, prov~ 
niente de ios organismos destruídos; de tal manera que -

al llegar al pozo de sellos, la concentración se habrá -

reducido hasta 0.2 mg/lt de cloro residual, además debi-

do a la evaporación que se producirá durante el recorri-

do por el canal de descarga hasta llegar al mar, se ha-

brá reducido a niveles más bajos. Por otra parte, en la_ 

descarga se mezclará y diluirá rápidamente con las aguas 

costeras, por lo que, el cloro residual se reducirá a -

cero en un periodo de tiempo muy corto debido a los efec 

tos combinados de dilución y demanda de cloro de ias 

aguas receptoras, por lo cual los efectos serán dificil-

mente detectables. 
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:· 1 

CAPITULO IV 

4.- CONCLUSIONES. 
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CAPITULO IV 

4.- CONCLUSIONES. 

Debido a que la Planta Nucleoeléctrica ,Laguna Verde no -

está todavía en operaci?n, no se puededecir que los es

tudios realizados sobre la contaminación térmica del 

agua fueron los adecuados, los daftos esperados a la comu 

nidad biológica del sitio pueden resultar muy diferentes 

a los que se presenten en la realidad. 

Lo positivo de todo esto, es que se planeó y se hicieron 

todos los estudios considerados como necesarios, para p~ 

der tomar las medidas de control para el buen funciona--

miento de la planta. Cabe mencionar que se construyó un_ 

laboratorio de Ingeniería Ambiental, el cual se encarga_ 

de todo lo referente a la contaminación ambiental de la 

Planta Nucleoeléctrica, fue precisamente el personal de 

este laboratorio quienes se encargaron de hacer los estu 

dios de la ecología del sitio, de las mediciones de tem

peraturas y de elaborar el modelo matemático. 

La localización de las instalaciones de obra de toma y -

de la descarga de la Planta Nucleoel~ctrica, parece es-

tar bien seleccionada, es decir, se encuentra lo m~s ce! 

cano posible al mar, sin descuidar los niveles mínimos -

para evitar daños si se llegase a presentar algún fenóme 
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no natural de magl1it~d 'máxima, tambÍé~: se buscó estar 
' '• -·· \'.. - " 

cercano<aiuna laguna1:>,~ra <cille -los canales de descarga no 

se hicieran d~ longit~d.,muy. grande. 

. . 

Un buen acierto fue el. haber seleccionado la Laguna Sala 
' , _ _,- \ . : ' -

da como'cuerpore~eptor.directo del agua contaminada tér 
' ' • '_:' ' ' - ' ,. :. ' '' ~ • ' < 

micamente,>por .Iaa·:~).guiéntes razones:· 
•.:·.·,,.,· _..··., ··,' . 
.. ;._.:?- ··<·,: 

la. Porq~~ <t'a,d~~c~rga no s~ hacé ,dire~tainente ·al mar, -

lo que d~ una bu~·n~ imagen ccm::rK~b'e~to a la contamina--

ci6n del mar. · .'.<)!~~.;i~i;G·:·· 

::~s ::r:~:t::trJ[:if ~~;:~r~~~i~~t!r t0:.:· m:,d7;::g:~ 
tanto no es un agua estancada, ~ino que tiene circula- -

ci6n. 

3a. Ya que la laguna se encuentra ubicada dentro del - -

área restringida y bajo control de Comisión Federal de -

Electricidad, se pueden adoptar nuevas medidas de control 

de la contaminación, que en un momento dado se conside--

ren pertinentes, o impedir cualquier tipo de actividad 

en la laguna. 

La selección del sitio sobre un promontorio de basalto, 

en el cual se desplantan todas las instalaciones de la 
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planta, fue I'éstiltado·. de esti¡di?~C,m~y profundos de sism.!_ 

cidad y geolog~a. d~l lugar •• El.'asf~c.~o' ~,ís~icó · e.s muy -

¡~portante por dos razones·básic.dsJ::'.·'·· 
:,.' 

. ' 

la. El público debe estar protegl~'o:de .. 1á''i:ibera'.ci6n 

accidental de radiactividad. 

2a. Cuando un reactor sufre un paro durante o después de 

un sismo, el paro de manera ordenada y su seguridad deben 

garantizarse. Y también debe guardar seguridad después -

del paro. 

Además de las razones anteriores, existe la de ser la --

primera Planta Nucleoeléctrica en nuestro país y su buen 

funcionamiento es muy importante. 

Tanto la construcci6n como la operaci6n de la Planta Nu-

cleoeléctrica, cumplirán con las normas y criterios de -

diseño m~s apropiados, su operaci~n seguirá los proced.!_ 

mientas específicos previstos y elaborados de acuerdo --

con las experiencias de otras plantas semejantes. En par

ticular su diseño, construcci6n y operaci6n serán regi

dos por un programa de garantía de calidad muy efectivo 

y estarán regulados por la Comisi6n Nacional de Seguridad 

Nuclear y Salvaguardias., para asegurar que la planta est~ 

diseñada y construida correctamente y que opere en candi-
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ciones de abs.p~Úta seguridad. 
( .'·f·. 

' . ·, "«-_ , .' :: : ; ~ ·; : ' .. : ' . -. .:;. •. 

En cuanto a la·. contaminucion térmica del agua se puede 
1 • -:~-~~~ 

concluir qué a.1 m'enos en una zona de la descarga, s~ se 

va a presentar la contaminad6n por temperatura de una -

manera inevitable y con sus consiguientes daños y alter~ 

clones a la zona en estudio. Aunque hasta ahora todo lo 

que se diga, quedará sujeto a lo que en realidad suceda 

en el momento en que entre en operaci6n la planta, sf -

podemos decir que los estudios realizados y aún más, el 

modelo matemático de disipaci?n de la temperatura, dan 

una idea clara de que se están haciendo las cosas bien 

planeadas y tratando de contaminar de la menor forma po-

sible. 

Haciendo una valuaci6n de la contaminaci6n que se espera 

tener y comparándola con los beneficios de este nuevo ti 

pode obtención de energía eléctrica en nuestro país, -

pienso que la contaminación resulta razonablemente tole

rable. Recordemos que la capacidad con dos unidadeq ins-

taladas de la Planta Nucleoléctrica será de 1350 MW, es . . 

decir, mayor que las Plantas Hidroeléctricas de Malpaso 

o de Infiernillo y que de. las Plantas Termoeléctricas de 

Tula o de Valle de México, además, el uso del Uranio co-. . 

mo combustible, permitirá substituir parcialmente al 
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petr~leo, gas o carb6n en la generación de. energía.'--•· 

eléctrica y lograr así un uso·más racional.de ios re-
·--.L' • 

cursos energéticos no renovables. 

Todo lo que se ha enunciado es referentea/lá\contamina

ción t~rmica del agua' pero' podr~a pen~~~se en una •. coi1-

taminaci~n diferente de la t~rmica, que es la radiactiva, 

pero en realidad ésta no se presenta, ya que el agua de 

enfriamiento que es tomada del Golfo de México y regresa . -
da a la Laguna Salada, en ningun momento se comunica con 

el agua de enfriamiento propia del reactor. La única fun 

ción que tiene el agua de enfriamiento proveniente del -

Golfo de México, es la de enfriar y condensar el vapor -

que fue utilizado en la turbina, con el fin de alimentar 

nuevamente al reactor con el agua que se obtiene de la -

condensación (ver figura 2). 
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